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 رشد و عملکرد کينوا  در مراحل مختلف رشد گياه کينوا بر اثر کاربرد تنش آبی

 ایدر شرايط مزرعه

 

 1و2عليرضا سپاسخواهو  *1و2، فاطمه رزاقی1محمدرضا بهادری قصرالدشتی
 

 (3/6/1400 رش:يپذ خيتار ؛ 14/2/1400 افت:يدر خي)تار
 

 

 چکيده
توليد غذا، منابع آب کشااورزی را باا    منظوربهر کنار آن افزايش جمعيت و افزايش تقاضای آب آمد از منابع آب محدود و داستفاده ناکار

 یهامتحمل به تنش ديمحصولات جد یآب با معرف یوربهبود بهره مشکل، نيا اغلبه ب یهااز راه یکه است. يکردتهديدهای زيادی مواجه 
پارامترهاای   مراحل مختلف رشد گياه )سبزينگی، گلدهی و پر کردن داناه  بار روی   در اين مطالعه، اثر تنش آبی در است. نوايمانند ک یآب

صورت آزمايش بلاوك و در قالاط طار     ای و تيمارها بهاين پژوهش در شرايط مزرعه .وری آب کينوا بررسی شدگياهی، عملکرد و بهره
  باه  D  و تيمار تنش آبای ) Fر بدون تنش آبی يا آبياری کامل )کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. فاکتورهای آزمايش عبارتند از: تيما

، ایهادايت روزناه  مراحل مختلف رشد باعث کااهش   یدر ط یاريآبکم درصد نياز آبياری کامل در مراحل مختلف رشد. کاربرد 50ميزان 
با . دمای پوشش سبز گياه شد شيث افزاباعآبياری کم که یدرحالوری آب شد، و بهرهعملکرد دانه پتانسيل آب برگ،  شاخص سطح برگ،

که ميزان محصول کمتری نسبت به حالتی کاه  طوری بهه، حساس بود اريبس یاريآب تنشبه  نوايک یمرحله گلده توجه به نتايج اين پژوهش،
 تنش آبی در مرحله سبزينگی و يا پرکردن دانه اعمال شود، توليد شده است.

 

 

 

 آبياری، رقم تيتيکاکاوری آب، کمپتانسيل آب برگ، بهره دمای پوشش سبز، :یديکل یهاهواژ
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 مقدمه
 نقکش  خشک  اسکت،   دارای اقلیم گرم و هک ايران، کشور در آب

 جمعیکت  تراکم بیشترين طوری کهدارد، به و داشته حیاتی بسیار

 ينکمتکر  و درياهکا  و هکا رودخانه کنار جمله از آب پر در مناطق

 بارنکدگی  میکزان  نظکر  از ککه  اسکت  منکاطقی  در جمعیکت  تراکم

دلیک  موقعیکت   (. ايکران بکه  17مناسکبی ندارنکد )   چندان وضعیت

ايی و آب و هوايی، سهم نکاچیزی از آب شکیرين را دارا   جغرافی

است. میزان نزولات جوی هم از بعد زمانی و مککانی و هکم از   

شکدت  نظر کمیت و میزان استفاده در جغرافیای کشور ايکران بکه  

 متفاوت است. 

 جکويی صرفه و دقت کشور، آبی منابع با توجه به محدوديت

 از حجکم زيکادی   ککه  یکشاورز بخش در ويژهبه آب کاربرد در

 ناپکذير اجتناب امری است، داده اختصاص خودبه را مصرفی آب

هايی که امروزه برای افزايش بکازده اسکتفاده   است. يکی از روش

آبیاری اسکت. ککم   شود، کماز آب توسط متخصصین پیشنهاد می

عم  آوردن محصکولات تحکت   آبیاری ي  راهکار بهینه برای به

ر چند که همراه با کاهش محصول در شرايط کمبود آب است ه

. در ايکن روش گیکاه در يک  يکا چنکد      اسکت واحد سطح همراه 

آبیاری پويا( و يا در تمکام مراحک  رشکد    مرحله خاص رشد )کم

 (. 9و  5شود )آبیاری میآبیاری ايستا( کم)کم

خکوبی  است و بکه  تنش خشکی به يکی از گیاهانی که مقاوم

خاك و شرايط بحرانی آب و هوايی تواند با شرايط نامناسب می

 آن کینوا دانکه  گیاه اصلی محصول. (4سازگار شود، کینوا است )

 عنکاوين  تحکت  کینکوا  است. بالايی غذايی ارزش دارای که است

 بسکیار  کینکوا  اشکت.  شده نامگذاری اينکا برنج گیاهی يا خاويار

 فسفر فیبر، منیزيم، آهن، پروتئین، غنی منبع و بوده هضم خوش

ی کمتکر های اين گیاه مقدار سکديم  دانه .(8) است 2B ويتامینو 

ولی میزان کلسیم، فسفر، منیزيم، پتاسکیم، آهکن، مکم، منگنکز و     

قابک    مقدار (. کینوا13روی بیشتری از گندم، جو و ذرت دارد )

بکا   .اسکت ضکروری را دارا   آمینه اسید 9دارد و  پروتئین توجهی

 بکرای ه به کمبکود منکابع آب   آبیاری و با توجتوجه به اهمیت کم

جکای حکداکثر محصکول در    وری آب بکه رسیدن به حداکثر بهره

آبیکاری کینکوا در   هکايی روی ککم  مناطق کوهستانی آند، پژوهش

آبیکاری را  ها اعمال ککم (. اين پژوهش4بولیوی صورت گرفت )

تثبیت محصول کینوا در ک  فص  رشد توصکیه   برایدر بولیوی 

نحوی که در مراح  بعکد  آبیاری را بهريزی کمبرنامه آنهاند. کرد

از استقرار کام  گیاه، مرحله زايشی )گلدهی تا اوايک  پکر شکدن    

نکد. بررسکی   کردتوصکیه   شکود دانه( میزان تنش آبکی محکدودتر   

 (WUE)محصول دانه، شاخص برداشت و کارآيی مصکر  آب  

ترين مرحله به تنش خشکی مرحله ابتدايی پکر  نشان داد حساس

عمکق   تکثییر در پژوهش ديگری به بررسکی   (.4انه است )شدن د

آبیککاری متککر( و کککم  8/0 و 55/0، 3/0آب زيرزمینککی شککور ) 

(30%FI، 55%FI 80 و%FI)       بکر رشکد و محصکول کینکوا رقکم

 هکای ککام    تیتیکاکا در محکیط گلخانکه، در قالکب طکرو بلکوك     

 (. نتايج نشان دادند با کاهش15تصادفی در سه تکرار پرداختند )

درصد محصول دانه ککاهش يافکت    36درصد از آبیاری تنها  70

( FI %80متکر بکا    8/0)بیشترين محصول دانکه در تیمکار عمکق    

. مکاده  شکد درصدی آب کاربردی  12درحالی که موجب کاهش 

 0.8FIز آبیاری حساس نبود و کاهش آبیاری اخش  ساقه به کم

ر درصدی ماده خش  ساقه در حضکو  8باعث کاهش  0.3FIبه 

. همچنککین بککرای رسککیدن بککه حککداکثر شککدهککای زيرزمینککی آب

(، آب زيرزمینی بايکد  0.8FIی متوسط )آبیارکممحصول دانه در 

متوسکط بکا    طکور بکه متر يا بالاتر نگهداری شود.  55/0در سطح 

 8/0تکا   3/0متر و از  55/0تا  3/0افزايش عمق آب زيرزمینی از 

رصد مقکدار کمک    د 41درصد و  27باعث کاهش  ترتیببهمتر 

ایکر  . همچنکین  شکد مین نیاز آبی گیکاه کینکوا   ثآب زيرزمینی در ت

 ای بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقکام کینکوا  های آبی دورهتنش

نتايج نشکان داد  تحت کشت گلدانی مورد بررسی قرار گرفت و 

گکرم(، عملککرد دانکه     99/3که بیشترين میزان وزن هکزار دانکه )  

متکر( در تیمکار آبیکاری بکدون     سانتی 9/67گرم(، ارتفاع ) 2/21)

کیلکوگرم در   14/2وری مصکر  آب ) بهره بیشترين تنش آبی و

(. 7) متر مکعب( در تیمار تنش در ک  دوره رشد مشکاهده شکد  

ایر نوع خاك و خشکی در مرحله پر شدن دانه بر مقدار نیتروژن 

جککذب شککده توسککط گیککاه، عملکککرد و آب مصککرفی کینککوا در  
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بکا  ( و نتکايج نشکان داد   12د بررسی قرار گرفکت ) لايسیمتر مور

کیلکوگرم در   120کاربرد مقکدار يکسکان نیتکروژن )    وجود اينکه

های شنی، لوم شنی هکتار نیتروژن خالص( در سه خاك با بافت

نیتروژن جذب شده توسط گیاه، و لوم رسی شنی، حداکثر مقدار 

ن، . همچنکی شکد تعرق و عملکرد در بافت لوم رسی شنی گزارش 

وری آب برای کینوا افزايش بهره برایراهکاری  عنوانبهی آبیارکم

 (.12) شدتوصیه 

تحم  زيادی نسبت به تکنش   لذا با توجه به اينکه گیاه کینوا

هکای  ( و همچنین با توجه به بکروز خشکسکالی  6و  4آبی دارد )

( و نیکاز بکه مکديريت مصکر  آب در بخکش      1اخیر در ايکران ) 

روی مراحک    ژوهش به بررسی ایر تنش آبیدر اين پ کشاورزی،

در شکرايط   کینکوا  اهیک گ یکمک  یهکا یژگک يوو  مختلف رشد گیاه

 ای پرداخته شد.کشت مزرعه

 

 ها مواد و روش
 یامزرعه یهاشيآزما

روی مراح  مختلف  یمختلف تنش آب ماریایر ت یبررس منظوربه

ريخ در تکا  پکژوهش کینوا، اين  اهیگ یکم یهایژگيوو  رشد گیاه

تیرمکاه   12فروردين ماه با کاشت گیاه شروع شد و در تاريخ  11

دانشککده  اراضکی  در  پکژوهش برداشکت شکد. ايکن     1396سال 

ی يایک واقکع در منطقکه باجگکاه بکه طکول جغراف      رازیش یکشاورز

 سکطح  از متکر  1810 ارتفکاع  و 33˚52΄يیاجغرافی عرض ،29˚36

دما و رطوبکت   مقادير حداکثر، حداق  و متوسط شد. انجام ادري

نشکان   2و  1هکای  در شکک   ترتیببهنسبی در طول فص  رشد 

ای در خکاك سکیلتی کلکی لکومی     کشت مزرعکه داده شده است. 

آورده  1انجام شد که خصوصیات خاك مورد استفاده در جدول 

 شده است.

 

  یطر  آمار

صورت آزمکايش بلکوك و   ای و بهدر شرايط مزرعه پژوهشاين 

تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. فاکتورهای  در قالب طرو کام  

( و Fآزمايش عبارتند از: تیمار بدون تنش آبی يا آبیاری کامک  ) 

درصد نیاز آبیاری کامک  در مراحک     50میزان ( بهDتیمار تنش آبی )

 هشکت  شام  مختلف رشد )سبزينگی، گلدهی و پر کردن دانه( که

  FFF ،FDF ،FFD ،FDD ،DDD ،DFF ،DFDآبیکاری  تیمکار 

. هر ککدام از حکرو  انگلیسکی بیکانگر نکوع      شد اعمال  DDFو

ترتیپ )از چپ به راست( در مراحک  سکبزينگی،   تیمار آبیاری به

 FDDمثکال منظکور از    عنکوان بکه ) اسکت گلدهی و پر کردن دانه 

اعمال تیمار آبیاری کام  در مرحله سبزينگی، سپم اعمال تنش 

تکنش آبکی در مرحلکه     آبی در مرحله گلدهی و همچنین اعمکال 

ککه در تمکامی مراحک      FFFپرکردن دانه است(. همچنین تیمار 

تیمکار شکاهد    عنکوان بکه صورت کام  آبیاری شده است، رشد به

 . شدانتخاب 

کیلکوگرم در هکتکار    27 تیتیکاکا به مقداررقم  گیاه کینوا بذر

. متر کشت شکد  2متر در  2با ابعاد هايی فروردين و در کرتدر 

 20هککايی بککه فاصککله کککرت بککذر گیککاه کینککوا در رديککفدر هکر  

 1تکا   5/0متکری، در عمکق   سانتی 10متر و فاصله هر گیاه سانتی

 متری کاشته شد.سانتی

 

 گيری شدهت اندازهصفا

 نياز آبياری

رطوبکت خکاك بکا اسکتفاده از دسکتگاه      تعیین نیاز آبیکاری،   برای

. گیری شددازهمتری انسانتی 90و  60، 30نوترون متر در اعماق 

بر اسکاس عمکق   مقدار کمبود در هر عمق نسبت به حد ظرفیت 

دست آمد. در هر مرحله از رشد گیاه، عمکق  هب زراعیريشه گیاه 

ريشه گیاه با برداشت نمونه از خاك، تعیین شد و بر اسکاس آن،  

آب مورد نیاز برای رساندن خاك به حکد ظرفیکت زراعکی     عمق

 د:مدست آهبا استفاده از معادله زير ب

 
n

fci i

i 1

d θ θ Δz



                                                       )1( 

شماره هکر   i، برحسب مترمقدار آب آبیاری  dکه در اين معادله 

رطوبکت خکاك در هکر     iθ های خکاك تعداد لايه nلايه از خاك، 

رطوبککت ظرفیککت زراعککی  fciθ(، m3m/3عمککق قبکک  از آبیککاری )

(3/m3m و )Δz  متککر(  3/0هککای خککاك )برابککر  ضککخامت لايککه

 .است برحسب متر
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  1396تير ماه سال  12فروردين ماه تا  11. تغييرات درصد رطوبت نسبی هوا در فصل رشد )از تاريخ 1شکل 

 

 
  1396تير ماه سال  12فروردين ماه تا  11. تغييرات دمای هوا در فصل رشد )از تاريخ 2شکل 

 

  14مشخصات خاك سری دانشکده کشاورزی شيراز ) .1جدول 

 مقدار مشخصات خاك

 11 درصد شن

 56 درصد سیلت

 33 درصد رس

 سیلتی کلی لوم بافت خاك

)g cm-3( 4/1 چگالی ظاهری 

 32 رطوبت حجمی در حد ظرفیت زراعی )%(

 17 رطوبت حجمی در نقطه پژمردگی )%(
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 دمای پوشش سبز گياه  

مای پوشش سبز گیاه با استفاده از دستگاه دماسکنج  گیری داندازه

هکای مختلکف در   ( در دورهKYGRSTSU, 5500مادون قرمکز ) 

هکای  بعدازظهر انجام شد. با انجام آزمايش 14تا  11بین ساعت 

بکرای  مربوطه، ضريب مربوط بکه رنکب بکری نیکز تعیکین شکد.       

 تکا  3/0بین  گیری دمای پوشش سبز گیاه در فاصله حدودا اندازه

درجه گیاه ايسکتاده و دماسکنج    45 متری گیاه و زاويه تقريبا  5/0

 5در طول ک  رشکد گیکاه    .گرفته شدرا به طر  پوشش گیاهی 

روز بعکد از   58گیکری شکد، مرحلکه اول    مرتبه دمای بری اندازه

روز  72روز بعد از کاشت، مرحله سکوم   64کاشت، مرحله دوم 

م از کاشکت و مرحلکه   روز پک  84بعد از کاشت، مرحله چهارم 

 گیری شد.روز پم از کاشت اندازه 105پنجم 

 

 شاخص سطح برگ گياه 

کننکده مسکاحت بکری بکه     ( بیکان LAIشاخص سطح بری گیاه )

ضکرب  مساحت اشغال شده گیاه در روی زمکین، ککه از حاصک    

دسکت  همتکر( اسکت، بک   سانتی 20در  10طولی و عرضی ) ۀفاصل

هها بکا اسکتفاده از معادلکه بک    آيد. برای محاسبه مساحت بریمی

نکژاد و  هکا توسکط طالکب   دست آمده بین طکول و عکرض بکری   

 :( استفاده شد15سپاسخواه )

 LA 0.64 L W                                                         )2( 

  Lو cm)2(مسکاحت سکطح بکری     LA  (Leaf Area)ککه در آن 

سپم از معادلکه   .است (cm)ری عرض ب Wو  (cm)طول بری 

 زير، شاخص سطح بری محاسبه شد:

LA
LAI  

LG
                                                                     )3( 

 LGمتکر مربکع و   ها برحسب سکانتی مساحت بری LAکه در آن 

در . اسکت متر مربع مساحت اشغال شده هر بوته برحسب سانتی

گیری شد، مرتبه شاخص سطح بری اندازه 5طول ک  رشد گیاه 

روز بعکد از   58روز بعد از کاشکت، مرحلکه دوم    45 مرحله اول

 87روز بعد از کاشکت، مرحلکه چهکارم     64کاشت، مرحله سوم 

روز پککم از کاشککت  107روز پکم از کاشککت و مرحلککه پکنجم   

 گیری شد.اندازه

 پتانسيل آب برگ  

در شکده از گیکاه    با قرار دادن نمونه بری جکدا ، بریپتانسی  آب 

 بریپتانسکی  آب  . دمآ دستبهفشاری بمب داخ  اتاق  دستگاه 

روز بعکد از   74گیاه کینوا در سه مرحله رشد، در مرحله سبزينگی 

روز بعکد از کاشکت و مرحلکه پکر      93کاشت، در مرحله گلکدهی  

 گیری شد.روز بعد از کاشت در سه تکرار اندازه 108کردن دانه 

 

 وزن دانه خشک 

تعیین وزن دانه خش  گیاه در انتهای فص ، در هکر ککرت    برای

های گیاهان مربکوط بکه   ها و ساقهبه مساحت ي  متر مربع بری

صکورت جداگانکه   به آنهاي  از تیمارها جداگانه و گ  آذين  هر

درجککه  75داخکک  پاکککت قککرار داده شککد و در آون بککا دمککای   

 ساعت خش  و وزن شدند.  24 مدتگراد بهسانتی

 

 وری آب بهره

 ( از معادلکه GY ،1-kg haازای وزن دانه )( بهWPوری آب )بهره

 شود:  زير تعیین می

GY
GY 

WP   
 wa   

                                                             )4( 

 (،3kg m)زای محصکول دانکه   اوری آب بکه بهره GYwp که در آن

wa  مقدار آب آبیاری در طول دوره رشد(1-ha 3m) است  . 

 

 تجزيه و تحليل آماری 

افکزار  های آماری و نتايج اين پژوهش بکا اسکتفاده از نکرم   تجزيه

SAS ها بکر اسکاس آزمکون دانککن در سکطح      و مقايسه میانگین

و  هاولترسیم جد نظورمبهنین چشد. همدرصد انجام  5احتمال 

 استفاده شد. Excelو  Sigma plotافزار ها از نرمشک 

 

 نتايج و بحث

( بر دمای پوشش سبز، پتانسکی  آب  2نتايج تجزيه واريانم )جدول 

ازای ای، محصکول دانکه و بهکره وری آب بکه    بری، هکدايت روزنکه  

 دهکد ککه ایکر تیمکار آبیکاری بکر کلیکه ايکن         محصول دانه نشان مکی 
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 گيری شده. تجزيه واريانس اثر تيمار آبياری بر پارامترهای اندازه2دول ج

 درجه آزادی منابع تغییرات

 میانگین مربعات

 محصول دانه ایهدايت روزنه پتانسی  آب بری دمای پوشش سبز
وری آب به بهره

 ازای محصول دانه

 ns29/0 ns90/45 ns73/2 ns00/0 89/0* 2 بلوك

 00/0** 76/323** 25/7124** 81/11** 17/4** 7 تیمار

 00/0 16/1 31/62 72/0 21/0 14 خطا

 04/2 81/2 14/2 16/3 36/1  ضريب تغییرات

ns   ،** درصد 5داری در سطح ي  و داری و معنیبه تربیت بیانگر عدم معنی *و 

 

. همچنکین ایکر   اسکت دار پارامترها در سطح احتمال ي  درصد معنی

درصد معنکی  5مای پوشش سبز در سطح احتمال بلوك تنها روی د

 ی نداشته است.  تثییردار بوده و بر ساير صفات 

 

 دمای پوشش سبز

گیکری  دمای پوشش سبز در هر سه مرحله رشد گیاه کینوا اندازه

دهکد در مرحلکه پکر    گونه که نتايج نشان می(. همان3شد )شک  

ی آبیکار ککم روز بعکد از کاشکت( ایکرات تیمکار      105کردن دانه )

(DDD( در مقايسه با شاهد )FFFایر معنی ) داری بر میزان دمای

پوشش سبز داشت و سبب افزايش دمای گیاه شد که تنش آبکی  

ککه    DDFاند، ایر آبیاری، در مرحله پر کردن دانه در تیمکار ديده

درصد  8ی شده سبب شد تا به میزان آبیارکمدر دو مرحله قبلی 

ککه تیمکار    داشته باشد درحالی DDDکاهش دما نسبت به تیمار 

DDF   درصکد افکزايش    3در مقايسه با تیمار شاهد تنها به میکزان

 FDDو   FDFدما در پی داشته است. در مقايسکه بکین دو تیمکار   

ی در آبیارکمداری مشاهده نشد. ایرات تیمار افزايش دمای معنی

( در DDF( و )FDFروز بعکد از کاشکت( )   84مرحله گلکدهی ) 

داری بر میزان دمای پوشش سبز ( ایر معنیFFFمقايسه با شاهد )

انکد.  داشت و سبب افزايش دمای گیاهانی شد که تنش آبی ديده

(، میکزان دمکای پوشکش    DDF) یآبیکار کمکه در تیمار  طوریبه

برابکر میکزان دمکا در تیمکار شکاهد شکد. نتکايج         1/1سبز حدود 

 به آب تنش و پوشش سبز نشان داده است که دمای پژوهشگران

 از خکاك  آب محکدوديت  ککه  طکوری به هستند، مرتبط همديگر

 ککار  و سکاز  تعکرق )ککه   کاهش ها باعثروزنه شدن بسته طريق

سکبب افکزايش    درنهايکت  و شکود مکی  است(، گیاهان کنندهخن 

 (.11شود است )می گیاه پوشش سبز دمای

 

 پتانسيل آب برگ

هر سه مرحله رشکد گیکاه کینکوا    گیاه کینوا در  بریپتانسی  آب 

دهکد  نشکان مکی   4گونه که نتايج در شک  گیری شد. هماناندازه

دار ، سکبب ککاهش معنکی   DDDی در تمام مراح  رشکد  آبیارکم

درصد نسکبت بکه تیمکار     24میزان پتانسی  آب بری گیاه کینوا به

در مقايسه با تیمار شکاهد   FFDشده است. در تیمار  FFFشاهد 

FFF آبیکاری شکده، امکا    د اينکه در مرحله آخر رشکد ککم  با وجو

داری نبوده است. همچنکین در  کاهش پتانسی  آب بری آن معنی

در   FDDبکا تیمکار   FDF مقايسه بکین پتانسکی  آب بکری تیمکار    

داری بین صورت آبیاری کام  در مرحله آخر رشد تفاوت معنی

ی داری بکین پتانسکی  آب بکر   اين دو مشاهده نشد. تفاوت معنی

 بکا وجکود  ، DFDبکا   DFFنکین  و همچ  DDDبا  DDFتیمارهای

آبیاری کام  در مرحله آخر رشد مشاهده نشکد. رابطکه پتانیسک     

نشکان داده شکده    5 آب بری با دما پوشش سکبز گیکاه در شکک    

است. پتانسی  آب بری با دمای پوشش سکبز رابطکه عککم بکا     

در يکديگر دارند، افزايش دما سبب ککاهش پتانسکی  آب بکری    

 بیشترين دمکای   DDD، تیمار 5گیاه شده است. با توجه به شک  
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  DAS)ت کاش از بعد روزهای گراد  در. تغييرات دمای پوشش سبز گياه کينوا )سانتی3شکل 

 

 
  DAS)ت کاش از بعد روزهای )مگاپاسکال  درا . تغييرات پتانسيل آب برگ گياه کينو4شکل 

 

 
 گراد  با پتانسيل آب برگ )مگاپاسکال  گياه در مرحله پر کردن دانه کينوا)سانتیز سب . رابطه بين دما پوشش5شکل 
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نکوا در بکین   ين مقدار پتانسی  آب بکری کی کمترپوشش سبز و 

ين دمکای پوشکش   کمتکر  FFFنین تیمار تیمارها را دارد و همچ

سبز و بیشترين پتانسی  آب بری کینوا در بین تیمارها را دارد. 

 آب، کمبکود  شکرايط  گری نشان داده شد که دردر پژوهش دي

يافتکه و سکبب    خشکی کاهش تنش ایر در لوبیا بری آب میزان

ای و روزنکه  کاهش هدايت کاهش پتانسی  آب بری و درنتیجه

 (.10ه است )شدافزايش دمای پوشش سبز گیاه 

 

 ای برگهدايت روزنه

ای بککری در هککر سکه مرحلککه رشککد گیککاه کینککوا  هکدايت روزنککه 

دهکد  نشکان مکی   6گونه که نتايج در شک  گیری شد. همانزهاندا

دار سکبب ککاهش معنکی    DDDآبیاری در تمام مراح  رشکد  کم

درصکد   23و  35میکزان  ای بکری گیکاه کینکوا بکه    هدايت روزنکه 

در مرحله پر کردن دانه و گلدهی نسبت به تیمار شاهد  ترتیببه

FFF      ای هشده است. در آزمايشکی ککه در شکرايط کشکت مزرعک

انجام شده، نشان دادند که تنش آبی در مرحلکه پکر ککردن دانکه     

ای بکری بکه انکدازه    دار هکدايت روزنکه  کینوا، سبب کاهش معنی

 مطالعکات خکود   در پژوهشکگران (. 12درصد شده اسکت )  4/17

 پتانسکی   حفک   برای در هنگام خشکی گیاه کینوا دادند که نشان

 کننکد بکه  ی خود مکی های برشدن روزنه بری اقدام به بسته آب

يابکد و همچنکین   مکی  افزايش و فتوسنتز آب مصر  ترتیب اين

(. در 16و  4يابکد ) آبیکاری افکزايش مکی   شرايط ککم  در وریبهره

ای بری با پتانسی  آب بری در رابطه بین هدايت روزنه 7شک  

دسکت آمکده   همرحله پر کردن دانه آورده شکده اسکت. معادلکه بک    

ای بری با پتانسی  آب بری رابطه روزنهدار بوده و هدايت معنی

 ککه  داده شکد  نشکان پژوهشی در  مستقیم و ایرگذار داشته است.

 امکا  کندمی افزايش به شروع آبیاریشروع تنش کم در دمای گیاه

افککزايش بیشککتر دمککا،  پیککدا کککردن تککنش خشکککی سککبب ادامککه

ای بکری را در پکی   و کاهش هدايت روزنکه  فتوسنتز محدوديت

 .(3) داشته است

 

 وری آب به ازای محصول و بهره دانه محصول

آورده  3وزن دانه کینوا برحسب گرم بکر متکر مربکع در جکدول     

دهد که بیشکترين مقکدار وزن   شده است. بررسی نتايج نشان می

گرم بر مترمربع )معکادل   41/57برابر است با  FFFدانه در تیمار 

نه در تیمکار  ين مقدار وزن خش  داکمترتن در هکتار( و  57/0

DDD  تکن   26/0گرم بر متر مربکع )معکادل    26/26برابر است با

با تیمکار شکاهد، نشکان     FFD. مقايسه بین تیمار استدر هکتار( 

دار داد که تنش آبی در مرحله آخکر رشکد سکبب ککاهش معنکی     

 FDDو  DDF ،DFDدرصد شد. مقايسه بکین سکه تیمکار     2/16

طکور  مکار ديگکر بکه   نسکبت بکه دو تی   DFDنشان داد ککه تیمکار   

 DFDداری سبب افزايش دانه کینوا شد. مقدار دانکه تیمکار   معنی

در  DFFگرم بر مترمربکع و همچنکین تیمکار     5/35برابر است با 

، آبیاری کامک  در مرحلکه پکر ککردن دانکه      DFDمقايسه با تیمار 

شکده   DFFدرصدی وزن دانه کینکوا در تیمکار    22سبب افزايش 

و  FDFبکا تیمارهکای    FFDبین تیمکار  است. در مقايسه ديگری 

DFF      مشاهده شد که آبیکاری کامک  در دو مرحلکه سکبزينگی و

 FDFدار وزن دانه نسبت به دو تیمار گلدهی سبب افزايش معنی

تنش آبکی   FDFبا  DFFشده است. در مقايسه دو تیمار  DFFو 

 5/12دار )در مرحله گلدهی مؤیرتر بوده و سکبب ککاهش معنکی   

 انه شده است.درصد( وزن د

ترين مرحلکه رشکد   با توجه به مقايسه بین تیمارها، حساس

آبیاری مشخص شد ککه مرحلکه گلکدهی بکوده اسکت و      به کم

دار محصکول  آبیاری در مرحله گلدهی سبب ککاهش معنکی  کم

از تیمکار شکاهد    کمتکر شود. مقدار محصول در تیمار شاهد می

 بکودن دمکای   تواند بالابوده است. علت آن می هاپژوهشساير 

ها نیکز  ( و در کنار آن عواملی مانند وجود آفت1محیط )شک  

تا  36در طول کشت نیز باشد. زيرا دمای بهینه رشد گیاه کینوا 

 و استگراد درجه سانتی 20تا 2درجه فارنهايت معادل با  68

گراد سبب ککاهش محصکول   درجه سانتی 32دمای بیشتر از 

(. 16و  2) شککودمککی درصککدی نسککبت بککه تیمککار شککاهد   50

ريکق  ط ازکینوا مرحله گلدهی اعمال تنش خشکی درهمچنین، 

سکبب   افشکانی در گکرده  ل اخکت و  های گکرده  دانه عقیم شدن

 (.7) شودعملکرد دانه می کاهش

 دهد  ( نشان می3ازای محصول کینوا )جدول وری آب بهبهره
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  DAS) کاشت از بعد های روز تر مربع بر ثانيه  برگ گياه کينوا درمول بر م)ميلی ای. تغييرات هدايت روزنه6شکل 

 

 
 مول بر متر مربع بر ثانيه  برگ با پتانسيل آب برگ )مگاپاسکال  گياه در مرحله پر کردن دانه کينواای )ميلی. رابطه بين هدايت روزنه7شکل 

 

 های مختلف آبيارینوا در رژيمازای محصول دانه کيوری آب بهو بهره . محصول دانه گياه3جدول 

 بهره وری آب )کیلوگرم بر متر مکعب( وزن خش  دانه )گرم بر مترمربع( سطوو آبیاری

FFF 0/57 a* 0/045 a  

FFD 0/48 b 0/043 a  

FDF 0/38 d 0/033 c  

FDD 0/33 e 0/033 c  

DFF 0/43 c 0/039 b  

DDF 0/28 f 0/029 d  

DFD 0/35 d 0/039 b  

DDD 0/26 f 0/033 c  
 .استدرصد  5داری در سطح احتمال در هر ستون، حرو  مشابه بیانگر عدم معنی *        
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ين مقکدار در تیمارهکای   کمتکر و  FFFکه بیشترين مقدار در تیمار 

DDF  مشاهده شد. تیمارDDD  در مقايسه با تیمارDDF  با وجود

)سطح احتمکال   دارآبیاری کام  در مرحله آخر رشد، کاهش معنی

درصکد مشکاهده شکد. در     2/12وری آب به مقدار درصد( بهره 5

درصکد(   5دار )سطح احتمال درصد کاهش معنی DDD ،27تیمار 

در شرايطی ککه    DFDمشاهده شد. در تیمار FFFنسبت به شاهد 

، FFFتنها در مرحله گلدهی آبیاری کام  شده در مقايسه با تیمکار  

ازای محصول، حاصک   وری آب بههرهدار بدرصد کاهش معنی 13

( مؤیرتر بکود و سکبب   DFDشد. آبیاری کام  در مرحله گلدهی )

ازای وری آب بکه درصکد( بهکره   5دار )سطح احتمال افزايش معنی

( و پکر  FDDمحصول نسبت به آبیاری کام  در مرحله سبزينگی )

ديگکری روی گیکاه کینکوا در     پکژوهش ( شد. در DDFکردن دانه )

ازای محصکول دانکه   وری آب بکه ای، بالاترين بهکره خانهشرايط گل

ای در درصکد ظرفیکت مزرعکه    50میزان کینوا برای تیمار آبیاری به

دست آمکد و  هکیلوگرم بر مترمکعب ب 14/2ک  دوره رشد برابر با 

برای تیمار آبیاری کامک    33/1وری آب برابر با ين مقدار بهرهکمتر

دسکت آمکده در ايکن    همقکادير بک  ( که در مقايسه بکا  7حاص  شد )

تر بودن مقدار بهره وری آب در تحقیکق  . پايیناستتحقیق، بالاتر 

علکت تفکاوت در نکوع واريتکه و مککان انجکام آزمکايش        حاضر به

 .استای( )آزمايش مزرعه

 گيرینتيجه
دست آمده نشان داد که میزان محصول کم حاص  شکده  هنتايج ب

ها و بالا بکودن دمکای هکوا در    دلی  وجود آفتدر تیمار شاهد به

طول فص  کشت )بیش از دمای بهینه رشد گیاه کینکوا( باشکد و   

همچنین نتايج نشکان داد گیکاه کینکوا بکه تکنش خشککی، بسکیار        

وری آب . بیشترين محصول دانه و بیشکترين بهکره  استحساس 

دست آمد. با توجه به نتايج ه( بFFFازای دانه در تیمار شاهد )به

ترين مرحله رشد گیاه کینوا ده از اين آزمايش حساسدست آمهب

 شود.  به تنش آبی، مرحله گلدهی گزارش می

با توجه به اينکه با بحران جدی کمبود آب مواجکه هسکتیم،   

وری آب ين آبیاری بیشترين بهرهکمتردنبال اين بود که با بايد به

آيد. درصورت کشت گیاه کینوا در اين منکاطق )خشک     دستبه

خش ( با توجه به بالا رفتن دمای هوا در مراح  گلدهی و یمهنو 

شود با احتیاط بیشتری اين گیاه پر کردن دانه گیاه کینوا، توصیه می

های مقاوم به دمای هوای بالا اسکتفاده شکود.   کشت شود و از رقم

کشت گیاه کینکوا در شکرايط کمبکود آب بکرای دسکت يکافتن بکه        

کامک  تنهکا در مرحلکه گلکدهی و      وری آب، آبیکاری بیشترين بهره

شود، امکا  آبیاری در مراح  سبزينگی و پر کردن دانه توصیه میکم

در مناطقی که کمبود آب نداشته باشیم آبیکاری کامک  در هکر سکه     

 شود.مرحله سبزينگی، گلدهی و پر کردن دانه کینوا توصیه می
 

 سپاسگزاری

ن حمايکت  نويسندگان از حمايت مالی دانشگاه شیراز و همچنکی 

مرکز مطالعات خشکسالی و قطب علمی مديريت آب در مزرعه 
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Abstract 

Inefficient use of limited water resources, along with increasing population and increasing water demand for food 

production has severely threatened agricultural water resources. One way to overcome this problem is to improve water 

productivity by introducing new crops that tolerate water stresses such as quinoa. In this study, the effect of water stress 

at different stages of plant growth (vegetative, flowering, and grain filling) was studied on plant parameters, yield, and 

water productivity of quinoa (cv. Titicaca). This study was conducted under field conditions and the treatments were 

performed as a block experiment in a completely randomized design with four replications. Experimental factors were: 

treatment without water stress or full irrigation (F) and water stress treatment (D) at 50% of the need for full irrigation 

at different stages of quinoa growth. The application of deficit irrigation during different stages of plant growth 

decreased stomatal conductance, leaf area index, leaf water potential, seed yield, and water productivity, while deficit 

irrigation increased the green canopy temperature. According to the results of the present study, the flowering stage of 

quinoa was very sensitive to water stress leading to produce lower yield compared with the amount of yield obtained 

when vegetative and or grain filling stages are under water stress conditions. 
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