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آبی بر عملکرد و آب کشاورزي در سطوح مختلف شوري و کمبررسی کاربرد آبیاري با زه

 یی اهواز)وهواآب(مطالعه موردي در شرایط  اجزاي عملکرد گیاه کینوا

  

  1منا گلابی و  *نسب ي، سعید برومندزندسعید 

  

  ) 3/7/1403  رش:ی پذ خی تار ؛ 1403/ 9/4 افت:ی در خی (تار

  

 

  چکیده

دارد. استفاده    زیاديتحمل    ياست که در برابر شور یطینامساعد مح  طیدر شرا  دیرشد و تول  لیمطلوب و پتانس  ییارزش غذا  با یاهیگ  نوایک

 ــمد کشــاورزان، تولآدر  شیآب است که موجب افزازه  تیریو مهم در مد  یعیروش طب  کی  کشاورزي  آبمجدد از زه  ــپا  دی  ــو امن  داری  تی

عملکــرد   يبر عملکرد و اجــزا  آبیو کم  يو تنش شور  يآب کشاورزبا زه  ياریآب  یپژوهش با هدف بررس  نیا  نی؛ بنابراشدخواهد    ییغذا

 ــدرصد ن 60و  80 ياریکامل، آب  ياریبر متر و سطوح آب  منسیزیدس  20و    15،  10،  2  يتحت سطوح شور  )رقم تیتیکا(  نوایک  اهیگ  ــ ازی  یآب

 ــیدر مزرعــه آزما یکامــل تصــادف هايه بلوكیخردشده و با طرح پا هايکرت  قالببا سه تکرار و در    اهیگ  ــ یش آب و  یدانشــکده مهندس

 ــانجــام  1402و  1401هاي  در دو فصل پاییز و بهار در سال  چمران اهواز  دیزیست دانشگاه شهمحیط نیــاز آبــی گیــاه بــا اســتفاده از  .دش

گیري رطوبت خاك قبل از هر آبیاري و افزایش رطوبت به مقدار ظرفیت زراعی به روش وزنی انجام شد. تیمارهاي آزمایشی پــس از اندازه

 ــصورت بربرداشت به  اتیعمل  اهیگ  یکیولوژیزیف  دنیپس از رسو از ابتداي کشت اعمال شد.    بذرهازنی  جوانه بوتــه از ســطح خــاك   دنی

  منتقل شد. شگاهیبه آزماتعیین اجزاي عملکرد کردن منظور خشکها بهو نمونه شد انجام

کــاهش عملکــرد و  يرو يشــتریتــأثیر ب زانیم آبی (در سطح احتمال یک درصد)با تنش کم سهیدر مقا  يشورنشان داد که تنش    جینتا

و  45/5در فصل پاییز  ترتیببهمیزان عملکرد دانه  بر اساس نتایج این مطالعه، بیشترین و کمترین نیهمچن داشته است. نوایعملکرد ک  ياجزا

  دست آمد.به S4I3و  S1I1 هايمشابه در تیمار طوربهتن در هکتار  73/0و  87/3و در فصل بهار  8/1

  

  

  

  آبی، شاخص برداشت، شورورزي هاي نامتعارف، تنش کم آب  :يد یکل يهاهواژ
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  مقدمه

ازجملــه   يگــریجهان، عوامل متعدد د  ت یجمع  شیبر افزا  علاوه

 هايوهوا و تنشآب  یجهان  راتییتغ  ،یزراع  هايخاك   شیفرسا

 ــدر مــورد تول  يجــد  يهایباعث بروز نگران  یطیمح  اهــانیگ   دی

منابع آبی در مناطق خشــک و   ت ی). محدود1شده است (  یزراع

اســتفاده از   ســويبه  هــانگاه  مــروزهتــا ا  دهشموجب    خشکمهین

دو عامــل   يو شــور  ی). خشــک12شور معطوف شود (منابع آب

 يترین اثر. مهمهستند  اهانیدر کاهش عملکرد و رشد گ   یاساس

کاهش   گذارد،یم  اهیگ   وريبر بهره  ياریآب آب  يشور  شیکه افزا

بــه  ازین نی). همچن29جذب آب موجود در خاك است (  ییتوانا

و منــابع   افتــهی  شیکشت افــزا  ریسبب شده سطح ز  ییمواد غذا

مصــرف شــده و در   ازحــدشیب  ینیرزمیو ز  یسطح  نیریآب ش

  ).14(  رندیقرار گ  یحالت بحران

 ــی  ــرین چالش از مهم   ی ک ـــاي ت ـــی   ه ــاورزي در    اساس کش

شــوري    دلیل بــه   اهـــان ی سراسر جهـــان، کـــاهش عملکـــرد گ

روش مهــم و    ک ی ــ  آب ). اســتفاده مجــدد از زه 2(   وخاك اســتآب 

  ن ی شــتر بی  حصــول  و  توسعه  سبب  که  است  آب زه  ت ی ر ی در مد  ی ع ی طب 

آب    ح ی و صــح   اســب منبــع آب و کمــک بــه دفــع من   ک ی ــ  ي برا   ده ی فا 

ــا زهکش  ــابع آب در کشــور،  باتوجه   ). 32شــود ( می   ه ــود من ــه کمب ب

  هــایی که بتــوان از آب   ی اصلاح   ی و زراع   ی ت ی ر مدی   هاي شناخت روش 

  ). 6(   ابد ی می  ضرورت  کرد،   کمتر استفاده   ت ی ف ی باک 

منظور تــأمین  ک راهکار عملی براي افزایش عملکرد گیاه بــه ی 

امنیت غذایی جمعیت رو به رشد جهان، استفاده از گیاهان مقــاوم  

). کینوا گیــاهی اســت کــه در شــرایط بســیار  24به شوري است ( 

)، 30( هاي خشــکی ) و به تنش 10شود ( سخت محیطی کشت می 

) متحمل بوده اســت. 16) و شوري خاك (15و    5سرما و گرما (

هــاي گیاه کینوا یک گیاه شورپسند با تنوع زیــاد در بــین ژنوتیپ 

ها از شنی تا رسی با اسیدیته ) و در بیشتر خاك 7مختلف است (

تواند زیمنس بر متر میدسی 40) و شوري بیش از  10(  9تا    4/ 5

  ).11و   24رشد کند (

ــی ــان مهاي انجامبررس ــده نش ــدیش ــه  ده ــايپژوهشک  ه

عنوان بــه  يآب کشــاورزاستفاده مجــدد از زه  نۀیدر زم  يمحدود

 ــ ــع آب نامتعــارف و شــور انجــام  کی  ــمنب  شــتری. به اســت دش

 هــايشور) با نمک(آب  ياریشده مربوط به آبانجام  هايپژوهش

  است. دیکلر میو سد دیکلر  میکلس

 یاثر سطوح مختلف رطــوبت  نییمنظور تعبه  زدیدر    یپژوهش

 ــیتوسط ب  (رقم تیتیکا)  نوایعملکرد ک   يبر عملکرد و اجزا و  یرام

در دو فصل بهــار   نوایپژوهش ک   نی. در ا)4(  شدهمکاران انجام  

شامل   ياریآب  يمارهایکشت شد. ت  متریسیدرون لا  1398  زییو پا

دسترس کل آب قابل  0/ 8و    0/ 6،  0/ 4،  0/ 2  هیپس از تخل  ياریآب

کــل   0/ 8به    0/ 6از    یرطوبت  هیتخل  شینشان داد با افزا  جیبود. نتا

توده در کشــت عملکــرد دانــه و زیســت  زانیدسترس، مآب قابل

 ــبــه م  زییدرصد و در کشت پا  24و    37  زانیبهار به م و   47  زانی

بــه  0/ 2از  یرطوبت هیتخل شی؛ اما اثر افزاافت یدرصد کاهش    34

  دار نبود.معنی 0/ 6  به 0/ 4و از  0/ 4

  آبی تنش کم   ، عملکرد   - تابع آب    ی با هدف بررس   پژوهشی   در 

  ی ن ی توســط مســک   رقــم تیتیکــا) (   نــوا ی در مراحل مختلــف رشــد ک 

  هــاي . طرح در قالــب بلوك ) 19و همکاران اعمال شد (   یی شکا ی و 

بــا    آبــی کم   . تنش د ش و سه تکرار انجام    مار ی ت   13با    ی کامل تصادف 

کــاهش  رطــوبتی)، درصد تخلیه مجــاز   70(   اد ی شدت متوسط و ز 

ــی  ــدر م يدارمعن ــرد  زانی ــهعملک ــت  دان ــت و زیس  ؛توده داش

درصد تخلیــه   30با شدت کم (  آبیکه اعمال تنش کمدرصورتی

 ــچیدر ه مجــاز رطــوبتی) از مراحــل چهارگانــه رشــد تــأثیر  کی

  شده نداشت.یادبر صفات  يدارمعنی

واکنش    ی منظور بررس در منطقه جنوب مراکش به   ی ش ی آزما 

.  د ش ــو کــود فســفر انجــام    ي به شــور   ) ICBA Q5(   نوا ی ک  اه ی گ

شــامل    ي را در سه سطح شور   ش ی آزما   ن ی بوراس و همکاران ا 

منس بــر متــر) و ســه ســطح کــود فســفر  ی ز دسی   17و    12،  5( 

هــاي  در هکتار) در قالب طرح کرت   لوگرم ی ک  70و    60(صفر،  

ــد (  ــا ) 6خردشــده انجــام دادن ــاس، ی نشــان داد وزن ب   ج ی . نت   وم

 ــمصــرف آب گ  یی عملکرد دانه، شــاخص برداشــت و کــارا    اه ی

 ــ  دا ی کاهش پ   ي تحت تأثیر شور   ي طور معنادار به    ن ی کرد. همچن

را    ي ، اثــر شــور ي اعمال شــور   ط ی استفاده از کود فسفر در شرا 

 . د ش   اه ی عملکرد گ  ش ی کاهش و موجب افزا 
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را تحــت (رقــم تیتیکاکــا)    نــوایک   اهیو همکاران عملکرد گ   غانیپ

مطالعــه   چمران اهواز  دیدر دانشگاه شه  يارآبیو کم  يتنش شور

مختلــف   يشامل ســطوح شــور  شی. تیمارهاي آزما)22(کردند  

ــه ــارون ب ــه ک ــاریعنوان ت(آب رودخان ــاهد،  م  30و  20، 10ش

درصــد   50و    75،  100(  ياریمتر) و سه سطح آب بر زیمنسدسی

 ــن  ــ ازی هــاي کرت يدر قالــب طــرح آمــار شیو آزمــابــود ) یآب

 ــو کم  ينشان داد که تنش شور  جی. نتادشخردشده انجام    يارآبی

 ــگ   حالنیدارد. باا  یاثر منف  نوایک   اهیبر عملکرد گ   نیتریش ــدر ب  اهی

درصــد   50  ياری ــدسی زیمنس بر متر) و با آب  20(  يسطح شور

  محصول بود. دیقادر به رشد و تول  ياریآب ازین

متفــاوت  يهــااثر عمق  يادر مطالعه  خواهنژاد و سپاسطالب 

 ــیرزمیآب ز ــور ین  ــآب آب يشــور و ش ــرد و  ياری ــر عملک را ب

  .)27کردنــد (  یبررس  متریسیدر لا(رقم تیتیکاکا)    نوایک   يوربهره

  ي متر با شــور   8/0و    55/0،  3/0شامل    ی ن ی رزم ی آب ز   ي ها عمق 

 ــآب آب   ي و شور   ي ار ی معادل آب آب  و    30،  20،  10شــامل    ي ار ی

 يشــور  شینشان داد که افــزا  جیبر متر بود. نتا  منسیزیدس  40

 ــ  ياریآب آب در   درصــد)  5(در ســطح احتمــال    داریکــاهش معن

عملکرد دانه، ماده خشک ساقه، شاخص برداشت، وزن هزاردانه 

  داشته است.  اهیو ارتفاع گ 

خــاك    ی و خشــک   ي و همکاران اثر سطوح مختلف شور   ی رزاق 

  ي در پنج سطح شــور   متر ی س ی در لا (رقم تیتیکاکا)    نوا ی را بر عملکرد ک 

 . ) 24(   کردنــد بــر متــر) مطالعــه    منس ی ز ی دس   40و    0،  10،  20،  30( 

 ــ يســطوح شــور  ــ 40و  20 نیب ــه منسیزیدس ــر ب ــر مت طور ب

و  يشــور همچنــینعملکــرد دانــه را کــاهش داد.  چشــمگیري

  داد.  شیآب ماده خشک را افزا  يوربهره  یخشک

تحت   نوا ی رشد و عملکرد ک   ي ها ی ژگ ی و   ی اب ی هدف ارز   با   لانگ 

 ــ  ی ش ــی آزما   ي، تــنش شــور    تنــام ی و   ي کشــاورز   ی را در دانشــگاه مل

و چهــار غلظــت    ) Redو    Green(   نــوا ی . دو رقــم ک ) 18داد (   انجام 

NaCl    ،بر متــر) در قالــب    منس ی ز ی دس   27/ 4و    13/ 7،  4/ 5(شاهد

نشــان داد کــه    ج ی با سه تکرار قرار گرفتنــد. نتــا   ل ی فاکتور   ش ی آزما 

وزن    شــه، ی طــول ر   ، ی تعداد برگ در ساقه اصل   اه، ی ارتفاع گ   ي شور 

  .و وزن خشک ساقه و وزن هزاردانه را کاهش داد   شه ی خشک ر 

بر عملکــرد دانــه   ياثر شور  پژوهشیو همکاران در    جکوبسون

 نیحاصل از ا  جی. نتا)15(  کردندرا مطالعه    نوایک   اهیدر دو رقم گ 

وجود   يداریتفاوت معن  یارقام موردبررس  نیب  ،مطالعه نشان داد

 ــو ارقــام گ   ياثر متقابل سطوح مختلف شور  نیداشت. همچن  اهی

 داشت. يداریتفاوت معن زین  نوایک 

ــد  باتوجه  ــه دوره رش ــدت کوتاه ب ــاًی تقر (   م ــم    115  ب روز) رق

Titicaca   بــا دوره رشــد  (   نسبت به دیگر ارقام دیررس کینــوا

روز)، این رقم براي کشت در دو فصــل پیــاپی پــاییز و    210

گفتنی است کشت بهاره گیاه کینوا در اهواز    . بهار انتخاب شد 

استان    نند در مناطق گرم و خشک ما تاکنون دیده نشده است.  

 ــ ــتان زهکش ــر   ی خوزس ــذ اجتناب   ي ام ــابرا   ر ی ناپ ــت؛ بن   ن ی اس

کشــت    ت ی آب منطقه و اهم   ت ی ف ی و ک   ت ی به کاهش کم باتوجه 

کــه    کارهایی ارائه راه   ، شورپسند   اه ی گ   ک ی عنوان  به   نوا ی ک   اه ی گ 

موجــود در اســتان    هاي آب بتواند موجب استفاده مجدد از زه 

خســارات    کــاهش عنوان منبــع آب نامتعــارف و  خوزستان به 

 پژوهش است.   ن ی د، هدف انجام ا شو از آن    ی ناش 

 

 هامواد و روش

آب و  یدانشــکده مهندس ــ یقــاتیدر مزرعه تحق  پژوهش  نیا

انجــام   1401چمران اهواز در ســال    دیدانشگاه شه  ست یزطیمح

دقیقــه و   39درجــه و    48نظر موقعیت جغرافیــایی در    که از  دش

ثانیه عرض   18دقیقه و    18درجه و    31طول شــرقی و    هیثان 68

طــول در    ي هواشناســیهاداده  1جدول    است.  شدهشمالی واقع  

 ــگ   زهییکشــت پــا  .دهــدیکشت را نشان مفصل   مــاه   بــاناز آ  اهی

 ــبــه پا 1401اسفندماه  لیآغاز و در اوا 1401 بعــد از  .دیرس ــ انی

 ــآغــاز و اوا  1401برداشت اول، کشت بهاره از اواخر اســفند    لی

ــاهیت  ــداشــت انجــام رب 1402 رم  ــ. در ادش ــم  نی ــژوهش از رق پ

Titicaca  استفاده شد.  نوایک  

بــا   شیمحل آزما  نیزم  ،قبل از کشت   نیزم  يسازآماده  يبرا

 ــ  ســپس.  شــد  زده  شخماستفاده از گاوآهن برگردان دار    اتعملی

بســتر بــذر   سازيآماده  و  هاخرد کردن کلوخه  يزدن برا  سکید

  انجام شــد. طــول و عــرض  بندي. در مرحله بعد کرتدشانجام  
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 پاییز و بهار  کشت دوره   طول در  یهواشناس  يپارامترها .1جدول 

  ریت  خرداد   بهشت ی ارد  نی فرورد  اسفند  بهمن   يد  آذر   آبان  پارامتر

  40/4  91/4  18/4  72/3  54/3  58/3  97/2  68/2  95/2  (متر بر ثانیه) متوسط سرعت باد

  CO (  4/31  77/25  64/16  18/18  85/27  21/30  08/39  63/44  17/47( بیشینه يدمامتوسط 

  CO (  47/17  49/13  16/9  37/8  42/13  74/15  88/21  03/29  36/29( کمینه يدمامتوسط 

  54/15  31/19  16/25  91/48  29/58  78/69  70/86  79/58  89/56  درصد) ( نسبی رطوبت متوسط

  15/13  65/12  77/8  15/5  29/3  92/1  14/1  27/2  02/3  ) مترمیلیاز تشت (  ریتبخ

  0  0  81/2  02/32  01/40  23/31  23/111  56/15  53/12  )مترمیلی بارش (  مجموع

  

  گرفتــه  نظر  در  متر  0/ 5 ها کرت  ن بی  فاصله  و  متر  1/ 5 برابر   ها کرت 

کاشــت   هــاي ف ی رد   ي و بر رو   دستی   صورت به   کاشت   روش .  شد 

 ــشد درون هر کرت انجام   و    متر ســانتی   25  هــا، ف ی رد   ن ی . فاصله ب

 ــهــر رد   روي   ها بوته   ن ی فاصله ب  و مقــدار بــذر   متر ســانتی  20 ، ف ی

  ). 8 و  23بوته در هکتــار اســتفاده شــد (   200000اساس تراکم    بر 

بودن شرایط اولیه خاك پــس از برداشــت گیــاه در  منظور یکسان به 

هاي آزمایشــی جدیــد در امتــداد  فصل پاییز، کشت بهاره در کرت 

و    ی ک ــی ز ی ف   ات ی است که خصوص   هاي قبلی انجام شد. گفتنی کرت 

  ی ک ــی ز ی ف   ه ی بود. تجز   کسان ی فصل کشت    خاك در هر دو   یی ا ی م ی ش 

 شده است. ارائه    2و در جدول    ت کش  از  قبل   ها خاك   یی ا ی م ی و ش 

  هاي کــه از شــبکه   شده ق ی رق   آب در پژوهش حاضر از زه 

زهــره و    برداري تحت پوشش شبکه بهره   ی و زهکش   ي ار ی آب 

 ــآب آب   ه ی . بعد از ته د ش بود، استفاده    شده ه ی ته   ی جراح    ي ار ی

صورت گرفت. قبل    ز ی آب ن   ی ف ی ک  ۀ ی ، تجز شده ق ی رق   آب از زه 

 ــی ک   ات ی از خصوص ــ  ی و کشــت، برخ ــ  ش ی از شروع آزمــا    ی ف

ــا ی ت  ــف آب آب   ي ماره  ــمختل ــدازه   ي ار ی ــه در    ي ر ی گ ان ــد ک ش

  شده است.   ارائه   3  جدول 

 ــ  شــده، یاد   به اهداف   ی اب ی منظور دست به    ي رو   پــژوهش   ن ای

شامل آب رودخانــه کــارون    ي در چهار سطح شور   نوا ی ک   اه ی گ 

 )S1   ــه ــار ی عنوان ت ب ــاهد)   م ــا   آب زه   و   ش ــوري   ب ،  (S2)  10  ش

15  (S3)    20و  (S4)  ــ  عنوان عامــل  بــر متــر بــه   منس ی ز ی دس

ــه ســطح کم   ی اصــل  ــی و س ــامل    آب و    80  (I2)،  (I1)  100ش

60  (I3)   در سه تکــرار   ی عنوان فاکتور فرع به   ی از آب ی درصد ن  

 )R1    ،تکرار اولR2    تکرار دوم وR3   (قالــب ر  د   تکرار ســوم  

  ی کامــل تصــادف   هاي بلوك   ه ی خردشده و با طرح پا   هاي کرت 

کشــت    ي از همان ابتدا   ي ار ی و آب   ي شور   هاي مار ی . ت د ش انجام  

  . د ش در هر دو فصل اعمال  

در   یصــورت کــاملاً تصــادفبه  هــاماریت  ،طــرح  ياجرا  يبرا

بــا اســتفاده از  يماربندیت نیقرار گرفتند که ا یشیآزما  هايواحد

 ــا  يطرح آمار  ينما  1شکل    شد.انجام    یجدول اعداد تصادف  نی

  .دهدیرا نشان م هشپژو

جبران کمبــود رطوبــت خــاك تــا  اساس بر ياریعمق آب آب

با استفاده  اهیگ  شهیدر محدوده عمق توسعه ر  یزراع  ت یحد ظرف

 ــمنظور قبل از هر نوبــت آب  نی. بددش  نیی) تع1از معادله (  ي،اری

 ــ  ــگ   شــهیدر منطقــه توســعه ر  یرطوبت خــاك بــه روش وزن  اهی

 ي(شــور هدشا ماریت اتیشد. چهار کرت با خصوص  يریگ اندازه

 ــآب کــارون و ن  ــ ازی  هــاکرت گــریدرصــد) در کنــار د 100 یآب

  رطوبت خاك در نظر گرفته شد.  يرگیاندازه منظوربه

fc i bdn ( ). .D                                                         (1) 

  fc  رطوبت جرمی خاك قبل از آبیــاري،   i  معادله   ن ی ا   در 

جــرم    b  خــاك در نقطــه ظرفیــت زراعــی،   رطوبت جرمی 

  ) mmعمــق ریشــه (   Dو  )  g/cm3( مخصوص ظاهري خاك  

است. مقدار آب مصرفی گیاه در تیمار شاهد در فصل پاییز  

ــار   ــه و به ــر میلی   625و    255  ترتیب ب ــوع    مت ــدار مجم و مق

  متر میلی   34و    170  ترتیببه بارندگی براي هر دو فصل کشت  

ــود.   ــر باتوجه ب ــراي ه ــده ب ــدار آب برآوردش ــه مق ــار ی ت   ب     م
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایش . 2جدول 

  ) cm(عمق 
جرم مخصوص  

)gr/cm3 (  

هدایت الکتریکی  

)dS/m (  
pH  

FC   
  درصد حجمی 

PWP    
  بافت خاك  درصد حجمی 

  درصد اندازه ذرات خاك 

  رس  سیلت  شن

  37  32  31  رسی- لومی  3/15  8/30  48/7  34/4  54/1  0-30

  36  34 30  رسی- لومی  6/15  31  27/7  3/5  52/1  30-60

  

 مقادیر متوسط خصوصیات کیفی آب آبیاري در تیمارهاي مختلف .3جدول 

  تیمار
-CL  -3HCO  +K  +Na  2+Mg  2+Ca  

pH  SAR EC  
(dS/m) SAR   ی آب فیککلاس 

meq/l  

S1  02/9  20/2  15/0  65/3  5/4 7 80/7  52/1  2  52/1  C3-S1 

S2  32/214  78/2  40/0  17/42  11 20/11 40/7  66/12  10  66/12  C4-S2  

S3 50/211  64/2  48/0  26/78  40/11 60/10 40/7  60/23  15  60/23  C4-S3  

S4 50/211  54/2  63/0  35/124  11 80/10 50/7  66/37  20  66/37  C4-S4  

 

 
 پژوهش ياز طرح آمار یینما . 1شکل 

  

) و  2آب با استفاده از معادله ( اختلاط    ، در هر مرحله از آبیاري 

ي  ها ي آب شاهد، شور   ECآب مورداستفاده و  زه   ECبه  باتوجه 

  . شد ی م   ه ی ته   ) بر متر   منس ی ز ی دس   20و    15،  10(   نظر   مد 
 

1 1 2 2
adj

1 2

(V * EC ) (V *EC )
EC

V V





                                     (2 ) 

  

حجــم آب شــاهد (آب کــارون) و   ترتیب به  2Vو    1Vکه در آن  

 يآب شاهد و شــور  يشور  ترتیب به  2ECو    1ECحجم زه آب،  

 ــعمق آب  نییپس از تع.  است   یتعادل  يشور  adjECزه آب و    ياری

 ــها، حجم آب مورد نبه ابعاد کرتباتوجه  ــآب  ازی هــر   يبــرا  ياری

 ــ، آبیوســیله کنتــور حجم ــســپس به و نیــیتع مــاریت  ــگ  ياری  اهی

  .دشانجام  یصورت سطحبه

  ی صــورت دســت هــرز به   ي هــا علف   ن ی فصل کشت وج   ی ط 

 ــمبارزه با آفــات از ســم د   ي برا   ن ی همچن   . انجام شد  بــا    نون ی از ی

دوم    خ ی در تار کشت اول   براي غلظت دو در هزار استفاده شد.  
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چهارم و پنجم تیر    کشت دوم در تاریخ   و   1401  و سوم اسفند 

 ــگ   ی ک ی ولوژ ی ز ی ف   دن ی پس از رس   1402  ــعمل   ، اه ی برداشــت    ات ی

ها  و نمونــه   شــد   بوته از سطح خــاك انجــام   دن ی صورت بر به 

ارتفاع  منتقل شد.   شگاه ی به آزما   ن ی کردن و توز خشک   نظور م به 

ها از شاخه جدا و  گیري شد. سنبله قبل از برداشت اندازه   اه ی گ 

ــس از کوب   ــپ ــه   دن ی ــک  ب ــه از ال ــاه از دان منظور جداســازي ک

درجــه    65  ي ها در آون با دمــا عبور داده شد. دانه   10 شماره 

  ، عملکــرد دانــه   ن یی تع   ي ساعت برا   72و به مدت    گراد سانتی 

. صــفات  د ش ــو وزن هزاردانــه خشــک    ی ک ی ولــوژ ی عملکــرد ب 

شــامل عملکــرد دانــه، عملکــرد    پژوهش   ن ی در ا   شده ی بررس 

عملکرد دانه بر عملکرد    م ی شاخص برداشت (تقس  ، ی ک ی ولوژ ی ب 

تجزیــه    بــراي و وزن هزاردانه است.    اه ی )، ارتفاع گ ی ک ی ولوژ ی ب 

و    کــرد مربــوط بــه عمل   ي هــا واریانس و مقایسه میانگین داده 

هــا و رســم  برازش داده   و همچنین   نوا ی ک   اه ی عملکرد گ   ي اجزا 

  . شد   استفاده   Excelو    SAS 9.4  ي افزارها از نرم   ها ی منحن 

  

  و بحث جینتا

 نوایک   اهیآب بر عملکرد گ با زه  ياریاثر آب  یحاصل از بررس  جینتا

 ــدر ا ــژوهش نی ــتفاده از نرم پ ــا اس ــزار ب ــورد  SAS 9.4اف م

 ــدر سطح احتمال    انسیوار  زیقرار گرفت. آنال  لیوتحلهیتجز  کی

بــا   هــانیانگیم  ســهی) و مقا5و    4  درصد و پنج درصــد (جــدول

ــه ــد دامن ــون چن ــتفاده از آزم ــناس ــال  اي دانک ــطح احتم در س

  .دشدرصد انجام  پنج

شــده يریگ اندازه  يهاشــاخص  انسیوار  هیتجز  جینتا  یبررس

 يبــر رو  يدر هر دو فصل کشت اثر تــنش شــور  ،دهدینشان م

 ــارتفــاع گ  ،یکیولوژیعملکرد دانه، عملکرد ب و وزن هزاردانــه  اهی

 ــاســت. اثــر تــنش کم  داریدرصد معن  کیدر سطح احتمال    یآب

 ــگ ارتفــاع  ،یکیولــوژیعملکــرد دانــه، عملکــرد ب يرو و وزن  اهی

شاخص برداشــت   يدرصد و رو  کیهزاردانه در سطح احتمال  

  است.   داریاثر معن يدر سطح احتمال پنج درصد دارا

بــراي کشــت پــاییز    آبی و کم   ي اثر متقابل تنش شور   ن ی همچن 

 ــدر سطح احتمال  کینوا   و    ی ک ی ولــوژ ی عملکــرد ب   ي درصــد رو   ک ی

دار است  شاخص برداشت در سطح احتمال پنج درصد معنی   ي رو 

  اه ی ــعملکرد دانه، ارتفاع گ   ي رو   آبی و کم   ي و اثر متقابل تنش شور 

در فصــل بهــار اثــر    که ی درصورت   . یست ن   دار ی وزن هزاردانه معن و  

متقابل تنش شوري علاوه بر عملکرد بیولوژیکی بر ارتفاع گیــاه و  

ایجــاد    دار ی معن در سطح احتمال یک درصد تفاوت    هزاردانه وزن  

  . رد ی گ ی موارد در ادامه صورت م  ن ی از ا  ک ی هر    ق ی دق   ی بررس کرد، 

  

  عملکرد دانه

مختلف، در    ي شور   ي مارها ی عملکرد دانه در ت   ي ها ن ی انگ ی م   سه ی مقا 

کــه در فصــل   دهــد ی نشــان م  ج ی شده است. نتا نشان داده  2شکل  

  کــه ي  طور بــه   ؛ ابــد ی ی عملکرد دانه کاهش م  ي شور  ش ی با افزا  ز یی پا 

  ي شــاهد (شــور   مــار ی تن در هکتــار در ت   4/ 94مقدار آن    ن ی شتر ی ب 

  S4 مــار ی مقــدار آن در ت  ن ی متــر بر متــر) و ک   منس ی ز ی برابر دو دس 

برابــر    ترتیب بــه   S3و    S2  ي مارهــا ی تن در هکتار و در ت   2/ 6برابر  

،  S2 ي مارها ی ت  ي تن در هکتار است. کاهش عملکرد برا   3و    4/ 04

S3    وS4   و    39/ 21،  18/ 26برابــر    ترتیب بــه شــاهد    مــار ی نســبت ت

کــاهش عملکــرد    زان ی است که م   ن ی ا   انگر ی درصد است و ب   47/ 38

بر متر    منس ی ز ی دو دس   ي (از شور   ي شور   ش ی ازاي هر واحد افزا به 

درصــد اســت.    2/ 63بــر متــر) معــادل    منس ی ز ی دس   20  ي تا شور 

مقــدار عملکــرد دانــه    ن ی و کمتــر   ن ی شتر ی در فصل بهار ب   ن ی همچن 

و    S1  ي مارهــا ی ت   ي تن در هکتــار بــرا  0/ 98و  3/ 29برابر  ترتیب به 

S4   هــر    ازاي بــه   بهــار   فصــل   در   دانه   عملکرد   کاهش .  آمد دست  به

  . شد دیده درصد   3/ 88  ي شور   ش ی واحد افزا 

دانــه    مقــدار عملکــرد   ن ی شتر ی و همکاران ب   ی رزاق   پژوهش   در 

مقــدار    ن ی شاهد و کمتر  مار ی تن در ت  2/ 3 گیاه کینوا (رقم تیتیکاکا)، 

 ــتن در هکتــار و م  1/ 5 ، بر متر  منس ی ز ی دس  20 ي آن در شور    زان ی

 . ) 24(   شــده اســت   درصــد گــزارش   34/ 78کاهش عملکرد دانــه  

اثــر  ينشان داد که شــور  یسیو ع  رویکو   پژوهش  جینتا  نیهمچن

. )17( داشت  ) Hualhuasکینوا (رقم  بر عملکرد دانه يداریمعن

اختلال در جــذب آب   ،يفشار اسمز  شیباعث افزا  يتنش شور

 ــکاهش فتوســنتز گ   شه،یتوسط ر و  يکــاهش مــواد فتوســنتز  اه،ی

  .دشو یکاهش عملکرد دانه م جهیدرنت
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 در کشت پاییز  نوای ک اهیعملکرد گ يعملکرد و اجزا انسیوار هیتجز جینتا  .4 جدول

 میانگین مربعات   

وري آب نسبت به  بهره  منابع تغییرات  درجه آزادي 

  عملکرد دانه 
 عملکرد دانه  بیولوژیکی عملکرد شاخص برداشت  ارتفاع گیاه وزن هزاردانه 

07/0  09/0  30/143  14/51  08/0  36/0  بلوك  2 

06/2 ** 98/1 ** 10/2226 ** 74/63ns 92/249 ** 02/10  ) S( يشورتنش  3 **

07/0  10/0  69/164  21/39  53/0  41/0  ) S(خطاي  6 

0/05 ns 51/0 ** 01/973 ** 17/109 * 10/47 ** 68/4  ) I(آبی تنش کم 2 **

0/07 ns 0/05 ns 110/10ns 74/120 * 71/6 ** 0/10ns 6 S*I 

46/0  03/0  13/61  67/29  44/0  15/0  S*Iخطاي  16 

  ر دایبدون اثر معن ns درصد و کیدر سطح پنج و  داريیمعن ترتیببه ** و  * 

  

 بهاردر کشت  نوای ک اهیعملکرد گ يعملکرد و اجزا انسیوار  هیتجز جی نتا .5 جدول

   میانگین مربعات   

وري آب نسبت به  بهره 

  عملکرد دانه 
 منابع تغییرات  درجه آزادي  عملکرد دانه  بیولوژیکی عملکرد شاخص برداشت  ارتفاع گیاه وزن هزاردانه 

003/0  003/0  16/1  85/5  27/0  11/0  بلوك  2 

32/0 ** 73/2 ** 2493** 5/16ns 98/59 ** 39/8  ) S( يشورتنش  3 **

004/0  001/0  04/0  69/11  14/0  11/0  ) S(خطاي  6 

0/002ns 22/0 ** 448** 02/68 * 58/23 ** 97/1  ) I(آبی تنش کم 2 **

0/004ns 05/0 ** 77/17 ** 41/69ns 01/1 ** 0/11ns 6 S*I 

03/0  001/0  04/0  48/17  04/0  06/0  S*Iخطاي  16 

  ردایبدون اثر معن ns درصد و کیدر سطح پنج و    داريیمعن  ترتیببه ** و  * 

  

در  آبــیکــم يمارهــایعملکــرد دانــه در ت يهــانیانگیم ســهیمقا

مقــدار عملکــرد دانــه در فصــل   نیشتریب  دهد،ینشان م  2 شکل

پــس از آن  و تــن در هکتــار اســت  4/ 29برابر   I1  ماریدر ت  زییپا

عملکــرد  ریبــا مقــاد ترتیب به I3و   I2  يمارهایعملکرد دانه در ت

دهنده  کــه نشــان   افــت ی   کــاهش تن در هکتار    3/ 04و    3/ 61برابر  

  I3  مــار ی ت   ي درصد برا   29/ 09و    I2  مار ی ت   ي درصد برا  15/ 8کاهش 

  ن ی شــتر ی ب   ، 2نمــودار شــکل    اساس   بر شاهد است.    مار ی نسبت به ت 

  ن ی و کمتــر   2/ 64برابــر    I1  مــار ی مقدار عملکرد در فصل بهــار در ت 

 ــ  I3  مــار ی تــن در هکتــار در ت  1/ 84مقدار آن    و کــاهش   شــد ده  دی

  کند. ی م   ان ی را ب  آبی تنش کم   ش ی عملکرد دانه در اثر افزا   درصد   30

  ر ی بر فتوسنتز تــأث   م ی رمستق ی و غ   م ی صورت مستق به   ی تنش خشک 

 ــشــود ی باعث کاهش عملکــرد م   تی گذاشته و درنها    ن ی . همچن

توقف رشد برگ، سطح    ا ی کاهش اندازه    ق ی از طر   ی تنش خشک 

باعث کــاهش    ق ی طر   ن ی را کاهش داده و از ا   اه ی فتوسنتزکننده گ

 ــرشــد و درنها   ــگ  ی ش ــی عملکــرد رو   تی   ی ن ی . مســک شــود ی م   اه ی

 ــو همکاران ب   یی شکا ی و   ــ  ان ی  ــد بــا اعمــال تــنش کم کردن از    ی آب

 )، شــدت متوســط ی مجــاز رطــوبت   ه ی درصد تخل   30کم (   شدت 

  ه ی ــدرصد تخل   70(   اد ی و شدت ز )  یمجاز رطوبت  هیدرصد تخل 50(

  دا ی ــکاهش پ   کینوا (رقم تیتیکاکا)   مقدار عملکرد دانه   ، ) ی مجاز رطوبت 

  کامــل    ي ار ی ــآن در آب   زان ی ــم   ن ی شــتر ی ب   که   ي طور به   )؛ 19(   است   کرده 
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  صورت توأم به  آبیکم و  يو سطوح شور آبیسطوح کم  ،يعملکرد دانه در سطوح شور راتییتغ. 2شکل 

  

 ــم  نیتن در هکتار و کمتر  3/ 7  ربراب تــن در   2/ 11آن برابــر    زانی

گزارش کردنــد بــا   زیو همکاران ن  جو یلاهیهکتار گزارش شد. ت

درصد  60با  ياریکامل، آب  ياریآب  يمارهایدر ت  یتنش آب  شیافزا

مزرعه   یزراع  ت یدرصد ظرف  30  ياریمزرعه و آب  یزراع  ت یظرف

ــوایپــــنج رقــــم ک  يرو ، KVL-SRA-2 ،KVL-SRA-3( نــ

Regalona  ،Q-37    وQ-52(،  ــ شیدر هر رقم بــا افــزا   ــت  ینش آب

  ).28(  است  کرده دایعملکرد محصول کاهش پ

 يشــور هــاياثر متقابل تنش، 5و جدول   4جدول    اساس بر

و   زییطور مشــابه در فصــل پــابــه  نوایبر عملکرد دانه ک   آبیو کم

با   آبیو کم  يشور  يمارهایت  ینبود. در بررس  داریفصل بهار معن

 ــ،  2در نمودار شکل    گریکدی بــا   S1I1  مــاریکــه ت  شــودیده مدی

در   S4I3  مــاریتعملکــرد دانــه و    نتریش ــیتن در هکتــار ب 5/ 45

 ــســطح آب  نتــریو کم  ياریآب آب  يسطح شور  نتریشیب بــا  ،ياری

داشتند.   زییعملکرد دانه را در فصل پا  نتریتن در هکتار کم 1/ 8

در فصــل بهــار   آبــیو کم  ينمودار اثر متقابل تنش شور  یبررس

 0/ 73و    3/ 87  ریبا مقاد  S4I3  ماریو ت  S1I1  ماریت  دهد،ینشان م

  .هستندعملکرد دانه  زانیم  نیو کمتر  نیشتریب يدارا  ترتیب به

و تــنش   ياثر توأم تــنش شــور  یو همکاران در بررس  غانیپ

را    کینوا (رقــم تیتیکاکــا)   مقدار عملکرد دانه   ن ی شتر ی ب   آبی، کم 

بــر متــر    منس ی ز ی پنج دس ــ  ي کامل و شور   ي ار ی با آب   مار ی در ت 

  ي ار ی آب   مار ی مقدار آن در ت   ن ی تن در هکتار و کمتر   6/ 79برابر  

بر متــر برابــر    منس ی ز ی س د   20  ي و شور   اه ی گ   ی آب   از ی در ن   50

  ).22( دهکتار گزارش کردنتن در    0/ 86

  

  یکی ولوژیعملکرد ب

 شیبا افــزا  یکیولوژیکه عملکرد ب  شودیم  دیده  3توجه شکل  با  

بــر متــر)   منسیزیدس ــ  20بر متر تا    منسیزی(از دو دس  يشور

از مقــدار  زییدر فصــل پــا  یکیولــوژی. عملکــرد بابــدییکاهش م

تــن در   5/ 71به مقدار    S1  يشور  ماریتن در هکتار در ت  12/ 17

ــار در ت ــاریهکت ــور م  ــ S4 يش  ــو ا دهیرس ــاهش نی ــدود  ک ح

ازاي هر به  یکیولوژیکاهش عملکرد ب  زانیدرصد است. م 53/ 08

دســت آمــد. کــاهش درصد به  2/ 94حدود    يشور  شیواحد افزا

 ينســبت بــه شــور  S3و    S2  يهايدر شور  یکیولوژیعملکرد ب

S1  درصد محاسبه شد. در فصل بهــار   46/ 83و    17/ 41  ترتیب به

 نیو کمتر  S1  ماریدر ت  9/ 15  یکیولوژیمقدار عملکرد ب  نیشتریب

 مقــدار   ،جیبه نتادست آمد باتوجهتن در هکتار به  2/ 97  مقدار آن
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 صورت توأمبه  آبیو کم  يو سطوح شور آبیسطوح کم  ،يدر سطوح شور یک یولوژیعملکرد ب  راتییتغ. 3شکل 

 
در   يشــور  شیازاي هر واحد افــزابه  یکیولوژیکاهش عملکرد ب

افــزایش دمــا در کشــت بهــاره و   درصد اســت.  3/ 75فصل بهار  

تبع آن افزایش تبخیر از سطح خاك و تجمع نمــک در خــاك  به

این عوامــل اثــر  .سبب کاهش سهم گیاه از مقدار آب آبیاري شد

آبی بر عملکرد بیولوژیکی گیاه را تشدید هاش شوري و کمتنش

کرد؛ بنابراین میزان کاهش عملکــرد بیولــوژیکی در فصــل بهــار 

  نسبت به فصل پاییز بیشتر بود.

  دار ی موجب کاهش معن   ي که تنش شور   دهد ی نشان م   ج ی نتا 

 ــز   ؛ شــده اســت  نــوا ی ک  اه ی گ  ی ک ی ولوژ ی عملکرد ب   زان ی در م  در    را ی

 ــهــم از طر   یی وزن خشــک انــدام هــوا   ي تنش شور   ط ی شرا    ق ی

 ــو هــم از طر   ی ش ــی رشد رو   زان ی کاهش م  کــاهش فتوســنتز    ق ی

  دلیل بــه و وزن خشــک    ی ش ــی . کــاهش رشــد رو ابد ی ی کاهش م 

و متــأثر از    ي تــنش شــور   ط ی در شــرا   ها ل کــاهش آمــاس ســلو

کــاهش رشــد   گــریاز علــل د  ). 21(   اســت  ي اســمز   ي ندها ی فرا 

 يبــرا اهیدر گ  يمصرف انرژ افزایش ،يدر اثر شور اهیعملکرد گ 

بــه مقــدار   طیمهــاجم اســت کــه در مح ــ  میسد  يهاونیخروج  

 ــمصــرف مقــدار ز  جــهیفراوان وجود دارند. درنت  ياز انــرژ يادی

 ــاســت و درنها  يبا تنش شــور  ابلهسازش و مق  يبرا  یسلول  ت ی

لانگ    پژوهش   ج ی نتا   . ) 13(   ابد ی ی کاهش م   اه ی رشد و عملکرد گ

ی  ک ی ولــوژ ی موجب کاهش عملکــرد ب   ي نشان داد که تنش شور 

ــوا (  ــاه کین ــب) 18شــده اســت (   ) Redو    Greenگی   و نژاد  . طال

گیــاه کینــوا    ی ک ی ولــوژ ی عملکــرد ب   رین و کمت   ن ی شتر بی   همکاران 

تــن در هکتــار در    7/ 38و    7/ 93مقدار    ب ی ترت را به تیتیکاکا)    (رقم 

  . ) 27(  بر متر گزارش کردند   منس ی ز ی دس   40و    10  ي سطوح شور 

. دش ــ  نــوایک   یکیولوژیمنجر به کاهش عملکرد ب  آبیکم  تنش

 ــمختلف آب  يمارهایدر ت  نوایک   یکیولوژیعملکرد ب  بیشترین  ،ياری

تن در هکتار بود.   10/ 21که معادل    دشده  دیکامل    ياریتحت آب

عملکرد  اه،یگ  یآب ازیدرصد ن  60و    80به    ياریبا کاهش سطح آب

و   9/ 21درصد کــاهش، بــه    37/ 42و    9/ 8با    ترتیب به  یکیولوژیب

 نیشتریطور مشابه ببه  نی. همچنافت یتن در هکتار کاهش    6/ 39

 ــدر فصل بهار تحت آب  یکیولوژیمقدار عملکرد ب کامــل بــا   ياری

 4/ 89و  6/ 56 ترتیب بــهتن در هکتــار و پــس از آن   7/ 67مقدار  

 ــ I3و  I2 يمارهــایت يتن در هکتار بــرا ده شــد. در پــژوهش دی

ی کیولوژیعملکرد ب  زانیم  نیکمتر  و همکاران  ییشکایو  ینیمسک

درصــد   70(  ادیبا شدت ز  یدر تنش آب  گیاه کینوا (رقم تیتیکاکا)

 .)19دست آمد (تن در هکتار به  4/ 9برابر    ،)یمجاز رطوبت  هیتخل
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  ي که تنش شور   شود ی ده م دی   آبی و کم   ي شور   ي مارها ی ت   سه ی با مقا 

  ی ک ی ولــوژ ی در کــاهش عملکــرد ب  تري ش ــی اثــر ب  آبی نسبت به تنش 

 ــ  ز یی داشته است. در فصل پــا  در ســطح    ی و بهــار اعمــال تــنش آب

 ــ از ی ــدرصد ن   60  يدرصــد  36/ 2و   37/ 42منجــر بــه کــاهش  ی آب

امــا  د؛ش ــشــاهد  مــاریبــا ت  ســهیدر مقا  نوایک   یکیولوژیعملکرد ب

نســبت بــه شــوري   بــر متــر  منسیزیدس ــ  20  يبا شــور  ياریآب

، درصد نیــاز آبــی گیــاه  100هاي  در تیمار  بر مترزیمنس  دسی 2

  شد. يدرصد 67/ 54و  53/ 08سبب کاهش  

 هــاينیانگیم  يرو  یو خشــک  يشــور  هــايتوأم تنش  ریتأث

نشــان   3بــوده و در نمــودار شــکل    داریمعن  یکیولوژیعملکرد ب

 ــبا کاهش    يداده شده است. در هر سطح شور مقــدار آب   افتنی

 ؛اســت   افتهیآن کاهش    یکیولوژیعملکرد ب  ،اهیگ   ازیموردن  ياریآب

در  یکیولوژیبمقدار عملکرد   نیشتریب  زییدر فصل پا  کهي  طورهب

بــا   S4I3  مــاریامــا ت  بــود،  تن در هکتار  14/ 43برابر    S1I2  ماریت

 یکیولــوژی، عملکــرد بS1I2  مــاریدرصد کاهش نسبت بــه ت 70

 مارهــا،یت  گــریبــا د  سهیتن در هکتار داشت که در مقا  4/ 2برابر  

 ــ نتــریکم ــود. همچن ــر نیشــتریب نیب مقــدار عملکــرد  نیو کمت

تیمارهــاي  يبــرا ترتیب بــه 1/ 95و   10/ 14  ریبا مقــاد  یکیولوژیب

S1I1  وS4I3  ــدر فصــل بهــار  و  غــانیپ پــژوهش. در دش ــده دی

 یکیولوژیبر عملکرد ب  آبیو کم  يهمکاران اثر متقابل تنش شور

 آبــیتــنش کم  شیبــا افــزا  ينبود؛ اما در هر سطح شور  داریمعن

  .)22کرد ( دایکاهش پ  یکیولوژیمقدار عملکرد ب

  

  شاخص برداشت

نشــان    4در شکل  مختلف    ي ها ي شاخص برداشت در شور  رات یی تغ 

اخص  ش ــ  ي شــور به نمودار، در فصــل پــاییز  باتوجه شده است.   داده 

  ی رونــد خاص ــ  ي تــأثیر دارا  ن ی برداشت را تحت تأثیر قرار داده؛ اما ا 

  S3  مــار ی درصد در ت   46/ 75مقدار شاخص برداشت    ن ی شتر ی . ب یست ن 

  ي مارها ی ت  ن ی است. ب  S2 مار ی در ت  د درص  40/ 49مقدار آن   ن ی و کمتر 

S1  وS3  ي مارها ی ت  ن ی ب  ن ی و همچن S1 ،S2  وS4   در سطح احتمــال

تغییــرات شــوري روي   وجود ندارد.  ي دار ی پنج درصد اختلاف معن 

ــین تیمار   شــاخص برداشــت  ــر  فصــل بهــار در ب هــاي مختلــف اث

و بیشترین و کمترین مقــدار شــاخص برداشــت    ي نداشت دار ی معن 

  دیده شد.   S4و    S2در تیمار   ترتیب به   34/ 85و   36/ 7

کینــوا    برداشــت  شــاخص   کــاهش خواه  سپاس   و نژاد  طالب

  شــــوري از   ســــطوح   (رقــــم تیتیکاکــــا) بــــا افــــزایش 

و   ي. زنــد)27(  کردنــد  را  بر متر گزارش  منسیزیدس  40  تا   10

 ــموجــب شــد تغ  يشور  راتییهمکاران نشان دادند که تغ  راتیی

 ــ  ــ  .شــود  داریشاخص برداشت معن و همکــاران   غــانیپ  نیهمچن

شــاخص برداشــت در ســطوح مختلــف   يگزارش کردند که برا

  .)22و  32(وجود ندارد يدارتفاوت معنی ياریآب آب  يشور

دانــه و   دوابسته بــه عملکــر  یشاخص برداشت خود شاخص

 ــگ   یکیولــوژیعملکرد ب باعــث رونــد   ياســت. اگرچــه شــور  اهی

 ــگ   یکیولوژیعملکرد دانه و عملکرد ب  زانیدر م  یکاهش شــده   اهی

متفــاوت  ي  شده تحت شــور یاد است؛ اما شدت کاهش دو پارامتر  

شــاخص   ي ر ی به اثرپــذ باتوجه   رسد ی به نظر م   ن ی چن   ن ی است؛ بنابرا 

 ــگ   ی ک ی ولــوژ ی عملکــرد دانــه و شــاخص عملکــرد ب  ، شــاخص  اه ی

معنــادار، بــدون رونــد    ی روند کاهش ــ  ي برداشت ممکن است دارا 

  باشد.  ي دار در سطوح مختلف شور بدون تفاوت معنی  ا ی خاص و 

بــر شــاخص برداشــت    ي دار موجب اثر معنــی   آبی تنش کم 

در کشــت پــاییز بــراي  در سطح احتمال پنج درصد شد.    نوا ی ک

،  شد انجام    اه ی گ  ی آب   از ی درصد ن   60  زان ی به م   ي ار ی که آب   I3  مار ی ت 

  مــار ی درصد محاسبه شــد کــه از دو ت   48/47شاخص برداشت  

  I2و    I1  ي مارها ی شاخص برداشت در ت   ر ی بود. مقاد   بیشتر   گر ی د 

دار در ســطح احتمــال  تفــاوت معنــی   ي دارا   ي که ازنظــر آمــار 

 ــن   رند گی ی گروه قرار م   ک ی و در    یستند درصد ن   پنج    ترتیببــه   ز ی

   .آمددست به 42/ 02 و   53/42برابر  

آبــی ماننــد اثــر تــنش شــوري  در کشت بهار نیز اثر تــنش کم 

آمــاري در یــک گــروه قــرار    نظــر   از   مارها ی ت نبود و همه    دار ی معن 

  پس از آن و    I3تیمار  شاخص برداشت در    بیشترین مقدار گرفتند.  

درصــد  33/ 37و    35/ 9  ، 38/ 12بــا مقــادیر   ترتیب به  I1و  I2تیمار 

 ــیپــژوهش ب  جینتــا  اساس برقرار گرفتند.    و همکــاران اثــر  یرام

بــر  زییدر دو فصل کشــت بهــار و پــا  یتیمارهاي مختلف رطوبت

  .)4دار نبود (معنی  کینوا (رقم تیتیکاکا)  شاخص برداشت 
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  صورت توأمبه  آبیو کم  يو سطوح شور آبیسطوح کم  ،يدر سطوح شور یک یولوژیعملکرد ب راتیی تغ -4شکل 

  

بــر شــاخص   يازنظــر آمــار  آبــیو کم  ياثر متقابل تــنش شــور

 نیو کمتــر  نیشــتریبــه نمــودار بدار بــود. باتوجهبرداشت معنــی

بــا   S1I2و    S1I3  يمارهایمربوط به ت  ترتیب بهشاخص برداشت  

کــه  S1I3 مــاریجز در ت  درصد است. به  35/ 25و    52/ 82  ریمقاد

در هــر ســطح   ،مقدار شــاخص برداشــت اســت   نیشتریب  يدارا

آبــی مقــدار شــاخص برداشــت رونــد تنش کم  شیبا افزا  يشور

به آنچه در نمــودار باتوجه  نیزنظر مرتبه    داشته است. از  یشیافزا

 هايهمختلف هرکدام در گرو  يمارهایت  ،شودده میدی  هانیانگیم

  .نداپیداکرده داريیهم تفاوت معن  قرار دارند و با یمختلف

  

  اهیارتفاع گ

  ي ها ي در شــور  اه ی کاهش ارتفاع گ  ، 5و جدول  4جدول  سه ی مقا   با 

 ــارتفــاع گ   ن ی شــتر ی داشــته اســت. ب   دار ی مختلف تفاوت معن  در    اه ی

و   S1 ي شــور  مــار ی مربوط به ت   متر سانتی   93  ن ی انگ ی با م فصل پاییز  

اســت. کــاهش   S4  مــار ی مربوط بــه ت   متر سانتی   56/ 67آن    ن ی کمتر 

 ــگ  ع ارتفا    S1  ي نســبت بــه شــور   S4و    S2 ،S3هاي در شــوري  اه ی

در فصــل   درصــد محاســبه شــد.  39/ 06و  22/ 57، 9/ 67  ترتیب به 

و    متر ســانتی   80/ 9مقــدار    S1بهار بیشترین ارتفاع گیــاه در تیمــار  

  دیده شد.    S4درصد در تیمار   44/ 9کمترین آن با 

 ــباعث کــاهش ارتفــاع گ   يتنش شور کــاهش  جــهیو درنت اهی

رســد کــاهش ارتفــاع شده است. به نظــر می یکیولوژیعملکرد ب

 ــشــوري آب آب  شیبا افــزا  اهیگ  تــوان بــه اخــتلال در را می  اريی

مواد فتوسنتزي بــراي ارســال بــه   دیفتوسنتز و کاهش تول  ستمیس

 ــگ   یابیو در ادامه عدم دســت  اهیهاي در حال رشد گ بخش بــه   اهی

در  يشــور شینظــر ارتفــاع نســبت داد. افــزا  از  یکیژنت  لیپتانس

 ییهوا  يهارشد در اندام  دیباعث کاهش شد  شهیآب و ر  طیمح

به   يادیخسارت ز  جادیامر سبب ا  نیو ا  دشو یم  اهانیو ساقۀ گ 

  ).21(  شودیم  اهانیعملکرد گ 

 ــبــر رشــد گ   ي شور   ی منف   ي اثرها    ل ی بــه علــت پتانس ــ  اه ی

  ی ون ی   ژه ی و   ي )، اثرها ي محلول خاك (تنش اسمز   کم   ي اسمز 

 ــمجموعۀ ا   ا ی   یی عدم تعادل عناصر غذا   و   ) ي (تنش شور    ن ی

 ــکــه گ هنگامی   بنابراین   ؛ شود می   جاد ی عوامل ا    ط ی در شــرا   اه ی

 ــعال ف   ، کنــد ی شور رشد م  و    افتــه ی آن کــاهش    ي فتوســنتز   ت ی

  . ) 13(   د شو ی منجر به کاهش طول ساقه م 



  و همکاران  يزندسعید                                                                 1403 زمستان / چهارمشماره  /هشتمنشریه علوم آب و خاك / سال بیست و 

  

106 

براي میــانگین دو رقــم کینــوا    اه ی ارتفاع گ   ن ی شتر ی ب   لانگ  پژوهش در 

 )Green    وRed  (  ن ی شــاهد و کمتــر   مار ی در ت   متر سانتی   27/ 41مقدار  

مــول  ی ل ی م   300  ي در ســطح شــور   متر ســانتی   23/ 09ارتفــاع مقــدار  

  پــژوهش  در ) 2015خواه ( ســپاس  و نژاد . طالــب ) 18(   گزارش شــد 

  ترتیب بــه را    کینوا (رقم تیتیکاکا)  اه ی ارتفاع گ  ن ی و کمتر  ن ی شتر ی خود ب 

و همکــاران    ي زنــد   ج ی . نتــا ) 27(   متر گزارش کردنــد   0/ 88و    1/ 37

کینــوا (رقــم    اه ی ــموجب کــاهش ارتفــاع گ   ي نشان داد که تنش شور 

  . )   32(  مطابقت دارد  پژوهش  ن ی ا   ج ی شده و با نتا   سانتاماریا) 

. در  د ش ــ  نــوا ی در ارتفاع ک  دار ی منجر به کاهش معن  آبی تنش کم 

مقدار و با کاهش    ن ی شتر ی ب   متر سانتی   85/ 25با    I1  مار ی ت   ز یی پا فصل  

 ــ  از ی ــدرصد ن  60و  80به  ي ار ی سطح آب   ــگ   ی آب  ــارتفــاع گ   اه، ی در    اه ی

  76/ 75بــه    ترتیب به درصد    21/ 11و  9/ 96با کاهش  I3و  I2 مار ی ت 

با کــاهش میــزان آبیــاري از آبیــاري  .  شد   دیده   متر سانتی   67/ 25و  

درصد آبیاري   60و  80درصد نیاز آبی گیاه) به میزان   100کامل ( 

 I3و  I1 ،I2ارتفــاع گیــاه بــراي تیمارهــاي  ،کامل در فصل بهــار

 ــثبت شــد.  مترسانتی 54/ 67و    60/ 54،  66/ 89  ترتیب به  نیهمچن

درصــد در   18/ 26و    9/ 5تنش آبی در فصل بهار موجب کاهش  

  شد. I1نسبت به تیمار  I3و  I2تیمارهاي  

 ــآب  زانیگزارش کردند کاهش م  بلتران و همکاران-آلوار  ياری

 ــموجب کاهش ارتفــاع گ   ــو ب شــد کینــوا (رقــم تیتیکاکــا) اهی  انی

 ــدرصد ن  80  ياریکامل و آب  ياریآب  ماریت  نیب  کردند،  ــ  ازی در   یآب

 مــاریامــا در ت  ؛وجود نداشــت   يداردرصد تفاوت معنی  5سطح  

 ــ  ارتفــاع  چشــمگیري درکــاهش    یآب  ازیدرصد ن  60  ياریآب  اهگی

 ــیو ب  و همکــاران  ازاری.  )3(  داشت   ــن  و همکــاران  یرام اعــلام   زی

کینوا (رقــم تیتیکاکــا)   اهیکاهش ارتفاع گ   آبیداشتند که تنش کم

  .) 31و   4( دنبال داشته است به

 ــم  سهیمقا  هــايماریو ت يارتفــاع در تیمارهــاي شــور نیانگی

شــاهد   مــارینسبت به ت  بیشینه  يتنش شور  دهد،ینشان م  آبیکم

در فصــل پــاییز و   ارتفــاع  يدرصد  44/ 9و    39/ 06سبب کاهش  

 ازیدرصد ن  60در سطح    یکه اعمال تنش آبدرصورتی  ؛بودهبهار  

 ــ  ــگ  یآب را در  نــوایدرصــد از ارتفــاع ک  18/ 26و  21/ 11تنهــا  اهی

اســت کــه   نیا  انگریکاهش داد که ب  املک   ياریآب  ماریبا ت  سهیمقا

  تأثیر دارد.  اهیارتفاع گ  يرو آبیاز تنش کم شیب  يتنش شور

و    ي اثــر متقابــل شــور   کند بیان می  5و جدول  4بررسی جدول 

روي  دار نبــوده؛ امــا  معنــی در فصــل پــاییز    اه ی ــارتفاع گ   ي رو   آبی کم 

اســت. مشــاهده رونــد    دار ی معن ــارتفاع گیاه در فصل بهار داراي اثر  

  ش ی و افــزا   ي تنش شور   ش ی با افزا   دهد نشان می   5شکل    نمودار  ی کل 

کــرده    کــاهش پیــدا   اه ی ــارتفــاع گ   ي، در هر سطح شــور   آبی تنش کم 

  ن ی بــا کمتــر   اهد ش ــ  مار ی (ت   S1I1  مار ی در ت   اه ی ارتفاع گ  ن ی شتر ی است. ب 

در فصل پــاییز    متر سانتی   109/ 99کامل) برابر    ي ار ی و آب   ي سطح شور 

  مــار ی مقــدار آن در ت   ن ی و کمتــر در فصــل بهــار    متر ســانتی   88/ 33و  

S4I3    برابــر    ي ار ی ــآب آب   زان ی ــم   ن ی و کمتــر   ي تنش شــور   بیشترین با

دســت آمــد.  به در فصــل بهــار    40/ 87در فصل پاییز و    متر سانتی   53

  ان ی ــخــود ب   ي هــا و همکاران در پژوهش   غان ی و پ   و همکاران   ی رام ی ب 

کینــوا    اه ی ــبــر ارتفــاع گ   آبی و تنش کم   ي اثر متقابل تنش شور   ، د کردن 

  . )  22و    4دار نبوده است ( معنی   (رقم تیتیکاکا) 

  

  وزن هزاردانه

 ــتجز جینتــا  ــوار هی ) نشــان داد کــه ازنظــر وزن 4(جــدول  انسی

در ســطح احتمــال   آبیو کم  يسطوح مختلف شور  نیهزاردانه ب

کــه بــا   دهــدینشــان م  6بود. شکل    داریدرصد تفاوت معن  کی

 يطوربــه  ؛اســت   کرده  دایوزن هزاردانه کاهش پ  يشور  شیافزا

 نیو کمتــر  S1  مــاریگرم مربوط به ت  3/ 44مقدار آن    نیشتریبکه  

 ــاســت و ا  دهیگرم رس  2/ 41به    S4  ماریمقدار آن در ت  ــم  نی  زانی

در   درصد کاهش در وزن هزاردانــه اســت.  29/ 94کاهش معادل  

فصل بهار نیز با افزایش شــوري موجــب کــاهش وزن هزاردانــه 

گــرم و   3/ 72بیشــترین میــزان وزن هزاردانــه    S1شد. در تیمــار  

  گرم دیده شد. S4 ،39 /2کمترین میزان آن در تیمار 

کلی با افزایش شوري آب آبیاري، علاوه بر کاهش   طور به 

وزن هزاردانه    گیاه،   و ارتفاع   بیولوژکی عملکرد دانه، عملکرد  

زیــرا بــا افــزایش غلظــت امــلاح، فشــار    ؛ نیز کاهش می یابد 

اسمزي محلول خاك زیاد شده که درنتیجه مقدار انرژي کــه  

افــزایش یافتــه و    ، گیاه باید صرف جذب آب از خاك نمایــد 

    . ) 21(   شـــود ســـبب کـــاهش رشـــد و عملکـــرد گیـــاه می 
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  صورت توأم به  آبیو کم  يو سطوح شور آبیسطوح کم  ،يدر سطوح شور  اهیارتفاع گ  راتییتغ .5شکل 

  

  صورت توأم به  آبیو کم  يو سطوح شور آبیسطوح کم  ،يهزاردانه در سطوح شور راتییتغ .6شکل 

  

کمبود    بنابراین مختل شده و    یی جذب مواد غذا   ، ي شور   ط ی در شرا 

.  د شــو ممکن است باعث عدم تکامــل و توســعه دانــه    یی مواد غذا 

ــا  ــاي پژوهش   ج ی نت ــو   ه  ــی و ع   رو ی ک ــان داد   ی س ــگ نش وزن    ، و لان

داشته است    دار ی تفاوت معن   ي مختلف شور   ي مارها ی هزاردانه در ت 

  ). 18و  17(  کند ی م  د أیی را ت  پژوهش  ن ی آمده از ا دست به   ج ی و نتا 

بــر    گر، ی کــد ی در کنار    آبی و کم   ي شور   هاي اثر متقابل تنش 
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نداشــت؛ امــا    ي تأثیر معنادار در فصل پاییز    نوا ی وزن هزاردانه ک

ي در سطح احتمال یــک درصــد  دار ی معن فصل بهار تفاوت  در  

 ــا   ي مارها ی وزن هزاردانه در ت   ر یی . تغ ایجاد کرد  از    ش، ی آزمــا   ن ی

  S4I3  مــار ی ت   ي گــرم بــرا   03/2تــا    S3I1  مار ی ت   ي گرم برا   61/3

ترتیب در تیمارهــاي  همچنین در فصــل بهــار بــه   دست آمد. به 

S1I1    وS4I3    بیشترین و کمتــرین  گرم    18/2و    92/3با مقادیر

  . دیده شد   هزاردانه مقدار وزن  

  

  مصرفیوري آب بهره

آب نســبت بــه    ي ور بهــره   دار ی موجب کاهش معن   ي تنش شور 

 ــعملکرد دانــه گ ) در ســطح احتمــال  کاکــا ی ت ی (رقــم ت   نــوا ی ک  اه ی

نمــودار    اســاس   بر .  د ش و بهار    ز یی درصد در هر دو فصل پا   ک ی 

آب نسبت بــه عملکــرد دانــه    وري بهره   ز یی در فصل پا ،  7  شکل 

شده با آب رودخانــه  ي ار ی آب   مار ی ) در ت کاکا ی ت ی (رقم ت   نوا ی ک  ه ا ی گ

  . بر متر مکعــب محاســبه شــد   لوگرم ی ک  18/2) برابر  S1کارون ( 

ــار ی ت  ــل ب   S4  م ــه متحم  ــآب آب   ي شــور   ن ی شــتر ی ک  ــی   ي ار ی   ی عن

درصد کاهش، تنها    08/49بر متر شده بود، با    منس ی ز ی دس   20

 ــبر متــر مکعــب را در ا   لوگرم ی ک  11/1 ثبــت کــرد.    ی ژگ ــی و   ن ی

  ز ی ن   S3و    S2  ي مارها ی آب نسبت به عملکرد دانه در ت   ي ور بهره 

دســت  بر متــر مکعــب به   لوگرم ی ک  31/1و    78/1برابر    بی ت تر به 

آب    ي ور مقــدار بهــره   ن ی و کمتــر   ن ی شــتر ی آمد. در فصل بهار ب 

و    64/0  بی ترت به   S2و    S1  ي ها مار ی نسبت به عملکرد دانه در ت 

  دست آمد. بر متر مکعب به   لوگرم ی ک  19/0

 ــتجز   ج ی نتــا   اساس   بر   ــوار   ه ی در دو    ) 5و    4(جــداول    انس ی

آب    وري بهــره   ي رو   آبــی و بهار، اثر تنش کم   ز یی فصل کشت پا 

نبــود.    دار ی ) معن کاکا ی ت ی (رقم ت   نوا ی ک  اه ی نسبت به عملکرد دانه گ

ازاي هــر متــر  کامــل، بــه   ي ار ی تحت آب   نوا ی ک  اه ی گ  ز یی در فصل پا 

  ي ار آبی م د. ککر دانه را ثبت    لوگرم ی ک  67/1  ، ی مکعب آب مصرف 

ــطوح   ــد ن   60و    80در س  ــدرص  ــ  از ی  ــن   ی آب ــره   ز، ی آب    وري به

بر    لوگرم ی ک  54/1و    57/1به    بترتی به عملکرد دانه را به   نسبت

  ي ور در فصل بهار مقــدار بهــره   ن ی داد. همچن   ر یی متر مکعب تغ 

) در  کاکا ی ت ی (رقم ت   نوا ی ک  اه ی نسبت به عملکرد دانه گ ی آب مصرف 

برابــر بــا    بی ترت بــه   I3  و   I1  ،I2آبــی  سطوح مختلف تــنش کم 

  دست آمد. بر متر مکعب به   لوگرم ی ک  42/0و    44/0،  44/0

آب    ي ور بهــره   ي رو   آبی و کم   ي شور   هاي متقابل تنش   اثر 

) در دو فصــل  کاکا ی ت ی (رقم ت   نوا ی ک   اه ی نسبت به عملکرد دانه گ 

  ي بــرا   ز یی در فصــل پــا   ی ژگ ی و   ن ی نبود. ا   دار ی و بهار معن   ز یی پا 

تــا    S1I3  مار ی بر متر مکعب در ت   لوگرم ی ک   2/ 39از    نوا ی ک   اه ی گ 

و در فصل بهــار    S4I3  مار ی بر متر مکعب در ت   لوگرم ی ک   0/ 99

در    0/ 19  تــا   S1I3  مــار ی بر متر مکعب در ت   لوگرم ی ک   0/ 71از  

  بود.   ر ی متغ   S4I3  مار ی ت 

وري آب مصــرفی  کند، بهره بیان می   7بررسی نمودار شکل  

گیاه در فصل بهار نسبت به فصل پاییز در تمام سطوح شــوري  

  در کشــت پــاییز در تیمــار شــاهد آبی کاهش پیــدا کــرد.  و کم 

آبیاري کامل و با شوري آب رودخانه کارون) گیــاه کینــوا بــا  ( 

بارندگی در طــول دوره    متر میلی   170و    متر میلی   255نیاز آبی  

تن در هکتار داشت؛    45/5)، عملکرد دانه برابر  1رشد (جدول  

در کشت بهار بــا افــزایش دمــا و افــزایش میــزان    که ی درصورت 

 ــن   متــر میلی   625تبخیر و تعرق گیاه در تیمار شاهد با    ــ  از ی ی  آب

،  ) برابر نیــاز آبــی گیــاه نســبت بــه فصــل پــاییز   45/2(افزایش  

  آمد.    دستبه تن در هکتار    87/3عملکرد دانه  

با استفاده از آب مصرفی گیاه در فصــل بهــار   گریدعبارتبه

برابــر در فصــل پــاییز   2/ 45سطح زیر کشــت را میــزان    توانیم

ــره ــزایش به ــه آن اف ــه نتیج ــزایش داد ک ــد اف وري آب و تولی

تن دانه (در سطح زیر کشت معادل) با استفاده از توسعه  13/ 37

افقی سطح زیر کشت است. صالحی و همکاران در کشت بهــاره 

 زیمنس بــر متــر در یــزددســی  14کینوا بــا شــوري آب آبیــاري  

در هکتــار گــزارش  لــوگرمیک  1422بیشــترین عملکــرد دانــه را 

که مختــاران و همکــاران بیــان کردنــد کــه در کردند؛ درصورتی

کشت زمستانه کینوا در خوزستان تولید بذر صــورت نگرفــت و 

بــه ). بنــابراین باتوجه22و  27اي بــود (علوفه  صورتبهعملکرد  

محدودیت منابع آب در استان خوزستان و عدم بارندگی و نیــاز 

آبی زیاد در دوره کشت بهاره گیاه کینوا، کشت این محصول در 

  شود.فصل بهار توصیه نمی
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  صورت توأم به  آبیو کم  يو سطوح شور آبیسطوح کم  ،يدر سطوح شور وري نسبت به عملکرد دانه آب مصرفیبهره   راتییتغ. 7شکل 

  

  گیرينتیجه

در سطوح مختلف  کشاورزي آببا زه ياریپژوهش اثر آب  نیدر ا

 ــگ   يآبی روو کم  يشور در دو فصــل  (رقــم تیتیکاکــا) نــوایک   اهی

 ــآمده از تجزدســت به  جی. نتــاشــد  یبررس ــ  کشت پاییز و بهار  هی

نشــان رقــم تیتیکاکــا) ( نوایعملکرد ک  يعملکرد و اجزا  انسیوار

 نــوایک   ياز صفات عملکــرد  یبرخ  يرو  آبیو کم  يداد که شور

  .است داشته   يدارمعنی  یاثر کاهش

را بــه    ی ک ی ولــوژ ی عملکرد دانه و عملکرد ب   زان ی م   ي شور 

درصد در فصــل پــاییز و بــه میــزان    53/ 08و    47/ 38  زان ی م 

که  درصــورتی   ؛ کــاهش داد   در فصل بهــار   درصد   54/67و    70

در فصل پــاییز و  درصد    37/ 42و    29/ 09با کاهش    آبیتنش کم

اثــر    ی ک ی ولــوژ ی عملکرد دانه و عملکــرد ب   ي رو درصد   2/36و    30

  ن ی چن ــن ی ا   توان می آمده  دست به   ج ی نتا  ی کرد. با بررس  جاد ی دار ا معنی 

تأثیر    زان ی م   آبی با تنش کم   سه ی در مقا   ي شور گرفت که تنش    جه ی نت 

  داشته است.   نوا ی عملکرد ک   ي کاهش عملکرد و اجزا  ي رو   ي شتر ی ب 

 ــپــژوهش    ن ی ــحاصــل از ا   ج ی نتا   ی با بررس  ده شــد کــاهش  دی

  ي بــرا   ز یی ) در فصــل پــا کاکــا ی ت ی (رقــم ت   نــوا ی ک   اه ی ــعملکرد دانــه گ 

  مــار ی بر متر نســبت ت   منس ی ز ی دس   20و    15،  10  ي شور   ي مارها ی ت 

و    21/39،  26/18برابــر    ترتیببه بر متر)    منس ی ز ی دس   2(   شاهد 

ــه در ب   38/47 ــود کـ ــد بـ ــتر ی درصـ ــور   ن ی شـ ــطح شـ   ي سـ

 ــ  20(  مقــدار کــاهش عملکــرد کمتــر از   ، بــر متــر)   منس ی ز ی دس

 ــدرصد بوده است. با در نظر گرفتن عملکرد قابل قبــول گ  50  اهی

اســتفاده    ط ی در شــرا درصد کاهش در عملکرد دانه)   18/ 26(  نوایک 

  اه ی ــمنبــع آب نامتعــارف، کشــت گ  ک ی عنوان به   ي آب کشاورز از زه 

  ي آب کشــاورز با زه  ي ار ی تحت آب  ز یی ) در فصل پا کاکا ی ت ی (رقم ت   نوا ی ک 

  ن ی ــا   ج ی . نتــا شــود ی م   شــنهاد ی بــر متــر پ   منس ی ز ی دس ــ  10  ي با شــور 

و   ن ی ر ی منــابع آب ش ــ ت ی به محدود که باتوجه   دهد ی پژوهش نشان م 

  توانــد ی م   نــوا ی ک   ، در اســتان خوزســتان   ی زهکش ــ  هاي جــود شــبکه و 

شــور و    ط ی در شــرا  پــاییز  کشــت  ي مناســب بــرا  اه ی ــگ  ک ی عنوان به 

  .  شود در مناطق با منابع آب محدود استفاده    ژه ی و آب، به   کم 

مناســب   ت یری، مــدگیــاهعملکرد    يسازنهیبه  يبرا  حالنیباا

 ــا  .ت اس ــ  يضرور  یآبو کم  يتنش شور پــژوهش اطلاعــات   نی

 نــوایکشــت ک   نۀیدر زم  پژوهشگرانکشاورزان و    يرا برا  يدیمف

 ــا  يهاافتــهی.  دهــدیارائــه م  یآبو کم  يتنش شور  طیدر شرا  نی
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در   نــوایک   دیتول  يبرا  داریپا  يهابه توسعه روش  تواندیمطالعه م

  مناطق با منابع آب محدود کمک کند.

منظور تکمیل نتایج این پــژوهش، نویســندگان ایــن مقالــه به

بهــاره تحــت   کنند کشت گیاه طی چند فصل کشــت پیشنهاد می

ي آبیاري مختلف انجام شــود هاروشآبی با  شرایط شوري و کم

بــه شــود باتوجهو عملکرد آن تعیین شود. همچنین پیشــنهاد می

آب اهمیت مدیریت شــوري در خــاك در شــرایط اســتفاده از زه

هــاي عنوان منبع آب نامتعارف، تغییرات کیفی خــاك در تیماربه

  مختلف در انتهاي فصل کشت بررسی شود.

  یقدردانتشکر و 

  دانشــکده   در ی  تخصص ــي  دوره دکترا   نامه ان ی از پا   مقاله   ن ای 

  اهــواز   چمــران   د ی شــه   دانشگاه   ست ی ز ط ی و مح   آب ی  مهندس 

 ــن ی بد   . اســت   شــده   اســتخراج  ــال ي  هــا ت ی از حما   له ی وس   ی م

  اهــواز در قالــب   چمــران   د ی شــه   دانشــگاه ی  پژوهش   معاونت 

  .شودیمی تشکر و قدردان (GN: SCU.WI1402.281) پژوهانه 
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Abstract 

Quinoa, a nutritionally rich crop with remarkable adaptability to unfavorable environments, exhibits a high tolerance to 
salinity. Reusing agricultural drainage water is a natural and important method in drainage management that increases 
farmers' income, sustainable production, and food security. The objective of this study was to investigate the effects of 
irrigation with agricultural drainage water, salinity stress, and water deficit on the yield and yield components of quinoa 
(Titicaca) under salinity levels of 2, 10, 15, and 20 dS/m and irrigation levels of full irrigation, 80%, and 60% of the 
crop water requirements. The experiment was conducted with three replications using a split-plot design with a 
randomized complete block design (RCBD) at the experimental farm of the Faculty of Water and Environmental 
Engineering at Shahid Chamran University of Ahvaz, during the fall and spring seasons of the years 2022 and 2023. 
The water requirement of Qinoa was determined gravimetrically by measuring soil moisture before each irrigation and 
increasing it to field capacity. The experimental treatments were imposed after seed germination and from the start of 
cultivation. The plants were harvested and transported to the laboratory for drying and yield component analysis upon 
physiological maturity. The results revealed that salinity stress had a more pronounced impact on reducing quinoa yield 
and yield components compared to water stress. The highest and lowest grain yields were observed in the autumn 
season, reaching 5.45 and 1.8 t/ha under the treatments of S1I1 and S4I3, respectively. Similarly, in the spring season, 
the highest and lowest grain yields were 3.87 and 0.73 t/ha under the same treatments, respectively. 
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