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در اقلیم  گیاه آبی در مراحل مختلف رشدو ضرایب پاسخ به تنش کمکینوا تعیین نیاز آبی 

 خوزستان

 چکیده

 هاي محيطی، يکی از هستند. کشت گياهان مقاوم به تنش پايدار کشاورزي توليد محدودکننده از عوامل آبیکم شوري و

 در (yK) آبیکم تنش به پاسخ تعيين نياز آبی و ضرايباست. هدف از اين پژوهش  پايدار توليد مديريتی براي کليدي عوامل

کاکا در تیبر روي گياه کينوا رقم تی 1398اين مطالعه در سال زراعی  است.در اقليم استان خوزستان  گياه رشد مختلف مراحل

تيمار و سه تکرار در شهرستان اهواز اجرا شد. تيمارها شامل آبياري کامل و اعمال  13هاي کامل تصادفی با قالب طرح بلوک

طول  شدند. اعمال گياه رشد ختلفم درصد تخليه مجاز رطوبتی خاک( در چهار مرحله 70و  50، 30آبی )سه سطح تنش کم

روز(.  102روز تعيين شد )کل دوره رشد=  18و  32، 28، 24اوليه، توسعه، ميانی و پايانی کينوا به ترتيب برابر با  دوره رشد

گياه به متر بود. ضريب پاسخ ميلی 312کيلوگرم در هکتار( با نياز آبی  3700بيشترين عملکرد دانه کينوا در تيمار آبياري کامل )

تعيين شد. با وجود اينکه کينوا  47/0و  74/0، 65/0، 8/0آبی در مراحل اوليه، توسعه، ميانی و پايانی به ترتيب برابر با تنش کم

آبی در دو مرحله اوليه و ميانی )مراحل حساس به تنش گياهی متحمل به خشکی است اما بايد توجه نمود که اعمال تنش کم

 رد.آبياري اين گياه بايد مدنظر قرار گيريزي کمعملکرد کينوا خواهد شد که در برنامهدار معنیموجب کاهش آبی گياه کينوا(، کم

 آبياري.تنش خشکی، کشاورزي پايدار، کم های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

( و زير خانواده Amaranthaceaeاي از خانواده تاج خروسيان )( يک گياه دولپهChenopodium quinoa Willdکينوا با نام علمی )

 ي،احاشيه هايمحيط در رشد توانايی و استثنايی ايتغذيه کيفيت به توجه با(. 19باشد )( میChenopodiaceaeاسفناجيان )

 معرفی کند،می ايفا آن تضمين در مهمی نقش که محصولاتی از يکی عنوان به را کينوا متحد، ملل کشاورزي و خواربار سازمان

 نامساعد شرايط در رشد براي خوبی به کينوا (.9) کردند نامگذاري "کينوا سال" عنوان به را 2013 تا جايی که سال .است کرده

 و خاک شوري سرما، بالاي تحمل به آن قوي منحصر به فرد بودن آن در ويژگی. است سازگار هوايی و آب شرايط و خاک

هاي غيرحيوانی است که از نظر کمی و کيفی بهتر از دانه کينوا از معدود پروتئينپروتئين موجود در  (.16) است خشکسالی
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 13درصد( يا گندم ) 8درصد(، برنج ) 10درصد( نسبت به ذرت ) 20تا  12است مقدار پروتئين در دانه کينوا )ديگر غلات 

ه موردنياز ن است. کينوا تمام اسيدهاي آميندرصد( بيشتر است. اما، ويژگی ارزشمند اصلی کينوا کيفيت ترکيب اسيدهاي آمينه آ

(. کينوا علاوه بر مقاومت 26زندگی انسان را داراست و مقادير اين اسيدهاي آمينه تعادل مناسبی براي تغذيه انسان و دام دارد )

ه در شرايط به ويژ باشد که در امنيت غذايی کشوراي نيز میزياد به شرايط نامناسب محيطی، يک دانه بسيار غنی از نظر تغذيه

 يدتولکند و ارزش اقتصادي زيادي نيز در ميان محصولات کشاورزي در بازار جهانی دارد. سالی نقش مهمی را ايفا میخشک

 نطقهدارد همچنين در م کشور در غذايی امنيت افزايش براي بالايی پتانسيل و کندمی کمک غذايی امنيت به تواندمی کينوا

کينوا يک گياه اميدبخش براي تأمين کالري مورد  (.17) قابل کشت و توسعه است توسعه جهان حال در نقاط ساير و مديترانه

اشد ب. طبق مستندات موجود، کينوا يک گياه شورزيست اختياري میاستنياز بشر از طريق کشت در اراضی کم بازده و شور 

 (.1پذير است )که کشت آن تا سطح شوري آب دريا امکان

عنوان مثال بهآبياري معمولا در مناطقی با کمبود آب، آبياري کامل براي افزايش عمکلرد يک گزينه کاربردي نخواهد بود، اما، کم

گزارش  (26پولونتو و همکاران ) در ايتاليا، (.14تأمين آب تنها در مراحل بحرانی رشد گياه ممکن است راه حل مناسبی باشد ) با

متر( در طول فصل ميلی 220تا  200آبياري )متر( و کمميلی 360تا  300کردند که در هر دو شرايط رشد تحت آبياري کامل )

تن در هکتار بود. بنابراين، اين مطالعه نشان داد که در اثر کاهش مصرف  7/2تا  3/2کاکا در دامنه رشد، عملکرد کينوا رقم تيتی

اي اثر تيمارهاي در پژوهشی در شرايط مزرعه( 3بهادري قصر دشت و رزاقی ) دهد.داري رخ نمییآب، کاهش عملکرد معن

و درصد آبياري کامل  50مختلف آبی را بر رشد و محصول گياه کينوا بررسی کردند. بدين منظور دو سطح آبياري کامل و 

دن دانه اعمال گرديد. نتايج اين پژوهش نشان داد که مختلف رشد سبزينگی، گلدهی و پرکر هايدر دورهآبی اعمال تنش کم

له در يک يا دو مرحی آبتنش کمدر تمام مراحل رشد گياه، موجب توليد عملکرد مشابه با تيمارهاي اعمال  آبیتنش کماعمال 

نيز  (23) مامدي و همکاران دهنده پتانسيل گياه براي رشد در شرايط خشک و نيمه خشک است.از رشد گياه شد که نشان

تاثير ( 5بيرامی و همکاران ) در پژوهشی ديگر،آبی را گزارش نمودند. درصدي عملکرد دانه کينوا در شرايط تنش کم 18کاهش 

اي را بر عملکرد و اجزاي عملکرد کينوا در کشت بهار در استان يزد را بررسی نمودند. دورهاي مختلف آبياري در روش قطره

نشان داد که اثر حجم آب آبياري بر کليه صفات مورد بررسی به غير از عرض پانيکول و تعداد پانيکول نتايج اين پژوهشگران 

وري مصرف آب، مقادير بهينه دور آبياري و حجم آب مصرفی در سيستم دار بود. آنها براساس شاخص بهرهدر هر بوته معنی

 اي ديگر،مترمکعب در هکتار پيشنهاد نمودند. در مطالعه 4350و  روز 14اي و در کشت بهاره کينوا در منطقه يزد را حدود قطره
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آب( بر عملکرد کينوا را بررسی هاي مختلف آب آبياري )آب زهدر شرايط اقليمی خوزستان، اثر شوري (31زندي و همکاران )

درصد  8/62دانه کينوا را به ميزان دسی زيمنس در متر، عملکرد  40نتايج آنها نشاد داد که افزايش شوري آب از دو به نمودند. 

  کاهش داد.

گياه نسبت به  اين که دهدمی نشان و است گزارش شده 85/0و  66/0محدوده  درآبی به کم کينوا گياه حساسيت ضريب مقادير

 ايران، در(. 8) آبياري در شرايط کمبود آب در الگوي کشت از آن بهره بردتوان در مديريت کممقاوم بوده و می آبیتنش کم

 کشور، خشکنيمه و خشک مناطق از هاي زياديقسمت و است پايدار کشاورزي توليد محدودکننده و فراگير مسئله يک شوري

براساس نتايج . (25هستند ) شوري مختلف سطوح به مبتلا دشت خوزستان، و جنوب ساحلی هايدشت مرکزي، ويژه فلاتبه

داراي مسائل و مشکلاتی نظير شوري بالا، آهک زياد و عدم تعادل خوزستان هاي استان هاي موجود، بيشتر خاکپژوهش

 ت محصولاتکشبنابراين با باشد. می پايدار توليد مديريتی براي کليدي کشت گياهان مقاوم يکی از عوامل(. 4اي هستند )تغذيه

 الیخشکس مستعد مناطق در معيشت د ودا افزايش مزرعه سطح در را وريبهره توانمی کينوا مانند شوري و خشکی به مقاوم

علاوه بر اين، با توجه به محدوديت شديد منابع آب، توسعه و ترويج کشت  (.30) ادشوري را در حد مطلوبی ارتقا د مستعد و

، آب و هاي گياه، شرايط خاکآبياري براساس ويژگیآبياري يا کمريزي گياهان جديد مستلزم تعيين نياز آبی و تدوين برنامه

يت مراحل حساس بررسیبنابراين، هدف اين پژوهش تعيين نياز آبی کينوا در اقليم استان خوزستان و (. 12اقليم هر منطقه است )

 است.آبی مختلف رشد گياه به تنش کم

 

 هامواد و روش

ايستگاه تحقيقاتی گلستان شهرستان اهواز )مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزي و منابع اين پژوهش در استان خوزستان در 

دقيقه شمالی با متوسط  20درجه و  31دقيقه شرقی و عرض جغرافيايی  40درجه و  48طبيعی خوزستان( با طول جغرافيايی 

اجرا گرديد. خاک محل  1398در سال زراعی  درجه سانتيگراد 22متر و ميانگين درجه حرارت نيز ميلی 7/224بارندگی ساليانه، 

قرار داشت. براي تعيين   Fine,carbonatic, hayperthermic, typic, torriorthentsآزمايش شور و در سري خاک اهواز،  فاميل

ي آورمتري جمعسانتی 30 تاهاي فيزيکی وشيميايی خاک، از محل اجراي آزمايش يک نمونه مرکب خاک از عمق صفر ويژگی

هاي استاندارد موسسه مقادير کودهاي شيميايی بر اساس آزمون خاک و بر اساس نتايج آزمون خاک و روش(. 1شد )جدول 

توزيع اندازه ذرات خاک . در نظر گرفته شد کيلوگرم در هکتار کود اوره 150براين اساس،  تحقيقات خاک و آب تعيين گرديد.
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سنج در عصاره گل اشباع  ECمتر، هدايت الکتريکی خاک با استفاده از  pHواکنش خاک با استفاده از  ،به روش هيدرومتري

 به استفاده ابلق پتاسيم اولسن، روش به جذب قابل فسفر ،روش اکسيداسيون تر، نيتروژن به روش کجلدالخاک، کربن آلی به 

 و پژمردگی دائم (FC) مقدار رطوبت خاک در نقطه ظرفيت زراعی. براي تعيين (15) گيري شدنداندازه آمونيوم استات روش

(PWP )( 10از دستگاه صفحات فشاري و غشاء فشاري استفاده شد.)  با توجه به بافت سنگين خاک، رطوبت ظرفيت مزرعه و

 هايويژگیهمچنين برخی از . گيري شداندازهمتر سانتی 15000و  330هاي نقطه پژمردگی دائم معادل رطوبت خاک در مکش

 ارائه شده است.  2آب آبياري مزرعه کينوا در جدول 

 

(1398خاک مورد مطالعه )اهواز، و شيميايی  یفيزيک هايويژگیبرخی از  .1جدول   

بافت 

 خاک

 نيتروژن کل پتاسيم فسفر FC PWP pH OC EC رس سيلت شن

(%) (%) (%) (%) 
(%) (-) (%) 

(dS m-1) 
(mg Kg-1) 

)mg Kg-1) (mg Kg-1) 

لوم 

 رسی
24 36 40 9/37  26 2/8  82/0  2/11  3/16  243 08/0  

EC هدايت الکتريکی خاک؛ :OC ،کربن آلی خاک :pH واکنش خاک؛ :PWP رطوبت حجمی خاک در نقطه پژمردگی دائم و :FC رطوبت حجمی خاک در نقطه :

 ظرفيت زراعی.

آب آبياري  هايويژگیبرخی از  .2جدول   

EC SAR pH بی کربنات کلرايد سديم منيزيم کلسيم 

(dS m-1) (-) (-) (mg l-1) (mg l-1) (mg l-1) (mg l-1) (mg l-1) 

3/1  7 9/7  8/8  8/5  9/18  4/18  2/3  

 

د و نمو مراحل رشحساسيت هر يک از آبياري کامل، تيمار  گياه کينوا با استفاده از نياز آبی در اين پژوهش علاوه بر تعيين

 صورت جوي و پشتهبه سازي زمينآماده 16/7/1398در تاريخ د. يعيين گردت نيز آبیگانه گياه کينوا نسبت به شرايط کمچهار

از  هاي موسسه اصلاح و تهيه نهال و بذردر خصوص واريته و چگونگی کاشت کينوا )تراکم کشت( مطابق با توصيهانجام شد. 

زنی بذرها در آزمايشگاه قبل از کشت، قوه ناميه و جوانه استفاده شد. کيلوگرم در هکتار 5تراکم کاشت  و رقم تی تی کا کا

زنی و رشد گياه، ساعت جوانه زدند(. براي کاهش اثرات شوري خاک بر جوانه 24درصد بذرها پس از گذشت  95تعيين شد )

انجام شد، سپس  24/7/1398متري در تاريخ يک سانتی کشت به صورت دستی بر روي دو طرف پشته در محل دوغاب و عمق
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بينی سالی پر بارش با توجه به پيش صورت گرفت. 25/7/1398هاي هرز و اولين آبياري در تاريخ پاشی زمين براي علفسم

هاي جلوگيري از ورود آب باران به کرت براي 1ها، از سايه انداز متحرکدر استان خوزستان و نياز به کنترل آب ورودي در کرت

 30آبی با شدت کم )آبياري با اعمال تنش کمشامل آبياري کامل و کمتيمار  13 مطالعه،در اين . (1)شکل  آزمايشی استفاده شد

( تخليه مجاز رطوبتی خاکدرصد  70تخليه مجاز رطوبتی خاک( و زياد )درصد  50تخليه مجاز رطوبتی خاک(، متوسط )درصد 

 25/2کرت آزمايشی به ابعاد  39)در سه تکرار در چهار مرحله رشد گياه شامل مرحله اوليه، متوسعه، ميانی و پايانی رشد کينوا 

 مرحله چهار صورت به FAO 56 هيبراساس نشر اهيدوره رشد گ. شد هاي کامل تصادفی اجرامتر( در قالب طرح بلوک 2در 

 يمان برقراربه ز کيکشت شروع و نزد خياز تار اهيرشد گ هيدر نظر گرفته شد. مرحله اول یانيو پا یانيم ، توسعه ه،ياول زمتماي

درصد آغاز و تا زمان پوشش  10 یاهي( از زمان پوشش گاهي. مرحله دوم رشد )توسعه گابديیم انيدرصد پا 10 یاهيپوشش گ

ه دوم مرحل نياست. بنابرا دهیمصادف با شروع گل اهانياز گ ياريبس يبرا امل. زمان پوشش مؤثر کابديیمؤثر کامل ادامه م

 دنيشروع شده و تا رس دهی( از زمان گلیانيخواهد بود. مرحله سوم رشد )مرحله م دهیساقه اي یشيهمان رشد رو، رشد

ن مرحله پرشدمحصول تا زمان برداشت آن ادامه دارد که برابر با  دنيرشد از شروع رس یانيو مرحله پا ابديیمحصول ادامه م

آبياري با شدت کم در کم(،  FullIبنابراين در اين پژوهش، تيمارهاي مطالعاتی شامل تيمار آبياري کامل )(. 2دانه خواهد بود )

آبياري با شدت متوسط در مراحل اوليه رشد (، کم4S30I( و پايانی )3S30I(، ميانی )2S30I(، توسعه )1S30Iمراحل اوليه رشد )

(1S50I ،)( 2توسعهS50I( ميانی ،)3S50I( و پايانی )4S50Iو کم )( 1آبياري با شدت زياد در مراحل اوليه رشدS70I( توسعه ،)2S70I ،)

درصد تخليه مجاز رطوبتی خاک(  70يا  50، 30آبياري با شدت مشخص )(بود. در هر تيمار، کم4S70I( و پايانی )3S70Iميانی )

 مال شده و در بقيه فصل رشد گياه، آبياري به صورت کامل انجام شده است. در يک مرحله مشخص از رشد گياه اع

(، مقدار رطوبت قابل دسترس خاک 1از کسر مقادير رطوبت خاک در دو نقطه ظرفيت زراعی و نقطه پژمردگی دائم )جدول 

درصد(، مقدار رطوبت خاک معادل 70و  50، 30محاسبه گرديد و سپس براساس مقادير درصد تخليه مجاز رطوبتی خاک )

ت به برداري و تعيين رطوببا استفاده از نمونهگياه توسعه ريشه  قعم تارطوبت زمان شروع آبياري در هر تيمار محاسبه شد. 

ها با رساندن رطوبت خاک به و پس از رسيدن رطوبت خاک تيمارها به مقادير مورد نظر، آبياري کرت شد جامانروش وزنی 

ق آب مورد نياز هاي آزمايشی بر اساس سطح کرت و عم. حجم آب آبياري هر يک از کرتشدظرفيت زراعی مزرعه انجام 

ترتيب (، جزء آبشويی و راندمان کاربرد به1با توجه به شوري بالاي خاک )جدول شد.گيري به تيمارها داده محاسبه و با اندازه

                                                           
1  Shelter 
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هاي استان خوزستان با درجات مختلف در نظر گرفته شد. اما براي اينکه نتايج اين مطالعه براي ساير خاک 6/0و  7/0برابر با 

، پس از 1398بهمن ماه  9ابل استفاده باشد، مقادير آب مصرفی بر حسب نياز خالص آبياري گزارش شدند. در شوري نيز ق

تحليل،  و تجزيه وگياه پس از برداشت آزمايشی، برداشت کينوا انجام شد.  اي از سطح يک مترمربع در هر کرتحذف اثر حاشيه

در مراحل مختلف رشد به همراه مراحل حساس به آب با استفاده از  (yKگياه کينوا ) آبیکمبه  واکنشنتايج ميانگين ضرايب 

 . (1)رابطه  گرديدتعيين و ارائه ( 11دورنبوس و کاسام ) رابطه

(1)                                                                                                            1 − (
𝑌𝑎

𝑌𝑝
) = 𝐾𝑦 − (1 −

𝐸𝑇𝑎

𝐸𝑇𝑝
)                   

: عملکرد گياه در شرايطی که هيچ گونه محدوديتی از نظر آب براي گياه pY: عملکرد واقعی )کيلوگرم در هکتار(، aYکه در آن 

: yKمتر(، )ميلی: تبخير و تعرق پتانسيل گياه pETمتر(، : تبخير و تعرق واقعی )ميلیaEtوجود نداشته باشد )کيلوگرم در هکتار(، 

در اين مطالعه، ميزان تبخير و تعرق در هر از تيمارهاي مورد مطالعه براساس بيلان آبی است. ضريب پاسخ گياه به تنش کم

رطوبت خاک محاسبه گرديد و ميزان تبخير و تعرق در تيمار آبياري کامل به عنوان تبخير و تعرق پتانسيل گياه در نظر گرفته 

 سطح در دانکن ايآزمون چنددامنه با استفاده از هاميانگين مقايسه و SAS v. 9.1 افزار نرم از با استفاده  يآمار محاسباتشد. 

  شد. انجام %5 احتمال

 

 نتایج و بحث

دسی زيمنس در متر( بيشتر از حد آستانه تحمل به شوري بسياري از گياهان  2/11شوري خاک مورد مطالعه ) با وجود اينکه

. اما کينوا يک گياه شورزيست اختياري است و بسته به رقم بود دسی زيمنس در متر( 6) در کشت پاييزه همچون گندم  زراعی

دسی  5-15(. گزارش شده است که در شوري متوسط خاک )دامنه 7تواند رشد کند )در شرايط غير شور تا شوري زياد می

 (.   19ابد )يافزايش میتا حدي زيمنس در متر(، توليد بذر کينوا 

دهد که ارائه شده است. نتايج نشان می 3طول مراحل مختلف رشد و نمو کينوا در اقليم خوزستان )شهرستان اهواز( در جدول 

کل دوره رشد  روز بود. 18روز و دوره پايانی  32روز، دوره ميانی  28روز، دوره توسعه  24به طور کلی دوره رشد اوليه کينوا 

منطبق است.  (14گيرتس و همکاران ) روز به دست آمد که با نتايج گزارش 102در استان خوزستان، شهرستان اهواز  اين گياه

کاوتار و همکاران  .(6) روز گزارش شده است 125تا  90در مطالعات مختلف در نقاط مختلف دنيا طول دوره رشد کينوا بين 

روز،  20تا  17پنج رقم مختلف کينوا، طول مراحل مختلف رشد کينوا شامل مرحله اوليه در محدوده  مراکش با بررسیدر  (21)
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تافته و امداد  روز گزارش کردند. 33تا  29روز و مرحله پايانی رشد را  45تا  40روز، مرحله ميانی  40تا  33مرحله توسعه 

 نمودند. روز تعيين 90نيز دوره رشد کينوا در شهرستان کرج را ( 27)

 

   ، خوزستاناهوازشهرستان در  در مزرعهکينوا گيري شده اندازه رشدهاي دورهطول  .3جدول 

 دوره رشد کينوا اوليه  توسعه  ميانی  پايانی  کل 

 تعداد روز  24 28 32 18 102
 

 شده ارائه 4 جدول در کينوا دانه تبخير و تعرق گياه، عملکرد کل و عملکرد بر مختلف تيمارهاي اثر واريانس تجزيه جدول

 متر مشاهده شدميلی 312با ميزان تبخير و تعرق  کامل کيلوگرم در هکتار( در تيمار آبياري 3700بيشترين عملکرد کينوا ). است

ا کاکتیرقم تیتبخير و تعرق واقعی کينوا نيز ( 27تافته و امداد )که معادل نيازآبی کينوا در منطقه مورد مطالعه است.  (5)جدول 

نتايج مقايسه ميانگين عملکرد دانه کينوا در تيمارهاي مختلف متر گزارش نمودند. ميلی 296در منطقه کرج و کشت پاييزه را 

بی آدهد که در تمام مراحل رشد گياه، بين عملکرد دانه کينوا در تيمار آبياري کامل و تيمارهاي تنش کم( نشان می5)جدول 

درصد(، در هيچ  30آبی با شدت کم )تخليه مجاز رطوبتی دارد. نتايج نشان داد که اعمال تنش کمداري وجود اختلاف معنی

داري بر کاهش عملکرد کينوا در شرايط مورد مطالعه در استان خوزستان نداشت. يک از مراحل چهارگانه رشد گياه تاثير معنی

 دار عملکرد دانه کينوا شد.درصد( موجب کاهش معنی 70و  50آبی متوسط و شديد )تخليه مجاز رطوبتی اما، اعمال تنش کم

کيلوگرم در  2113آبی با شدت زياد در دو مرحله اوليه )کمترين ميانگين مقدار عملکرد دانه کينوا در دو تيمار اعمال تنش کم

ميانگين عملکرد دانه کينوا درصد  27و  43ترتيب مبين کاهش کيلوگرم در هکتار( مشاهده شد که به 2696هکتار( و ميانی )

 (.5نسبت به تيمار آبياري کامل بود )جدول 

 

عملکرد کل و  مقدار تبخير و تعرق، هاي مختلف برآبی با شدت. نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي مختلف تنش کم4جدول 

 عملکرد دانه کينوا در شهرستان اهواز، خوزستان 

 عملکرد دانه عملکرد کل (ETتعرق )تبخير و  درجه آزادي منبع تغييرات

آبیتيمارهاي کم  12 74720/4 ** 3898791/4 ** 8879569/2 ** 

 ns 63/7 ns 1/59664 ns 6/284 2 بلوک
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33/13 38 خطا  46/72638  5/3161  

5/18 - ضريب تغييرات )%(  9/15  8/14  

 

در تيمارهاي  چهار مرحله رشد اندازه گيري شده کينوا درکل عملکرد دانه و عملکرد  تعرق،-مقادير تبخيرنگين امي .5جدول 

آبی در شهرستان اهواز، استان خوزستانمختلف تنش کم  
 تيمارها 

 

 

 

صفات 

 موردبررسی

آبياري 

 کامل

آبی در اعمال تنش کم

 مرحله اوليه

آبی در اعمال تنش کم 

 مرحله توسعه

آبی در اعمال تنش کم 

 مرحله ميانی

در آبی اعمال تنش کم 

 مرحله پايانی

شدت 

 کم

30%  

شدت 

 متوسط

50%  

شدت 

 زياد

70%  

شدت  

 کم

30%  

شدت 

 متوسط

50%  

شدت 

 زياد

70%  

شدت  

 کم

30%  

شدت 

 متوسط

50%  

شدت 

 زياد

70%  

شدت  

 کم

30%  

شدت 

 متوسط

50%  

شدت 

 زياد

70%  

ET 

mm 

312 

a 

280 

e 

200 

k 

165 

m 

 
282 

d 

255 

i 

210 

j 
 

279 

f 

268 

h 

198 

l 

 
295 

b 

287 

c 

277 

g 

عملکرد 

 دانه

Kg ha-1 

3700 

a 

3620 

ab 

2840 

e 

2113 

g 
 

3680 

a 

3296 

d 

2860 

e 
 

3700 

a 

3233 

d 

2696 

f 
 

3650 

ab 

3566 

bc 

3490 

c 

عملکرد 

 کل

Kg ha-1 

8330 

a 

8500 

a 

5533 

f 

4923 

g 

 
7900 

ab 

6800 

d 

6140 

e 

 
8240 

a 

7417 

c 

6783 

d 

 
8170 

a 

7530 

bc 

6423 

de 

 : تبخير و تعرق گياه.ET درصد است. 5دار در سطح احتمال هر رديف، نشان دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در 
 

درصد تبخير و  47تا  10هاي مختلف در مرحله اوليه رشد گياه با کاهش حدود آبی با شدتاعمال تيمارهاي مختلف تنش کم

آبی با شدت زياد )تيمار تخليه که اعمال تنش کمدر حالی درصد عملکرد دانه کينوا شد. 43تا  2/0تعرق گياه موجب کاهش 

درصد  23درصدي تبخير و تعرق گياه موجب کاهش  33درصد( در مرحله توسعه گياه، با کاهش حدود  70مجاز رطوبتی 

با وجود آبی با شدت کم در مرحله اوليه رشد گياه، دهد که اعمال تنش کمنشان می 5عملکرد دانه کينوا شد. نتايج جدول 

 آبی با شدتدار عملکرد دانه کينوا نشد. اعمال تنش کمدرصدي در تبخير و تعرق گياه موجب کاهش معنی 10کاهش حدود 

تا  4درصد مقدار تبخير و تعرق گياه موجب کاهش  36تا  8درصد(، با کاهش حدود  50متوسط )تيمار تخليه مجاز رطوبتی 

مختلف  هايآبی با شدتر مرحله پايانی و مرحله اوليه رشد گرديد. اعمال تنش هاي کمترتيب ددرصد عملکرد دانه کينوا به 23

در مرحله پايانی رشد کينوا نسبت به ساير مراحل رشد گياه، کمترين تاثير را بر کاهش مقدار تبخير و تعرق و عملکرد دانه گياه 

رحله رشد اوليه گياه به دست آمد که با وجود کاهش درصد و در م 70داشت. کمترين عملکرد در تيمار تخليه مجاز رطوبتی 

نيز گزارش نمودند که ( 23درصد عملکرد دانه کينوا کاهش يافت. مامدي و همکاران ) 43درصدي تبخير و تعرق، تنها  47
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 دهد،می نشان خود از بالايی غيرزنده مقاومت و زنده هايتنش برابر در و بوده محيطی نامطلوب به شرايط متحمل گياهی کينوا

 دهد.می به خوبی محصول هم کم حاصلخيزي با هايخاک در که است گياهی کم توقع رشد، نيازهاي نظر از

ارائه شده است.  1هاي مختلف رشد گياه در شکل تعرق به کاهش نسبی عملکرد دانه کينوا در دوره-شيب کاهش نسبی تبخير

ی آبی ممکن است کاملا خطخشکی است، کاهش عملکرد کينوا در اثر تنش کمبا وجود اينکه گياه کينوا يک گياه مقاوم به 

نيز مطابقت دارد. افزايش کمی  (13گارسيا و همکاران ) شود(. اين نتايج با مشاهداتمشاهده می 1نباشد )همانطور که در شکل 

که احتمالا به دليل الاستيسيته کم برگ کينوا است  شودداري در عملکرد کينوا میدر مقدار مصرف آب، موجب افزايش معنی

 نيز گزارش شده است.   (20جنسن و همکاران )که توسط 
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(، مرحله الفدر دوره اوليه رشد ) (p/YaY-1) به کاهش نسبی عملکرد (p/EtaEt-1) تعرق-شيب کاهش نسبی تبخير .1شکل 

 (د( و مرحله پايانی )جميانی )(، مرحله بتوسعه )

 

(، ميانی 80/0آبی به ترتيب مربوط به مرحله اوليه )به تنش کم پاسخ کينوامقدار ضريب بيشترين دهد که نشان می 1نتايج شکل 

 و ميانی ، توسعهاوليه هاينسبت به دورهمرحله رشد پايانی گياه در بود.   (47/0) ( و سپس مرحله پايانی65/0(، توسعه )74/0)

دهد ینتايج نشان ماز خود نشان داد.  را آبیکماز مقاومت بيشتري برخوردار بوده و در اين دوره کمترين حساسيت را به تنش 

منطبق  (8بزکارت و همکاران ) با گزارش است که 68/0 در کل دوره رشد گياه آبیکمبه تنش  کينواپاسخ ضريب  متوسطکه 

در منطقه  (13گارسيا و همکاران ) گزارش شده توسط آبیکم به تنش کينوا فصلی پاسخمقدار ضريب  به علاوه براين، .است

مام گزارش شده براي ت آبیپاسخ به تنش کممقادير ضرايب کينوا از  پاسخ(. مقدار ضريب 67/0بسيار نزديک است )نيز  بوليوي

پنبه  و بادام زمينیمربوط به دو گياه  گياهان به تنش خشکیپاسخ کمترين مقدار ضريب  (.11و  2) گياهان ديگر کمتر است

ل اثرات ر تعديآبی به دليل استراتژي کينوا دکينوا به تنش کم پاسخکم بودن ضريب  (.2) است 85/0و  7/0ترتيب برابر با به

ادل گازي از کاهش تبسازي راندمان مصرف آب با استفاده ريق کاهش شديد پتانسيل آب برگ و بهينهمنفی تنش خشکی از ط

گزارش  75/0نيز متوسط دوسالانه ضريب حساسيت به تنش آبی کينوا در منطقه کرج را برابر با  (27تافته و امداد ) (.29) است

 6/1تا  3/0در محدوده  ترانهيمد ميدر اقل یآببه تنش کم پاسخ کينوا بينمودند که ضر نييتعنيز  (28تريانا و همکاران ) ند.نمود

 کند.یم رييتغ

 آبی در مرحله اوليهدر برابر تنش کمکاکا تیرقم تیبيشترين حساسيت گياه کينوا  اين پژوهش در استان خوزستان، براساس نتايج

دهی لآبی در مرحله گترين مرحله رشد کينوا به تنش کمدر بيشتر مطالعات، حساس. استرشد کينوا  و سپس مرحله ميانی

ترين را به عنوان حساس کاکاتیرقم تی ( در منطقه کرج، مرحله ميانی رشد کينوا27تافته و امداد ) (.29) گزارش شده است

آبی گزارش نمودند. اما نتايج پژوهش حاضر نشان داد که در شرايط خاک شور و اقليم خوزستان، مرحله رشد گياه به تنش کم

متوسط و  آبیآبی داشته و اعمال تنش کماسيت زيادي به تنش کمعلاوه بر مرحله ميانی رشد، مرحله اوليه رشد کينوا نيز حس

نيز دو مرحله  (22) رزيعملکرد کينوا گرديد. محمدزاده و دارشديد در هر دو مرحله اوليه و ميانی رشد موجب کاهش معنی

ينوا به حساسيت بالاي ک دليل آبی گزارش نمودند.عنوان حساسترين مراحل رشد گياهان نسبت به تنش کماوليه و ميانی را به

ناشی  تواندمی احتمالا علاوه بر سنگين بودن بافت خاک، آبی در مرحله اوليه رشد در اقليم خوزستان در کشت پاييزه،تنش کم



 

11 
 

آبی و افزايش مقاومت مکانيکی خشک شدن سريع سطح خاک در تيمارهاي تنش کم زمان کاشت،بالا بودن دماي هوا در از 

کمبود  کند وزنی استفاده میبه عبارتی ديگر، در طول مرحله اوليه، گياه از آب براي جوانه .باشدزنی بذر انهخاک در برابر جو

علاوه  .(22) شودزنی بذر و استقرار گياه در واحد سطح و در نهايت کاهش عملکرد نهايی گياه میآب موجب کاهش جوانه

ي مجاز دمايی براي هاي خشکی و شوري، پنجرهنيز نشان داد با افزايش تنش (23مامدي و همکاران ) براين، نتايج پژوهش

اي هزنی بذر در مکشي مجاز براي جوانهاي که دماي بيشينهشود به گونهزنی بذر کينوا )دماهاي کاردينال( محدودتر میجوانه

 يابد.  کاهش می سلسيوسدرجه  36و  41ترتيب به به سلسيوسدرجه  54متر از سانتی 12000و  4000

آبی با شدت متوسط و زياد در دو مرحله اوليه و ميانی بيشترين تاثير را بر کاهش عملکرد دانه کينوا داشت. اعمال تنش کم    

کيلوگرم در  3700آبی نشان داد. بيشترين عملکرد دانه بنابراين، دو مرحله رشد اوليه و ميانی بيشترين حساسيت را به تنش کم

است بيشتر در استان خوزستان ( 31زندي و همکاران ) که از مقادير گزارش شده توسط در تيمار آبياري کامل بودتار هک

زيمنس در متر(. دليل اين امر، علاوه بر کمتر دسی 2و  5/12در هکتار در شوري خاک و آب به ترتيب کيلوگرم  2460)عملکرد 

اي و کاشت بر روي دو به روش جوي و پشته ايکشت کينوا در شرايط مزرعهبودن مقدار شوري آب و خاک در اين مطالعه، 

است  (31زندي و همکاران ) مربع( نسبت مطالعهمتر 5/4مساحت هايی با ابعاد بزرگتر )در کرتطرف پشته در محل دوغاب 

شد زنی و رشوري خاک بر جوانهو مساحت کمتر از نيم مترمربع( که موجب کاهش اثرات منفی سانتيمتر  60)لايسيمتر با قطر 

 گياه و در نتيجه عملکرد بيشتر کينوا شده است.

اي را حتی در تواند پتانسيل آب برگ و تراکم روزنهو می (16) اي نسبتا زياد استبا توجه به اينکه کينوا داراي هدايت روزنه

دار بودن کاهش آبی شديد، با وجود معنیتنش کمشرايط در (. به همين دليل حتی 18شرايط تنش آبی در حد بالا حفظ نمايد )

هرچند بايد به اين نکته توجه داشت که براساس نتايج اين پژوهش . عملکرد دانه، مقدار عملکرد دانه مقرون به صرفه است

تواند موجب کاهش شديدتر عملکرد )مرحله اوليه و مرحله ميانی رشد کينوا( میکينوا آبی در دو مرحله از رشد اعمال تنش کم

مناسب،  وريآبياري براي دستيابی به بهرهوري مصرف آب گردد. بنابراين، در مديريت کمکاهش بهره نتيجهدانه کينوا و در 

که  نشان داد نيز( 24مسکينی ويشکايی و همکاران ) علاوه بر حجم آب مصرفی بايد به مرحله رشد گياه نيز توجه نمود. نتايج

وان بيان تبا توجه به نتايج بدست آمده می است. وابسته آبی بر عملکرد گياه به شدت تنش و مرحله رشد گياهثير تنش کمتا

بايست از نظر ها میآبی بوده و در اين دورهکمهاي رشد کينوا نسبت به تنش ترين دورهنمود که دوره اوليه و ميانی حساس

آبی با شدت کم، تقريبا در تمام دوره رشد کممديريت آبياري اين گياه تا حد ممکن با تنش آبی مواجه نگردد. هرچند تنش 
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 با اراضیر آبی مقاوم بوده و دکمبه طور کلی گياه کينوا نسبت به تنش  .نداشت دانه کينواعملکرد  داري برکينوا، تاثير معنی

 توان از اين گياه استفاده نمود. به خوبی میو خاک،  و کيفيت منابع آبمحدوديت در کميت 

  

 کلی گیرینتیجه

اعمال ه آبی بررسی شد. نتايج نشان داد کدر اين مطالعه، نياز آبی کينوا و حساسيت مراحل مختلف رشد گياه نسبت به تنش کم

داري بر کاهش عملکرد دانه کينوا نداشت. با وجود کاهش معنیآبی با شدت کم در هيچ يک از مراحل رشد کينوا، تاثير تنش کم

آبی شديد، باز هم عملکرد دانه کينوا مقرون به صرفه بود؛ که مبين اين دار عملکرد دانه کينوا در تيمارهايی با تنش کممعنی

ملکرد آبی نيز، عش کمحقيقت است که کينوا گياهی مقاوم به خشکی است و حتی در اثر وقوع تنش در مراحل حساس به تن

قابل قبولی خواهد داشت. در اقليم استان خوزستان و در اراضی با بافت خاک سنگين و شور، دو مرحله از رشد کينوا شامل 

ايد در نظر آبياري اين گياه بريزي کمکه در برنامه نشان دادآبی مرحله اوليه و ميانی بيشترين حساسيت را نسبت به تنش کم

ينوا هاي شور، امکان استقرار و رشد کبا توجه به مقاومت بالاي اين گياه و توانايی رشد آن در خاک شودپيشنهاد میگرفته شود. 

 تاثير کشت اين، در مطالعات آتیهايی با درجات مختلف شور و سديمی نيز ارزيابی شود. علاوه بر اين لازم است در خاک

 مورد بررسی قرار گيرد.  نيز کيفيت فيزيکی و شيميايی خاک  بهبود گياه بر
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Determining the quinoa water requirement and plant response coefficients to water 

stress in different growth stages in Khuzestan climate 
 

ABSTRACT 

Salinity and water scarcity are limiting factors for sustainable agricultural production. Cultivation of resistant 

plants to environmental stresses is one of the important management factors for sustainable production. The aim 

of this study was to determine the water requirement and plant response coefficients to water deficit stress (Ky) in 

different growth stages in climatic of Khuzestan province. This study was performed on quinoa cultivar Titicaca 

in Ahvaz city in 2019 in a randomized complete block design with 13 treatments and three replications. Treatments 

including full irrigation and application of three levels of water deficit stress (30, 50 and 70% of allowable soil 

moisture depletion) at four different stages of plant growth. The duration of the initial, developmental, middle and 

late growth stages of quinoa was 24, 28, 32 and 18 days, respectively (total growth period = 102 days). The highest 

quinoa yield was obtained in full irrigation treatment (3700 kg ha-1) with a water requirement of 312 mm. Plant 

response coefficient to water deficit stress in the initial, developmental, middle and late stages were 0.8, 0.65, 0.74 

and 0.47, respectively. Although quinoa is a drought-resistance plant, but it should be noted that the water stress 

in two initial and middle stages (quinoa sensitive growth stages to water stress), significantly reduces the quinoa 

yield that should be considered in planning of deficit irrigation. 

Keywords: Drought, Sustainable agriculture, Deficit irrigation.  


