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 آبی بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه کینوا آب کشاورزی در سطوح مختلف شوری و کم بررسی کاربرد آبیاری با زه 

 اهواز(   یی وهوا آب )مطالعه موردی در شرایط  

 

  3، منا گلابی 2*، سعید برومند نسب 1  یزندسعید 

 چکیده

  ی که در برابر ش ور   باش دیم  یطینامس ادد م   طیدر ش را دیرش د و وو   لیمطلوب و پتانس    ییباارزش غذا یاهیگ   نوایک 

که موجب    باش  دیزم آب م ت یریو مهم در مد یعیروش طب کی  کش  اورزی بآدارد. اس  تدادم مددد از زم ییو مل بالا

آب با زم یاریآب  یپژوهش با هدف بررس   نیا  . بنابراینش دخواهد  ییغذا  ت یو امن داریپا  دیمد کش اورزا،، وو آدر  شیافزا

و  15، 10، 2  یو ت س طو  ش ور  (رقم ویتیکا)نوایک   امیدملکرد گ  یبر دملکرد و اجزا آبیو کم  یو ونش ش ور  یکش اورز

  های کرت  قا ب با س ه وکرار و در   امیگ  یآب ازیدرص د ن  60و  80 یاریکامل، آب یاریبر متر و س طو  آب منسیزیدس   20

  د یدانش اام ش ه  زیس ت م یطآب و   یدانش کدم مهندس    یش  یدر مزرده آزما یکامل وص ادف  هایه بلوک یو با طر  پا  خردش دم

  گیری اندازم گیام با اس تدادم از ینیاز آب  .دیاندام گرد 1402و  1401 هایس ا  دو فص ل پاییز و بهار در  در  چمرا، اهواز

  های آزمایش ی رفیت زرادی به روش وزنی اندام ش د. ویمارظرطوبت خاک قبل از هر  آبیاری و افزایش رطوبت به مقدار 

ص ورت  برداش ت به  اتیدمل  امیگ   یکیو وژِیزیف د،یپس از رس  و از ابتدای کش ت ادما  گردید.   بذرهازنی پس از جوانه

 منتقل شد.  شاامیبه آزماوعیین اجزای دملکرد  کرد،  منظور خشکها بهبووه از سطح خاک اندام گرفت و نمونه د،یبر

 ی برو  یش تریب  ریواث زا،یم )در س طح اتتما  یک درص د( آبیبا ونش کم  س هیدر مقا یش ورونش   کهنش ا، داد    جینتا

میزا،   بیش  ترین و کمتریناین مطا عه    بر اس  ان نتایج نیهمچن  داش  ته اس  ت.  نوایدملکرد ک  یکاهش دملکرد و اجزا

با   مش ابه در ویمار طوربهون در هکتار   0/ 73و   3/ 87و در فص ل بهار   1/ 8و   5/ 45دملکرد دانه به ورویب در فص ل پاییز  

درص د نیاز آبی   60زیمنس بر متر و آبیاری با  دس ی 20زیمنس بر متر و آبیاری کامل و در ویمار با ش وری  دس ی 2ش وری  

 به دست آمد.گیام  

 آبی، شاخص برداشت، شورورزیونش کمهای نامتعارف، آب   :هادواژمیکل
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 مقدمه 

و  وهواآب  یجهان  راتییوغ ،یزراد  هایخاک  شیفرسا  ازجمله یاریجها،، دوامل متعدد د ت یجمع  شیدلاوم بر افزا

منابع آبی در  ت ی(. م دود1اس  ت )ش  دم  یزراد  اها،یگ  دیدر مورد وو  یجد یهاینارانبادث بروز   یطیم  هایونش

  ی (. خشک12شور معطوف شود )استدادم از منابع آب  سویبه هاناام  مروزموا ا دمیموجب گرد  خشکمهیمناطق خشک و ن

بر   یاریآب آب  یش ور شیکه افزا یاثر ورینمهم.  باش ندیم  اها،یدر کاهش دملکرد و رش د گ   یدو دامل اس اس    یو ش ور

س بب ش دم   ییبه مواد غذا ازین نیهمچن  (.29اس ت )جذب آب موجود در خاک    ییکاهش ووانا گذارد،یم  امیگ   وریبهرم

قرار   یمص رف ش دم و در تا ت ب ران  ازتدشیب ینیرزمیو ز یس ط   نیریو منابع آب ش    افتهی شیکش ت افزا ریس طح ز

 (.14) رندیگ 

شوری     لیب  ه د   اه  ا،یکشاورزی در سراسر جه  ا،، ک  اهش دملک  رد گ   اساس  ی  ه  ایچا ش ورینمهماز  یکی

 تص و   و ووس عه  س بب  که  اس ت  آبزم  ت یریدر مد یعیروش مهم و طب  کی آب(. اس تدادم مددد از زم2اس ت )  وخاک آب

با ووجه به کمبود منابع   (.32ش ود )می  هاآب زهکش  حیو ص    اس ب منبع آب و کمک به دفع من کی  یبرا  دمیفا  نیش تربی

 نمود،  ور اس  تدادمنییپا  ت یدیباک  هاییکه بتوا، از آب  یاص  لات یو زراد یتیرمدی  هایآب در کش  ور، ش  ناخت روش

 (.  6) ابدیمی  ضرورت

رو ب ه رش   د جه ا، اس   تد ادم از   ت ی  جمع  ییغ ذا  ت ی  امن نیو مم  منظورب ه  امی  دملکرد گ   شیافزا  یبرا  یراهک ار دمل  کی  

( و به 10) ش ودمیکش ت    یطیس تت م   اریبس   طیاس ت که در ش را  یاهیگ   نوای(. ک 24باش د )یم  یمقاوم به ش ور  اها،یگ 

ش ور پس ند با ونو     امیگ  کی  نوایک   امی( مت مل بودم، گ 16خاک )  ی( و ش ور15 و 5 ( س رما و گرما )30)  یخش ک هایونش

  ی ( و ش ور10) 9وا  4/ 5  تهیدیبا اس    یوا رس    ش نی از  هاخاک   ش تری( و در ب7باش د )یمتتلف م  یهاپ یژنوو  نیدر ب ادیز

 (.11 و 24) دیرشد نما وواندیبر متر م منسیز یدس 40از  شیب

 ک ی  دنوا،به  یاس تدادم مددد از زم آب کشاورز ینهیدرزم یم دود  قاتیکه و ق  دهدینش ا، م ش دماندام  هایبررس ی

  م یکلس   های( با نمکش ورآب) یاریدر مربوط به آب  ش دماندام قاتیو ق ش تری. بدیمنبع آب نامتعارف و ش ور اندام گرد

 .باشدیم دیکلر میو سد  دیکلر
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ووس  ط    )رقم ویتیکا(  نوایدملکرد ک   یبر دملکرد و اجزا  یاثر س  طو  متتلف رطوبت نییوع منظوربه  زدیدر    یپژوهش   

کش  ت ش  د.  متریس   یدرو، لا 1398  زییدر دو فص  ل بهار و پا  نوایک   پژوهش  نیدر ا  .(4)و همکارا، اندام گرفت   یرامیب

  ش ینش  ا، داد با افزا  جیبود. نتا  دس  ترنقابلکل آب   0/ 8و  0/ 6، 0/ 4، 0/ 2 هیپس از وتل یاریش  امل آب یاریآب  یمارهایو

 24و   37 زا،یدر کش  ت بهار به م  وودمزیس  ت دملکرد دانه و   زا،ی، مدس  ترنقابلکل آب   0/ 8به  0/ 6از   یرطوبت هیوتل

 به 0/ 4و از  0/ 4به  0/ 2از   یرطوبت هیوتل شیاثر افزااما ؛  افت یدرص د کاهش  34و  47 زا،یبه م  زییدرص د و در کش ت پا

 نبود. دارمعنی 0/ 6

ووس   ط    )رقم ویتیکا(نوایدر مراتل متتلف رش   د ک  آبیونش کم ،  دملکرد-وابع آب  یبا هدف بررس      یقیدر و ق

و س ه وکرار اندام  ماریو 13با   یکامل وص ادف  هایدر قا ب بلوک  طر  .(19)ادما  ش دهمکارا، و   ییش کایو  ینیمس ک

دملکرد   زا،یدر م یدارمعنیموجب کاهش   درص د وتلیه مداز رطوبتی( 70)ادیبا ش دت متوس ط و ز آبیکم . ونشدیگرد

از   کیچیهدر   درص د وتلیه مداز رطوبتی( 30)با ش دت کم آبیادما  ونش کم کهدرص ورویداش ت    وودمزیس ت و  دانه

 نداشت. ذکرشدمبر صدات   یدارمعنی ریمراتل چهارگانه رشد واث

و کود فس  در اندام    یبه ش  ور (ICBA Q5)  نوایک   امیواکنش گ   یبررس    منظوربهدر منطقه جنوب مراکش    یش   یآزما

بر متر( و س ه س طح کود    زمنسدس ی 17و  12، 5ش امل )  یرا در س ه س طح ش ور شیآزما نیاهمکارا،  . بوران و دیگرد

نش  ا، داد وز،   جی. نتا(6)اندام دادند  خردش  دم  هایکرتدر هکتار( در قا ب طر     لوگرمیک   70و    60فس  در )ص  در، 

کرد.    دایکاهش پ  یش ور ریو ت واث  یمعنادار طوربه  امیمص رف آب گ   ییدملکرد دانه، ش اخص برداش ت و کارا  ومان،یب

 .دیگرد  امیدملکرد گ   شیرا کاهش و موجب افزا  ی، اثر شوریادما  شور  طیاستدادم از کود فسدر در شرا نیهمچن

چمرا، اهواز   دیدر دانش اام ش ه  یارآبیکمو  یرا و ت ونش ش ور)رقم ویتیکاکا(    نوایک   امیدملکرد گ  همکارا،و  غا،یپ

 20،  10ش اهد،  ماریو  دنوا،بهآب رودخانه کارو، ) یش ورش امل س طو     شیآزما  ویمارهای. (22)مورد مطا عه قرار دادند

 یدر قا ب طر  آمار شی( و آزمایآب ازیدرص د ن 50و  75،  100)ش امل    یاریبر متر( و س ه س طح آب دس ی زیمنس 30و 

دارد.  یاثر مند  نوایک   امی  بر دملکرد گ   یارآبی  کمو    ینش   ا، داد ک ه ونش ش   ور  جی. نت ادی  اند ام گرد  خردش   دم  ه ایکرت

 د یقادر به رشد و وو  یاریآب ازیدرصد ن  50  یاریبر متر( و با آب دسی زیمنس 20)  یس طح ش ور نیدر بالاور  امیگ   تا نیباا

 م صو  بود.



 نشریه علوم آب و خاک 

 

4 

را بر دملکرد و  یاریآب آب  یش ور و ش ور  ینیرزمیمتداوت آب ز  یهااثر دمق  یادر مطا عه  س اان خوامنژاد و  طا ب 

متر با   0/ 8و  0/ 55، 0/ 3ش  امل    ینیرزمیآب ز  یها. دمق(27)کردند یبررس    متریس   یدر لا)رقم ویتیکاکا(    نوایک   یوربهرم

نش  ا، داد که    جیبر متر بود. نتا  منسیز یدس    40و  30،  20،  10ش  امل   یاریآب آب  یو ش  ور  یاریمعاد  آب آب  یش  ور

در دملکرد دانه، مادم خش ک س اقه، ش اخص   درص د( 5)در س طح اتتما    داریکاهش معن  یاریآب آب  یش ور  شیافزا

 داشته است.  امیو ارودا  گ  هزاردانهبرداشت، وز، 

در پنج  متریس  یدر لا )رقم ویتیکاکا(    نوایخاک را بر دملکرد ک   یو خش ک  یو همکارا، اثر س طو  متتلف ش ور یرزاق

  ی دس    40و  20 نیب  ی. س طو  ش ور(24)بر متر( مورد مطا عه قراردادند  منسیز یدس    40و    0،10،20،30)  یس طح ش ور

آب مادم خش ک را   یوربهرم  یخش ک  همو   یدملکرد دانه را کاهش داد. هم ش ور  یاملاتظهطور قابلبر متر به منسیز

 داد.  شیافزا

 ی کش اورز  یرا در دانش اام مل یش  یآزما  یو ت ونش ش ور  نوایرش د و دملکرد ک   یهایژگ یو یابیباهدف ارز لانگ

بر   منسیز یدس    27/ 4و   13/ 7، 4/ 5)ش  اهد،   NaClو چهار غلظت    (Redو  Green)  نوای. دو رقم ک (18)اندام داد  تنامیو

وعداد برگ در س  اقه    ام،یارودا  گ  ینش  ا، داد که ش  ور  جیبا س  ه وکرار قرار گرفتند. نتا  لیفاکتور شیمتر( در قا ب آزما

 را کاهش داد. هزاردانهو وز، خشک ساقه و وز،   شهیوز، خشک ر شه،یطو  ر  ،یاصل

. (15)را مورد مطا عه قراردادند  نوایک   امیبر دملکرد دانه در دو رقم گ   یاثر ش  ور  یقیو همکارا، در و ق  جکوبس  و،

اثر متقابل س طو    نیوجود داش ت. همچن یداریوداوت معن  یارقام موردبررس   نیمطا عه نش ا، داد ب نیتاص ل از ا  جینتا

 وجود داشت. یداریوداوت معن زین  نوایک   امیو ارقام گ   یمتتلف شور

نس بت به دیار ارقام دیررن کینوا)با دورم رش د  Titicacaروز( رقم  115با ووجه به دورم رش د کووام مدت )وقریبا  

انتتاب گردید . لازم به ذکر اس ت کش ت بهارم گیام کینوا    روز(، این رقم برای کش ت در دو فص ل پیاپی پاییز و بهار. 210

؛  اس ت   ریناپذاجتناب  یامر یاس تا، خوزس تا، زهکش   ننددر مناطق گرم و خش ک مادر. اهواز وا کنو، مش اهدم نش دم اس ت.  

ارائه رام   ش  ورپس  ند  امیگ  کی  دنوا،به  نوایک   امیکش  ت گ   ت یآب منطقه و اهم  ت یدیو ک   ت یبا ووجه به کاهش کم  نیبنابرا

  کاهش دنوا، منبع آب نامتعارف و موجود در اس تا، خوزس تا، به  هایآبکه بتواند موجبات اس تدادم مددد از زم  ارهاییک 

 .باشدیپژوهش م نیاز آ، گردد، هدف اندام ا یخسارات ناش
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 ها روشمواد و 

  1401چمرا، اهواز در س ا    دیدانش اام ش ه  س ت یزطیآب و م   یدانش کدم مهندس   یقاویدر مزرده و ق قیو ق نیا

دقیقه و  18درجه و  31طو  ش      رقی و  هیثان 68دقیقه و   39درجه و  48که ازنظر موقعیت جغرافیایی در  دیاندام گرد

کش ت    .دهدیمکش ت را نش ا، طو  فص ل در   هواش ناس ی  یهادادم( 1جدو  )  اس ت. ش دمثانیه درض ش ما ی واقع   18

بعد از برداش ت او ، کش ت بهارم از اواخر    دیرس   ا،یبه پا 1401اس دندمام    لیآغاز و در اوا 1401مام   با،از آ  امیگ   زمییپا

 استدادم شد.  نوایک  Titicacaپژوهش از رقم  نی. در ادیبداشت اندام گرد 1402  رمامیو  لیآغاز و اوا 1401اسدند 

 پاییز و بهار  کشت دورهطولدر ی هواشناس  یپارامترها  - 1جدول 

 ریو خرداد بهشتیارد ن یفرورد اسدند بهمن  ید آذر  آبا، پارامتر 

 متوسط سردت باد 

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

  یدمامتوسط 

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

  یدمامتوسط 

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

  رطوبت متوسط

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

 15/13 65/12 77/8 15/5 29/3 92/1 14/1 27/2 02/3 متر()میلیاز وشت ریوبت

 0 0 81/2 02/32 01/40 23/31 23/111 56/15 53/12 متر( )میلیبارش  مدمو 

 

  س اس. ش د زدم ش تم برگردا، داربا اس تدادم از گاوآهن   شیم ل آزما نیقبل از کش ت زم  نیزم یس ازآمادم  یبرا

 .اندام ش د بندی. در مرتله بعد کرتدیبس تر بذر اندام گرد  س ازیآمادم و  هاخرد کرد، کلوخه یزد، برا  س کید  اتدملی

و بر  دس تی  ص ورتبه  کاش ت  روش. ش د  گرفته نظر در متر/.  5 هاکرت  نبی  فاص له و  متر 1/ 5  برابر  هاطو  و درض کرت

هر  روی  بر هابووه  نیو فاص له ب  متریس انت  25 هافیرد نیکاش ت درو، هر کرت اندام گرفت. فاص له ب  هایفیرد یرو

به منظور یکس ا، بود،   (.8 و  23ش د )بووه در هکتار اس تدادم   200000وراکم   بر اس انو مقدار بذر   مترس انتی 20 فیرد

های قبلی  های آزمایشی جدید در امتداد کرتشرایط او یه خاک پس از برداشت گیام در فصل پاییز، کشت بهارم در کرت
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  ی ک یزیف  هیودز  بود.  کسا،یخاک در هر دوفصل کشت    ییایمیو ش  یکیزیف  اتیذکر اس ت که خصوصلازم بهاندام گرفت.  

 است. شدمارائه(  2و در جدو  )  ت کش از  قبل  هاخاک   ییایمیو ش

زهرم و   برداریو ت پوش ش ش بکه بهرم یو زهکش   یاریآب  هایکه از ش بکه  ش دمقیرق آبدر پژوهش تاض ر از زم

ص ورت گرفت.   زیآب ن یدیک  یهی، ودزش دمقیرق آباز زم یاریآب آب هی. بعد از وهدیبود، اس تدادم گرد  ش دمهیوه  یجرات

ش د که در جدو    یریگ اندازم یاریمتتلف آب آب  یمارهایو یدیک   اتیاز خص وص   یو کش ت، برخ شیقبل از ش رو  آزما

 است. شدمارائه  (3)

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش   -2جدول 

عمق  
(cm ) 

جرم 

مخصوص  
(gr/cm3 ) 

هدایت  

الکتریکی  
(dS/m ) 

pH FC 

درصد  

 حجمی 

PWP 

درصد  

 حجمی 

 درصد اندازه ذرات خاک  بافت خاک 

 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 آبیاری در تیمارهای مختلف  -3جدول 

 CL -3HCO +K +Na 2+Mg 2+Ca pH SAR EC- تیمار
(dS/m) 

SAR  کلاس

 meq/l ی آبفیک

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 

 

ش امل آب رودخانه کارو،   یدر چهار س طح ش ور  نوایک   امیگ  یبر رو  قیو ق  نای ش دم،به اهداف ذکر  یابیمنظور دس تبه

(S1 زم  ماریدنوا، وبه ،)ش وری با آبش اهد  (S2)10  ،(S3)15   و(S4)20    و س ه  یدنوا، دامل اص لبر متر به منسیز یدس

 R2وکرار او ،  R1) در س ه وکرار یدنوا، فاکتور فردبه یاز آبیدرص د ن 60(I3)و  100  ،(I2)80 (I1)ش امل   آبیس طح کم

.  دی  اند ام گرد یک ام ل وص   ادف  ه ای¬بلوک   هی  خردش   دم و ب ا طر  پ ا  ه ایدر ق ا  ب کرت وکرار س   وم( R3وکرار دوم و  

 .دیکشت در هر دو فصل ادما  گرد  یاز هما، ابتدا یاریو آب  یشور  هایماریو



 نشریه علوم آب و خاک 

 

7 

با اس تدادم  یبند ماریو نیقرار گرفتند که ا یش  یآزما  هایدر واتد  یص ورت کاملا  وص ادفبه  هاماریطر  و یاجرا  یبرا

 .دهدیرا نشا، م هشپژو نیا یطر  آمار ی( نما1اندام گرفت شکل ) یاز جدو  ادداد وصادف

 
 پژوهش یاز طر  آمار  یینما-1شکل  

 

با   ام،یگ   ش هیدر م دودم دمق ووس عه ر یزراد  ت یبر اس ان جبرا، کمبود رطوبت خاک وا تد ظرف  یاریدمق آب آب

در منطقه ووس عه   یرطوبت خاک  به روش وزن  یاریمنظور قبل از هر نوبت آب نی. بددیگرد نیی( وع1اس تدادم از معاد ه )

درص د( در کنار    100 یآب ازیآب کارو، و ن  ی)ش ور هدش ا  ماریو  اتیش د. چهار کرت با خص وص    یریاندازم گ   امیگ   ش هیر

 رطوبت خاک در نظر گرفته شد. یرگیاندازم  منظوربه  هاکرت ارید

(1) 𝑑𝑛 = (𝜃𝑓𝑐  − 𝜃𝑖). 𝜌𝑏 . 𝐷 

 

ρخ اک در نقط ه ظرفی ت زرادی،  رطوب ت جرمی  θfcرطوب ت جرمی خ اک قب ل از آبی اری،  θiابط ه  در این ر
b
جرم   

مقدار آب مص رفی گیام در ویمار ش اهد در فص ل پاییز  باش د. می (mmریش ه )دمق   Dو  (  g/cm3)متص و  ظاهری خاک  

  متر یلیم 34و   170و  مقدار مدمو  بارندگی برای هر دو فص ل کش ت به ورویب   متریلیم 625و  255و بهار به ورویب  

در  ( که2آب با اس تدادم از معاد ه )در هر مرتله از آبیاری اختلاط  ماریهر وبه مقدار آب برآورد ش دم برای    با ووجهبود.  
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 منسیز یدس   20و  15، 10) موردنظر یهایش ورآب ش اهد،  ECو   مورداس تدادمزم آب   ECآمدم اس ت و با ووجه به  ریز

 .شدیم هیوه   (بر متر

(2) ECadj=
(V1*EC1)+(V2*EC2)

V1+V2

 

آب ش اهد   یش ور ب یبه ورو 2ECو   1ECتدم آب ش اهد )آب کارو،( و تدم زم آب،  ب یبه ورو  2Vو  1Vکه در آ، 

با ووجه به ابعاد کرت ها، تدم آب مورد    یاریدمق آب  نییپس از وع.  باش دیم  یوعاد   یش ور ECadjزم آب و    یو ش ور

 .دیاندام گرد یبه صورت سط   امیگ   یاری، آب یکنتور تدم  لهیساس به وس دیگرد نییوع  ماریهر و یبرا  یاریآب ازین

با    نو،یازیمبارزم با آفات از سم د  یبرا نیاندام شد همچن  یصورت دستهرز به  یهادلف  نیفصل کشت وج یدر ط 

چهارم و پندم   کشت دوم در واریخ و 1401دوم و س وم اسدند   خیدر وارکش ت او   برایغلظت دو در هزار اس تدادم ش د. 

ها بووه از سطح خاک اندام گرفت و نمونه د،یص ورت بربرداش ت به  اتیدمل  امیگ   یکیو وژِیزیف د،یپس از رس   1402ویر 

از شاخه جدا   هاسنبلهشد.  گیریاندازمقبل از برداشت    امیارودا  گ منتقل شد.   شاامیبه آزما نیکرد، و ووزخش ک نظورمبه

درجه   65 یدر آو، با دما  هادانهدبور دادم ش   د.   10کام از دانه از ا ک ش   م ارم    جداس   ازی  منظوربه  د،ی  و پس از کوب

 ص دات .دیخش ک گرد هزاردانهو وز،   یکیو وژیدملکرد ب ،دملکرد دانه نییوع یس ادت برا 72و به مدت   گرادیس انت

دملکرد دانه بر دملکرد    میش اخص برداش ت )وقس    ،یکیو وژیش امل دملکرد دانه، دملکرد ب قیو ق نیدر ا  یمورد بررس  

و   کردمربوط به دمل  یها. جهت ودزیه واریانس و مقایس ه میاناین دادمباش دیم  هزاردانهو وز،   امی(، ارودا  گ یکیو وژیب

 گردید. استدادم Excelو  SAS 9.4  یافزارهااز نرم هایها و رسم من نهمچنین  برازش دادم و  نوایک   امیدملکرد گ   یاجزا

 و بحث جی نتا

مورد   SAS 9.4 افزارنرمبا اس تدادم از   قیو ق  نیدر ا  نوایک   امیبر دملکرد گ  آببا زم یاریاثر آب یتاص ل از بررس    جینتا

  ها نیانایم  س هی( و مقا5و   4 درص د و پنج درص د )جدو   کیدر س طح اتتما   انسیوار زیقرار گرفت. آنا  لیوو لهیودز

 .دیدانکن در سطح اتتما  پنج درصد اندام گرد ایدامنهبا استدادم از آزمو، چند 

بر   یاثر ونش ش ورکش ت   دو فص لدر هر    دهدیش دم نش ا، م  گیریاندازم  هایش اخص انسیوار هیودز  جینتا  یبررس  

اثر   .باش  دیم  دارمعنیدرص  د   کیدر س  طح اتتما    هزاردانهوز،   و  امیارودا  گ   ،یکیو وژیدملکرد دانه، دملکرد ب یرو

درص   د و بر   کیدر س   طح اتتما    هزاردانهوز،   و  امیارودا  گ   ،یکیو وژیدملکرد دانه، دملکرد ب  یبر رو آبیکم ونش

 است. دارمعنیاثر   یشاخص برداشت در سطح اتتما  پنج درصد دارا یرو
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دملکرد  یدرص  د بر رو کیدر س  طح اتتما   برای کش  ت پاییز کینوا   آبیو کم  یاثر متقابل ونش ش  ور نیهمچن

 آبیو کم  یو اثر متقابل ونش ش ور  باش دیم دارمعنیش اخص برداش ت در س طح اتتما  پنج درص د   یبر رو  و  یکیو وژیب

در فص ل بهار اثر متقابل ونش ش وری   کهیدرص ورو .باش دینم داریمعن هزاردانهوز، و   امیدملکرد دانه، ارودا  گ   یبر رو

ایداد کرد.   داریمعنوداوت  در س   طح اتتما  یک درص   د  هزاردانهدلاوم بر دملکرد بیو وژیکی بر ارودا  گیام و وز، 

 .ردیگ یموارد در ادامه صورت م نیاز ا  کیهر  قیدق  یبررس

 در کشت پاییز نوایک اهیعملکرد گ یعملکرد و اجزا انسیوار ه یتجز جی نتا -4 جدول

   میاناین مربعات  

آب   وریبهرم

نسبت به  

 دملکرد دانه 

 ارودا  گیام  وز، هزاردانه 
شاخص  

 برداشت 

 دملکرد

 بیو وژیکی 

 دملکرد دانه 

 

درجه  

 آزادی 

منابع 

 وغییرات 

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

06/2 ** 98/1 ** 10/2226 ** 74/63ns 92/249 ** 02/10 ** 3 
  یشورونش 

(S ) 

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

0/05 ns 51/0 ** 01/973 ** 17/109 * 10/47 ** 68/4 ** 2 
آبی  ونش کم 

(I) 

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*Iخطای  16 

 ردایبدو، اثر معن  ns درصد و کیدر سطح پنج و  دارییمعن بی به ورو و ** *       

 بهار در کشت  نوایک اهیعملکرد گ یعملکرد و اجزا انسیوار ه یتجز جی نتا -5 جدول

   میاناین مربعات  

آب   وریبهرم

نسبت به  

 دملکرد دانه 

 ارودا  گیام  وز، هزاردانه 
شاخص  

 برداشت 

 دملکرد

 بیو وژیکی 

 دملکرد دانه 

 

درجه  

 آزادی 

منابع 

 وغییرات 

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

32/0 ** 
73/2 ** 2493** 5/16ns 98/59 ** 39/8 ** 3 

  یشورونش 

(S ) 

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

0/002ns 22/0 ** 448** 02/68 * 58/23 ** 97/1  ( I)آبی ونش 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*Iخطای  16 

 ردایبدو، اثر معن ns درصد و کیدر سطح پنج و    دارییمعن  بیو ** به ورو *        
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 عملکرد دانه 

نش ا،    جیش دم اس ت. نتا( نش ا، دادم 2متتلف، در ش کل ) یش ور  یمارهایدملکرد دانه در و  یهانیانایم س هیمقا

ون در هکتار    4/ 94مقدار آ،    نیش تریب  کهیطوربه ابدییدملکرد دانه کاهش م  یش ور شیبا افزا  زییکه در فص ل پا  دهدیم

ون در هکتار و در   2/ 6برابر  S4  ماریمقدار آ، در و  نیمتربر متر( و ک  منسیز یبرابر دو دس     یش  اهد )ش  ور ماریدر و

نس بت   S4و  S2 ،S3 یمارهایو  ی. کاهش دملکرد براباش دیون در هکتار م 3و   4/ 04برابر   ب یبه ورو S3و  S2  یمارهایو

 یکاهش دملکرد به ازا زا،یاس ت که م  نیا اناریو ب باش دیدرص د م  47/ 38و   39/ 21، 18/ 26برابر   ب یش اهد به ورو ماریو

درص  د  2/ 63بر متر( معاد   منسیز یدس     20  یبر متر وا ش  ور منسیز یدو دس    ی)از ش  ور  یش  ور  شیهر واتد افزا

  ی ون در هکتار برا 0/ 98و  3/ 29برابر    ب یمقدار دملکرد دانه به ورو نیو کمتر  نیش تریدر فص ل بهار ب نی. همچنباش دیم

درص  د  3/ 88  یش  ور شیهر واتد افزا ازای به  بهار فص  ل در دانه دملکرد  کاهش.  آمد  به دس  ت  S4و  S1  یمارهایو

 .مشاهدم شد

 ن یش اهد و کمتر ماریون در و  2/ 3  دانه گیام کینوا )رقم ویتیکاکا( مقدار دملکرد  نیش تریو همکارا، ب یرزاق قیو ق در

ش دم  درص د گزارش  34/ 78کاهش دملکرد دانه   زا،یون در هکتار و م  1/ 5بر متر  منسیز یدس   20 یمقدار آ، در ش ور

کینوا )رقم  بر دملکرد دان ه یداریاثر معن  ینش   ا، داد ک ه ش   ور  یس    یو د  رویکو   قیو ق  جینت ا نی. همچن(24)اس   ت 

Hualhuas )  کاهش فتوس نتز    ش ه،یاختلا  در جذب آب ووس ط ر ،یفش ار اس مز شیبادث افزا ی. ونش ش ور(17)داش ت

 .گرددیکاهش دملکرد دانه م دهیو درنت  یکاهش مواد فتوسنتز  ام،یگ 

مقدار دملکرد دانه در فص ل   نیش تریب  دهد،ی( نش ا، م2در ش کل ) آبیکم یمارهایدملکرد دانه در و یهانیانایم  س هیمقا

 ریب ا مق اد  ب ی  ب ه ورو  I3و    I2  یم اره ایازآ، دملکرد دان ه در وو پس  ب اش   د؛یون در هکت ار م  4/ 29برابر   I1  م اریدر و  زییپ ا

درص د  29/ 09و   I2  ماریو یدرص د برا 15/ 8دهندم کاهش  که نش ا،  افت ی  کاهشون در هکتار  3/ 04و   3/ 61دملکرد برابر 

  مار یمقدار دملکرد در فص ل بهار در و  نیش تری( ب2. بر اس ان نمودار ش کل )باش دیش اهد م  مارینس بت به و  I3 ماریو  یبرا

I1    ماریون در هکتار در و 1/ 84مقدار آ،    نیو کمتر 2/ 64برابر I3  دملکرد دانه در اثر    درصد 30و کاهش  دیمشاهدم گرد

 کند.یم ا،یرا ب آبیونش کم  شیافزا
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. ش ودیبادث کاهش دملکرد م  ت یگذاش ته و درنها ریبر فتوس نتز ومث میرمس تقیو غ میص ورت مس تقبه یونش خش ک

  ق یطر نیرا کاهش دادم و از ا  امیووقف رش د برگ، س طح فتوس نتز کنندم گ  ایکاهش اندازم  قیاز طر  یونش خش ک نیهمچن

داش تند با ادما  ونش  ا،یو همکارا،  ب  ییش کایو  ینی. مس کش ودیم  امیگ   یش  یدملکرد رو  ت یبادث کاهش رش د و درنها

 70) ادی( و ش دت زیمداز رطوبت هیدرص د وتل  50(، ش دت متوس ط )یمداز رطوبت هیدرص د وتل 30از ش دت کم ) یآبکم

  ن یش  تریب  کهیطور. به(19)اس  ت   داکردمیکاهش پ  کینوا )رقم ویتیکاکا( ( مقدار دملکرد دانهیمداز رطوبت هیدرص  د وتل

و   دو یلاهیون در هکت ار گزارش ش   د. و  2/ 11آ، برابر   زا،یم  نیون در هکت ار و کمتر  3/ 7  رک ام ل براب  یاری  آ، در آب  زا،یم

مزرده و  یزراد  ت یدرص  د ظرف  60با   یاریکامل، آب  یاریآب  یمارهایدر و یونش آب  شیگزارش کردند با افزا زیهمکارا، ن

-Qو  KVL-SRA-2 ،KVL-SRA-3  ،Regalona  ،Q-37)  نوایپنج رقم ک  یمزرده بر رو یزراد  ت یدرص د ظرف 30 یاریآب

.(28)است  داکردمیدملکرد م صو  کاهش پ یونش آب شیدر هر رقم با افزا ،(25

طور مش ابه در فص ل به  نوایبر دملکرد دانه ک  آبیو کم  یش ور هایاثر متقابل ونش( 5و جدو  )(  4اس ان جدو  ) بر

  ش ود ی(، مش اهدم م2در نمودار ش کل ) اریکدیبا  آبیو کم  یش ور یمارهایو  ینبود. در بررس   داریو فص ل بهار معن  زییپا

و   یاری  آب آب  یس   طح ش   ور  نوریشیدر ب S4I3  م اریودملکرد دان ه و    نوریشیون در هکت ار ب  5/ 45ب ا   S1I1  م اریک ه و

نمودار اثر متقابل ونش  یداش تند. بررس    زییدملکرد دانه را در فص ل پا نوریون در هکتار کم  1/ 8با   ،یاریس طح آب نوریکم
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و   نیش تریب یدارا  ب یبه ورو 0/ 73و   3/ 87 ریبا مقاد  S4I3 ماریو و  S1I1 ماریو دهدیدر فص ل بهار نش ا، م آبیو کم یش ور

 .باشندیدملکرد دانه م زا،یم  نیکمتر

را   کینوا )رقم ویتیکاکا( مقدار دملکرد دانه  نیش تریب آبیو ونش کم  یاثر ووأم ونش ش ور  یو همکارا، در بررس   غا،یپ 

  ی اریآب ماریمقدار آ، در و  نیون در هکتار و کمتر 6/ 79بر متر برابر   منسیز یپنج دس    یکامل و ش ور یاریبا آب ماریدر و

 .(22)دون در هکتار گزارش کردن 0/ 86بر متر برابر   منسیز یس 20  یو شور  امیگ  یآب ازیدر ن 50

 

 ی ک ی ولوژیعملکرد ب

 ی دس   20بر متر وا   منسیز ی)از دو دس    یش ور شیبا افزا  یکیو وژیکه دملکرد ب  ش ودیملاتظه م(  3با ووجه ش کل )

به  S1  یش  ور ماریون در هکتار در و 12/ 17از مقدار  زییدر فص  ل پا  یکیو وژی. دملکرد بابدییبر متر( کاهش م منسیز

کاهش دملکرد    زا،ی. مباش دیدرص د م 53/ 08تدود   کاهش نیو ا  دمیرس   S4  یش ور ماریون در هکتار در و  5/ 71مقدار  

  ی هایدر ش ور  یکیو وژیدرص د به دس ت آمد. کاهش دملکرد ب  2/ 94تدود  یش ور  شیهر واتد افزا یبه ازا  یکیو وژیب

S2  وS3 ینس بت به ش ور  S1 مقدار دملکرد    نیش تریدرص د م اس به ش د. در فص ل بهار ب  46/ 83و   17/ 41 ب یبه ورو

مقدار کاهش دملکرد   جیون در هکتار به دست آمد با ووجه به نتا 2/ 97  مقدار آ، نیو کمتر  S1 ماریدر و  9/ 15  یکیو وژیب

افزایش دما در کش ت بهارم و به وبع آ،   .باش دیدرص د م 3/ 75در فص ل بهار   یش ور  شیهر واتد افزا یبه ازا  یکیو وژیب

س بب کاهش س هم گیام از مقدار آب آبیاری گردید . این دوامل اثر    در خاک  خاک و ودمع نمکس طح افزایش وبتیر از 

کرد، بنابراین میزا، کاهش دملکرد بیو وژیکی در فص ل  آبی بر دملکرد بیو وژیکی گیام را وش دید هاش ش وری و کمونش

 بهار نسبت به فصل پاییز بیشتر بود.

 را یش دم اس ت، ز  نوایک   امیگ   یکیو وژیدملکرد ب زا،یدر م داریموجب کاهش معن یکه ونش ش ور  دهدینش ا، م  جینتا

کاهش فتوس نتز    قیو هم از طر  یش  یرش د رو زا،یکاهش م قیهم از طر  ییوز، خش ک اندام هوا  یونش ش ور  طیدر ش را

و متمثر از   یونش ش  ور  طیدر ش  را  ها کاهش آمان س  لو  لیو وز، خش  ک به د   یش   ی. کاهش رش  د روابدییکاهش م

  ام یدر گ  یبالا رفتن مص رف انرژ  ،یدر اثر ش ور  امیکاهش رش د دملکرد گ  اریاز دلل د(.  21) اس ت   یاس مز  یندهایفرا

از   یادیمص  رف مقدار ز دهیبه مقدار فراوا، وجود دارند. درنت  طیمهاجم اس  ت که در م  میس  د  یهاو،یخروج   یبرا
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  ج ینتا  .(13)ابدییکاهش م  امیرش  د و دملکرد گ   ت یاس  ت و درنها  یبا ونش ش  ور  ابلهس  ازش و مق  یبرا  یس  لو  یانرژ

.  (18)دیگرد  ((Redو   Greenگیام کینوا)  یکیو وژیموجب کاهش دملکرد ب  یلانگ نش   ا، داد که ونش ش   ور  قاتیو ق

  7/ 38و   7/ 93مقدار   ب یرا به وروگیام کینوا )رقم ویتیکاکا(    یکیو وژیدملکرد ب  نیو کمتر  نیش تربی  همکارا، وطا ب نژاد 

 .(27)بر متر گزارش کردند منسیز یدس 40و  10  یون در هکتار در سطو  شور

متتلف   یم اره ایدر و  نوایک   یکیو وژی. ت داکثر دملکرد بدی  گرد  نوایک   یکیو وژیمندر ب ه ک اهش دملکرد ب  آبیکم  ونش

درص د   60و  80به  یاریون در هکتار بود. با کاهش س طح آب 10/ 21که معاد    دیکامل مش اهدم گرد  یاریو ت آب ،یاریآب

.  افتیون در هکتار کاهش  6/ 39و   9/ 21درص  د کاهش، به    37/ 42و  9/ 8با   ب یبه ورو  یکیو وژیدملکرد ب  ام،یگ  یآب ازین

ون در هکتار و   7/ 67کامل با مقدار   یاریدر فص ل بهار و ت آب  یکیو وژیمقدار دملکرد ب  نیش تریطور مش ابه ببه نیهمچن

و   ییش  کایو ینیمش  اهدم ش  د. در پژوهش مس  ک  I3و  I2  یمارهایو یون در هکتار برا 4/ 89و   6/ 56  ب یازآ، به وروپس

 هیدرص   د وتل  70)  ادیبا ش   دت ز یرا در ونش آب  گی ام کینوا )رقم ویتیکاکا(  یکیو وژیدملکرد ب  زا،یم  نیکمتر همک ارا،

که ونش   ش ودیمش اهدم م آبیو کم  یش ور  یمارهایو س هیبا مقا .(19)ون در هکتار به دس ت آمد 4/ 9برابر  (  یمداز رطوبت

 یو بهار ادما  ونش آب  زییداش ته اس ت. در فص ل پا  یکیو وژیدر کاهش دملکرد ب وریشیاثر ب آبینس بت به ونش   یش ور

ش اهد   ماریبا و  س هیدر مقا  نوایک   یکیو وژیدملکرد ب یدرص د 36/ 2و   37/ 42مندر به کاهش  یآب ازیدرص د ن 60در س طح 

درص د نیاز   100های  زیمنس برمتر در ویماردس ی 2نس بت به ش وری   بر متر منسیز یدس   20  یبا ش ور یاریاما آب دیگرد

 شد. یدرصد  67/ 54و  53/ 08، سبب کاهش  آبی گیام

( 3بودم و در نمودار ش کل ) داریمعن  یکیو وژیدملکرد ب  هاینیانایم یبر رو یو خش ک یش ور هایووأم ونش ریومث

آ، کاهش    یکیو وژیدملکرد ب  امیگ   ازیموردن  یاریمقدار آب آب  افتنیبا کاهش    ینش ا، دادم ش دم اس ت. در هر س طح ش ور

  مار یون در هکتار اما و 14/ 43برابر   S1I2 ماریدر و  یکیو وژیبمقدار دملکرد    نیش تریب  زییدر فص ل پا کهیاس ت بطور  افتهی

S4I3    ماریدرص د کاهش نس بت به و 70با S1I2اریبا د س هیون در هکتار داش ت که در مقا  4/ 2برابر    یکیو وژی، دملکرد ب 

  ی برا  ب ی  ورو  ب ه  1/ 95و    10/ 14  ریب ا مق اد  یکیو وژیمق دار دملکرد ب  نیو کمتر  نیش   تریب  نیبود. همچن  نوریکم  م اره ا،یو

بر   آبیو کم  یو همکارا، اثر متقابل ونش ش  ور غا،یپ قی. در و قدیدر فص  ل بهار مش  اهدم گرد S4I3و   S1I1ویمارهای  

 دایکاهش پ  یکیو وژیمقدار دملکرد ب آبیونش کم  شیبا افزا  ینبود اما در هر س  طح ش  ور داریمعن  یکیو وژیدملکرد ب

 .(22)کرد
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 شاخص برداشت 

طور که از نمودار مشتص شدم است. هما،نشا، دادم (4)متتلف در شکل    یهایش اخص برداش ت در ش ور راتییوغ

  ن ی ش تریب  .باش دینم  یروند خاص    یدارا ریواث نیقرار دادم اما ا ریش اخص برداش ت را و ت واث  یش وردر فص ل پاییز اس ت  

  ن ی. بباش  دیم S2 ماریدر و  ددرص    40/ 49مقدار آ،    نیو کمتر S3 ماریدرص  د در و  46/ 75مقدار ش  اخص برداش  ت 

  وجود ندارد. یداریدر س طح اتتما  پنج درص د اختلاف معن S4و   S1 ،S2 یمارهایو  نیب نیو همچن S3و  S1  یمارهایو

بیش ترین و و   نداش ت  یداریمعنهای متتلف اثر وغییرات ش وری بر روی ش اخص برداش ت  فص ل بهار در بین ویمار

 مشاهدم شد. S4و   S2به ورویب در ویمار   34/ 85و   36/ 7کمترین مقدار شاخص برداشت  

 ی دس    40 وا 10 از ش وری س طو   با  افزایشکینوا )رقم ویتیکاکا(    برداش ت  ش اخص  کاهش  س اان خوام و طا ب نژاد

ش  اخص   راتییموجب ش  د وغ  یش  ور راتیینش  ا، دادند که وغ و همکارا،  ی. زند(27)کردند را  بر متر گزارش منسیز

  ی ش اخص برداش ت در س طو  متتلف ش ور یو همکارا، گزارش کردند که برا  غا،یپ  نیهمچنش ود  داریبرداش ت معن

 .( 22و  32)وجود ندارد یدارمعنیوداوت  یاریآب آب

بادث   ی. اگرچه ش ورباش دیم  امیگ   یکیو وژیدانه و دملکرد ب  دوابس ته به دملکر یش اخص برداش ت خود ش اخص   

و ت   ذکرش دمش دم اس ت اما ش دت کاهش دو پارامتر   امیگ   یکیو وژیدملکرد دانه و دملکرد ب زا،یدر م یروند کاهش  
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 صورت توأمبه  آبی و کم یو سطوح شور آبی سطوح کم ،یدر سطوح شور ی کیولوژ یعملکرد ب راتییتغ -3شکل  
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ش اخص دملکرد دانه و ش اخص دملکرد   یریاثرپذبا ووجه به  رس دیبه نظر م  نیچن  نیبنابرا  باش دیممتداوت   یش ور

 دارمعنیبدو، وداوت  ای، بدو، روند خا  و  معنادار  یروند کاهش   ی، ش اخص برداش ت ممکن اس ت داراامیگ   یکیو وژیب

 باشد.  یدر سطو  متتلف شور

در کش ت پاییز برای در س طح اتتما  پنج درص د ش د.   نوایبر ش اخص برداش ت ک  یدارمعنیموجب اثر   آبیونش کم

درص د م اس به ش د که از دو  47/ 48اندام گرفت، ش اخص برداش ت    امیگ  یآب ازیدرص د ن 60 زا،یبه م  یاریکه آب I3 ماریو

در س طح  دارمعنیوداوت  یدارا یآمار  ازنظرکه    I2و  I1  یمارهایش اخص برداش ت در و  ریبود. مقاد ورشیب  ارید ماریو

  .آمد  به دست  42/ 02و   42/ 53برابر   ب یبه ورو زین  رندگییگروم قرار م کیو در  باشندیاتتما  پنج درصد نم

آماری در یک گروم قرار  ازنظر مارهایونبود و همه  داریمعنآبی مانند اثر ونش ش وری  در کش ت بهار نیز اثر ونش کم

و   35/ 9،  38/ 12به ورویب با مقادیر    I1و    I2ویمار   ازآ،پسو    I3ویمار ش  اخص برداش  ت در    بیش  ترین مقدارگرفتند.  

در دو فص ل کش ت    یویمارهای متتلف رطوبت  و همکارا، اثر  یرامیپژوهش ب جیاس ان نتا بردرص د  قرار گرفتند.    33/ 37

 .(4)دار نبودمعنی  کینوا )رقم ویتیکاکا(  بر شاخص برداشت   زییبهار و پا

 

 

شود که دار بود. با ووجه به نمودار مشاهدم میبر شاخص برداشت معنی یازنظر آمار آبیو کم  یاثر متقابل ونش شور

درص  د  35/ 25و   52/ 82 ریبا مقاد  S1I2و    S1I3  یمارهایمربوط به و ب یش  اخص برداش  ت به ورو  نیو کمتر  نیش  تریب
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 صورت توأم به  آبی ¬و کم یو سطوح شور آبی ¬سطوح کم  ،یدر سطوح شور ی کیولوژ یعملکرد ب راتییتغ -4شکل  
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ونش   شیبا افزا  یدر هر س طح ش ور باش دیمقدار ش اخص برداش ت م  نیش تریب یکه دارا  S1I3 ماریجز در و. بهباش دیم

مش اهدم   هانیانایداش ته اس ت. ازنظر مروبه هم با ووجه به آنچه در نمودار م  یش  یآبی مقدار ش اخص برداش ت روند افزاکم

 .نداپیداکردم دارییقرار دارند و باهم وداوت معن یمتتلد  هایممتتلف هرکدام در گرو یمارهایو  ،شودمی

 

 اه یارتفاع گ

متتلف وداوت    یهایدر ش ور  امیمش تص اس ت کاهش ارودا  گ   (5(و جدو  )4جدو  )  س هیگونه که از مقاهما،

آ،   نیو کمتر S1 یش ور  ماریمربوط به و  متریس انت 93 نیانایبا مدر فص ل پاییز    امیارودا  گ   نیش تریداش ته اس ت. ب داریمعن

به  S1  ینس بت به ش ور S4و  S2 ،S3  هایش وریدر   امیگ   ارودا. کاهش  باش دیم S4 ماریآ، مربوط به و متریس انت  56/ 67

  متر یس انت 80/ 9مقدار  S1در فص ل بهار بیش ترین ارودا  گیام در ویمار  درص د م اس به ش د. 39/ 06  و 22/ 57،  9/ 67 ب یورو

 مشاهدم گردید.  S4درصد در ویمار   44/ 9و کمترین آ، با 

 رس  د میش  دم اس  ت. به نظر    یکیو وژیمندر به کاهش دملکرد ب دهیو درنت  امیبادث کاهش ارودا  گ   یونش ش  ور

مواد فتوس نتزی   دیفتوس نتز و کاهش وو  س تمیبه اختلا  در س   ووا،میرا  ارییش وری آب آب شیبا افزا  امیکاهش ارودا  گ 

 ارودا  نس  بت داد.  ازنظر یکیژنت  لیبه پتانس     امیگ   یابیو در ادامه ددم دس  ت  امیدر تا  رش  د گ  هایبتشبرای ارس  ا  به  

امر   نیو ا گرددیم  اها،یگ   یو س اقه  ییهوا  یهارش د در اندام دیبادث کاهش ش د ش هیآب و ر طیدر م   یش ور  شیافزا

 .(21(گرددیم  اها،یبه دملکرد گ   یادیخسارت ز دادیسبب ا

 ی ونی  ژمیو  ی(، اثرهایم لو  خاک )ونش اس مز  نییپا یاس مز  لیبه دلت پتانس    ام،یبر رش د گ  یش ور یمند  یاثرها 

شور رشد  طیدر شرا  امیگ   کههناامی ذا    ،شودمی دادیدوامل ا نیا  یمدموده ای  یی(، ددم وعاد  دناصر غذای)ونش شور

 .(13)گرددیو مندر به کاهش طو  ساقه م  افتهیآ، کاهش   یفتوسنتز  ت یعا ف کندیم

 مار یدر و  مترس  انتی  27/ 41مقدار ((Redو   Greenکینوا)برای میاناین دو رقم    امیارودا  گ   نیش  تریب  لانگ قیدر و ق

س اان   و طا ب نژاد.  (18)مو  گزارش ش د یلیم  300  یدر س طح ش ور  مترس انتی 23/ 09ارودا  مقدار    نیش اهد و کمتر

متر گزارش   0/ 88و   1/ 37 ب یرا به ورو  کینوا )رقم ویتیکاکا(  امیارودا  گ   نیو کمتر  نیش  تریبخود   قو قی در( 2015)  خوام
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ش دم و با    کینوا )رقم س انتاماریا(  امیگ موجب کاهش ارودا    یو همکارا، نش ا، داد که ونش ش ور یزند  جی. نتا(27)کردند

 .( 32)مطابقت دارد قیو ق نیا  جینتا

 

  ن ی ش  تریب  متریس  انت 85/ 25با    I1  ماریو زییپافص  ل   در .دیگرد  نوایدر ارودا  ک  داریمندر به کاهش معن آبیونش کم

  21/ 11و   9/ 96با کاهش   I3و  I2 ماریدر و  امیارودا  گ   ام،یگ  یآب ازیدرص  د ن 60و  80به  یاریبا کاهش س  طح آب  مقدار و

درص د نیاز آبی   100با کاهش میزا، آبیاری از آبیاری کامل ) .ش دمش اهدم   متریس انت  67/ 25 و  76/ 75به  ب یدرص د به ورو

،  66/ 89به ورویب  I3و   I1 ،I2درص  د آبیاری کامل در فص  ل بهار ،  ارودا  گیام برای ویمارهای  60و  80به میزا، گیام(  

درص   د در  18/ 26و     9/ 5ونش آبی در فص   ل به ار  موجب کاهش  نیهمچنمتر ثب ت گردید. س   انتی  54/ 67و  60/ 54

 گردید. I1نسبت به ویمار  I3و  I2ویمارهای  

و  دی  گرد  کینوا )رقم ویتیک اک ا(  امی  موج ب ک اهش ارود ا  گ   یاری  آب  زا،یبلترا، و همک ارا،  گزارش کردن د ک اهش م-آ وار

وجود نداشت اما در  یدارمعنیدرصد وداوت   5در سطح  یآب ازیدرصد ن  80 یاریکامل و آب یاریآب ماریو  نیداشتند ب ا،یب

و همکارا،   یرامیب  و و همکارا،   ازاری.  (3)داش  ت   امگی  ارودا   در کاهش قابل ملاتظه یآب ازیدرص  د ن  60  یاریآب ماریو

 .( 31 و  4)به دنبا  داشته است کینوا )رقم ویتیکاکا(    امیکاهش ارودا  گ  آبیادلام داشتند که ونش کم زین
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 صورت توأمبه  آبی و کم یو سطوح شور آبی سطوح کم ،یدر سطوح شور اهیارتفاع گ راتییتغ -5شکل  
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 مار یتداکثر نس بت به و یونش ش ور دهدینش ا، م آبیکم هایماریو و یش ور  ویمارهایارودا  در   نیانایم س هیمقا

 60در س طح  یادما  ونش آب  کهدرص ورویبودم  در فص ل پاییز و بهار   ارودا   یدرص د 44/ 9و   39/ 06ش اهد س بب کاهش 

که   ؛ وکاهش داد  امل،ک  یاریآب ماریبا و  س  هیرا در مقا  نوایدرص  د از ارودا  ک   18/ 26و   21/ 11ونها   امیگ  یآب ازیدرص  د ن

 دارد.  ریواث  امیارودا  گ   یبر رو آبیاز ونش کم شیب  یاست که ونش شور نیا  اناریب

 در فص   ل پاییز   امیارودا  گ   یدر بر رو آبیو کم  یاثر متقابل ش   ور کندبیا، می (5و جدو  )  (4بررس   ی جدو  ) 

نش ا،   (5ش کل ) نمودار  یاس ت. مش اهدم روند کل داریمعناما بر روی ارودا  گیام در فص ل بهار دارای اثر  نبودم   دارمعنی

  ن ی ش تریاس ت. ب پیداکردمکاهش    امیارودا  گ   یدر هر س طح ش ور آبیونش کم شیو افزا  یونش ش ور  شیبا افزا  دهدمی

در فص ل پاییز و  مترس انتی  109/ 99برابر   (کامل یاریو آب یس طح ش ور  نیبا کمتر  اهدش    ماری)و  S1I1  ماریدر و  امیارودا  گ 

  ی اریآب آب زا،یم  نیو کمتر  یبا تداکثر ونش ش  ور S4I3 ماریمقدار آ، در و  نیو کمترمتر در فص  ل بهار  س  انتی  88/ 33

در  همکارا،و  غا،یو پ و همکارا،    یرامیآمد. ب  به دس  ت در فص  ل بهار   40/ 87در فص  ل پاییز و    مترس  انتی 53برابر  

نبودم    دارمعنی  کینوا )رقم ویتیک اک ا(  امی  بر ارود ا  گ   آبیو ونش کم  ینمودن د اثر متق اب ل ونش ش   ور  ا،ی  خود ب  یه اپژوهش

 .( 22  4)است 

 

 هزاردانهوزن 

در س  طح  آبیو کم  یس  طو  متتلف ش  ور نیب هزاردانه( نش  ا، داد که ازنظر وز، 4)جدو   انسیوار هیودز  جینتا

است    داکردمیکاهش پ هزاردانهوز،   یشور شیکه با افزا دهدی( نشا، م6بود. ش کل ) داریدرص د وداوت معن کیاتتما   

اس ت و   دمیگرم رس   2/ 41به  S4  ماریمقدار آ، در و  نیو کمتر S1  ماریگرم مربوط به و 3/ 44مقدار آ،   نیش تریب  یطوربه

در فص  ل بهار نیز با افزایش ش  وری موجب    .باش  دیم هزاردانهدرص  د کاهش در وز،   29/ 94کاهش معاد    زا،یم نیا

  S4 39 /2گرم و کمترین میزا، آ، در ویمار  3/ 72بیش  ترین میزا، وز، هزاردانه  S1کاهش وز، هزاردانه گردید، در ویمار  

 گرم مشاهدم شد.

وز،   گی ام،  و ارود ا   بیو وژکیب ه طورکلی ب ا افزایش ش   وری آب آبی اری، دلاوم بر ک اهش دملکرد دان ه، دملکرد  

هزاردانه نیز کاهش می یابد زیرا با افزایش غلظت املا ، فش ار اس مزی م لو  خاک زیاد ش دم که درنتیده مقدار انرژی 

)نص  را لهی،  ش  ودکه گیام باید ص  رف جذب آب از خاک نماید افزایش یافته و س  بب کاهش رش  د و دملکرد گیام می
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ممکن اس  ت بادث ددم وکامل و  ییمتتل ش  دم و  ذا کمبود مواد غذا ییجذب مواد غذا  ،یش  ور  طیدر ش  را .(1394

وداوت   یمتتلف شور  یمارهایدر و هزاردانهو لانگ نشا، داد وز،    یسیو د  رویکو   قاتیو ق  جینتا .گرددیووسعه دانه م

 18و   17)کندیم دیرا وائ قیو ق نیآمدم از ادست به  جیداشته است و نتا داریمعن

اما   نداش ت  یمعنادار  ریواثدر فص ل پاییز    نوایک  هزاردانهبر وز،  ار،یکدیدر کنار   آبیو کم  یش ور هایاثر متقابل ونش

 ش،یآزما نیا  یمارهایدر و  هزاردانهوز،  ریی. وغدر س طح اتتما  یک درص د ایداد نمود یداریمعندر فص ل بهار وداوت 

همچنین در فص ل بهار به ورویب در ویمارهای    دس ت آمد.به S4I3 ماریو  یگرم برا 2/ 03وا   S3I1  ماریو یگرم برا  3/ 61از 

S1I1  وS4I3   مشاهدم گردید. هزاردانهبیشترین و کمترین  مقدار وز، گرم   2/ 18و   3/ 92با مقادیر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مصرفیبهرم وری آب 

( در س طح اتتما  کاکایتی)رقم و  نوایک   امیآب نس بت به دملکرد دانه گ   یوربهرم داریموجب کاهش معن یونش ش ور

آب نس  بت به   وریبهرم  زییدر فص  ل پا( 7بر اس  ان نمودار ش  کل ).  دیو بهار گرد زییدرص  د در هر دو فص  ل پا کی

بر متر    لوگرمیک   2/ 18( برابر  S1ش   دم ب ا آب رودخ ان ه ک ارو، )  یاری  آب  م اری( در وک اک ایتی)رقم و  نوایک   امی  دملکرد دان ه گ 

 49/ 08بر متر ش دم بود، با    منسیزیدس   20 یعنی یاریآب آب  یش ور نیورشیکه مت مل ب S4 ماریمکعب م اس به ش د، و

آب نس   ب ت ب ه دملکرد دان ه در   یورثب ت کرد. بهرم  یژگ یو نیبر متر مکع ب را در ا  لوگرمیک  1/ 11درص   د ک اهش، ونه ا  
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  ن ی و کمتر  نیشتریدست آمد. در فصل بهار ببر متر مکعب به  لوگرمیک   1/ 31و   1/ 78برابر   ب یووربه زین S3و  S2  یمارهایو

بر متر مکع ب   لوگرمیک   0/ 19و    0/ 64  ب ی  ب ه  ورو  S2و    S1  یه ام اریآب نس   ب ت ب ه دملکرد دان ه در و  یورمق دار بهرم

 دست آمد.به

  وری بهرم یبر رو آبیو بهار ، اثر ونش کم  زییدر دو فص ل کش ت پا (5و  4)جداو    انسیوار  هیودز  جیاس ان نتا  بر

 یکامل، به ازا یاریو ت آب  نوایک   امیگ   زیینبود. در فص  ل پا داری( معنکاکایتی)رقم و  نوایک   امیآب نس  بت به دملکرد دانه گ 

 ز،ین یآب  ازی  درص   د ن 60و  80در س   طو    یارآبی  ¬مدان ه را ثب ت نمود. ک   لوگرمیک  1/ 67  ،یهر متر مکع ب آب مص   رف

در فص  ل   نیداد. هم چن رییبر متر مکعب وغ  لوگرمیک  1/ 54و   1/ 57به   ب ورویآب نس  بت به دملکرد دانه را به  وریبهرم

 I1  ،I2 ی( در س طو  متتلف ونش کم آبکاکایتی)رقم و  نوایک   امینس بت به دملکرد دانه گ  یآب مص رف  یوربهار مقدار بهرم

 دست آمد.بر متر مکعب به  لوگرمیک  0/ 42و  0/ 44، 0/ 44برابر با   ب یبه ورو I3 و

( در دو کاکایتی)رقم و  نوایک   امیآب نس  بت به دملکرد دانه گ   یوربهرم یبر رو  آبیو کم  یش  ور هایمتقابل ونش اثر

 S1I3 ماریبر متر مکعب در و  لوگرمیک  2/ 39از   نوایک   امیگ  یبرا زییدر فصل پا یژگ یو نینبود. ا داریو بهار  معن زییفصل پا

 0/ 19وا   S1I3 ماریبر متر مکعب در و  لوگرمیک  0/ 71و در فص  ل بهار از   S4I3  ماریبر متر مکعب در و  لوگرمیک  0/ 99وا 

 بود. ریمتغ S4I3 ماریدر و

  س طو  وری آب مص رفی گیام در فص ل بهار نس بت به فص ل پاییز در ومام  کند بهرم( بیا، می7بررس ی نمودار ش کل ) 

در کش ت پاییز در ویمار ش اهد)آبیاری کامل و با ش وری آب رودخانه کارو،( گیام کینوا  آبی کاهش پیدا کرد. ش وری و کم

ون در هکت ار    5/ 45دملکرد دان ه برابر   (1)ج دو   ب ارن دگی در طو  دورم رش   د  متریلیم 170متر و  میلی 255ب ا نی از آبی 

 ازین  متریلیم 625در کش ت بهار با افزایش دما و افزایش میزا، وبتیر و وعر  گیام در ویمار ش اهد با    کهیدرص وروداش ت  

 آمد.  به دست ون در هکتار   3/ 87برابر نیاز آبی گیام نسبت به فصل پاییز ( دملکرد دانه  2/ 45ی )افزایش  آب

برابر در فصل پاییز    2/ 45سطح زیر کشت را میزا،  ووا،یمبا استدادم از آب مصرفی گیام در فصل بهار    اریددبارتبه

ون دانه )در س طح زیر کش ت معاد ( با اس تدادم از  ووس عه   13/ 37وری آب  و وو ید افزایش داد که نتیده آ، افزایش بهرم

دس ی زیمنس بر متر در  14باش د. ص ا  ی و همکارا، در کش ت بهارم کینوا با ش وری آب آبیاری  افقی س طح زیر کش ت می

در هکتار گزارش کردند در ص  وری که متتارا، و همکارا، بیا، کردند که    لوگرمیک  1422یزد  بیش  ترین دملکرد دانه را 

(.  بنابراین با  22و   27ای بود)دلوفه  ص ورتبهدر کش ت زمس تانه کینوا در خوزس تا، وو ید بذر ص ورت نارفت و دملکرد  
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ووجه به م دودیت منابع آب در اس تا، خوزس تا، و ددم بارندگی و نیاز آبی زیاد در دورم کش ت بهارم گیام کینوا، کش ت  

 شود.این م صو  در فصل بهار ووصیه نمی

 گیرینتیده

در   )رقم ویتیکاکا(   نوا ی ک   ام ی گ  ی آبی بر رو و کم   ی در س طو  متتلف ش ور   کش اورزی  آب با زم   ی ار ی پژوهش اثر آب  ن ی در ا 

  نوای دملکرد ک   ی دملکرد و اجزا  انس ی وار  ه ی آمدم از ودز دس ت به   ج ی قرار گرفت. نتا  ی مورد بررس  دو فص ل کش ت پاییز و بهار  

 .است داشته   ی دار معنی   ی اثر کاهش   نوا ی ک   ی از صدات دملکرد   ی برخ  ی بر رو  آبی و کم   ی نشا، داد که شور ) رقم ویتیکاکا(  

و   70درص د در فص ل پاییز و به میزا،    53/ 08و   47/ 38 زا،یرا به م  یکیو وژیدملکرد دانه و دملکرد ب  زا،یم یش ور

 30در فص ل پاییز  و  درص د    37/ 42و  29/ 09با کاهش   آبیکه ونش کمکاهش داد درص وروی  در فص ل بهار  درص د  67/ 54

 ووا،میآمدم  دس ت به  جینتا  یکرد. با بررس    دادیدار ااثر معنی  یکیو وژیدملکرد دانه و دملکرد ب یبر رودرص د   36/ 2و 

  ی کاهش دملکرد و اجزا  یبرو  یش  تریب  ریواث زا،یم آبیبا ونش کم س  هیدر مقا یش  ورگرفت که ونش  دهینت  نیچننیا

 داشته است.  نوایدملکرد ک 

 ی برا  زیی( در فص  ل پاکاکایتی)رقم و  نوایک   امیپژوهش مش  اهدم ش  د کاهش دملکرد دانه گ  نیتاص  ل از ا  جینتا یبا بررس   

و   39/ 21،  18/ 26برابر   ب یبرمتر( به ورو منسیزیدس   2ش اهد ) ماریبر متر نس بت و  منسیزیدس    20و  15، 10 یش ور  یمارهایو
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  آبی ¬و کم ی و سطوح شور آبی ¬سطوح کم ،یدر سطوح شور  وری  نسبت به عملکرد دانه آب مصرفی بهره راتییتغ -7شکل  

 صورت توأمبه 
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درص د بودم اس ت.    50بر متر( مقدار کاهش دملکرد کمتر از   منسیز یدس    20)  یس طح ش ور  نیش تریدرص د بود که در ب  47/ 38

  ی آب کش اورزاس تدادم از زم طیدرص د کاهش در دملکرد دانه ( در ش را  18/ 26)   نوایک   امیبا در نظر گرفتن دملکرد قابل قبو  گ 

 10  یبا ش ور  یآب کش اورزبا زم یاریو ت آب  زیی( در فص ل پاکاکایتی)رقم و  نوایک   امیمنبع آب نامتعارف ،کش ت گ   کیبه دنوا،  

و جود   نیریمنابع آب ش    ت یکه با ووجه به م دود دهدیمپژوهش نش  ا،  نیا  جینتا.ش  ودیم  ش  نهادیبر متر پ  منسیزیدس   

ش ور و کم آب،   طیدر ش را  پاییز  کش ت   یمناس ب برا  امیگ   کیبه دنوا،  وواندیم  نوایک   ،در اس تا، خوزس تا، یزهکش    هایش بکه

 .  ردیدر مناطق با منابع آب م دود، مورد استدادم قرار گ   ژمیوبه

پژوهش اطلادات  نیا .ت اس    یض رور یآبکمو   یمناس ب ونش ش ور ت یری، مدگیام  دملکرد    یس ازنهیبه  ی، براتا نیباا

مطا عه  نیا  یهاافتهی. دهدیمارائه  یآبکمو   یونش ش ور  طیدر ش را  نوایکش ت ک   ینهیکش اورزا، و م ققا، در زم یرا برا یدیمد

 در مناطق با منابع آب م دود کمک کند.  نوایک  دیوو  یبرا داریپا  یهاروشبه ووسعه  وواندیم

بهارم و ت   کنند کش ت گیام در طی چند فص ل کش ت منظور وکمیل نتایج این پژوهش، نویس ندگا، این مقا ه پیش نهاد میبه

ش ود با ووجه به  متتلف اندام گردد و دملکرد آ، وعیین ش ود. همچنین پیش نهاد میی آبیاری هاروشآبی با ش رایط ش وری و کم

های  آب به دنوا، منبع آب نا متعارف، وغییرات کیدی خاک در ویماراهمیت مدیریت ش وری در خاک در ش رایط اس تدادم از زم

 متتلف در انتهای فصل کشت بررسی گردد.

 ی قدردانتشکر و 

دکترا  نامهانیپااز    مقاله   نای   اهواز   چمران  د یشه  دانشگاه   ستیزطیمحو    آبی  مهندس  دانشکده   دری  تخصصی  دوره 

حما  لهیوسنیبد   . است  شدهاستخراج  قالب   چمران  د یشه  دانشگاه ی  پژوهش  معاونت  یمال   یهاتیاز  در   :GN)  پژوهانه  اهواز 

SCU.WI1402.281)  گرددیم ی تشکر و قدردان . 
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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.This study aims 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 plant’s water requirement was determined gravimetrically by measuring 

soil moisture before each irrigation and increasing it to field capacity. After seed germination and from the start of cultivation, 

the various treatments were imposed. Upon their physiological maturity, the plants were harvested by cutting at the soil surface, 

and the samples were transported to the laboratory for drying and yield component analysis. 

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. 

Keywords: Water stress, Harvest index, Salinity, Unconventional waters. 
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