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Introduction 

Salinity stress has significantly reduced world crop growth and production, especially in arid and 

semi-arid regions (Bahadorkhah and kazemeini, 2014). Drought and salinity reduce crop 

productivity, especially in arid and semi-arid regions. Therefore, finding a crop which produces 

yield under these adverse conditions is very important (Razzaghi et al, 2011). Quinoa is a new 

plant with a high nutritional value that has led the World Food Organization (FAO) to call it 

vegetarian caviar (Seifati et al, 2015). Quinoa is a species of passionate herb (Adolf et al, 2013), 

and most Quinoa cultivars have the ability to grow in salinity with a concentration of 40 dS / m 

and even more. This amount of salinity is too high for most crops (Jacobsen et al, 2003, Hariadi 

et al, 2010). 

 

Methodology 

This research was conducted in 1395 at the Research Faculty of the Faculty of Water Sciences 

Engineering, Shahid Chamran University of Ahvaz, Iran (longitude 48 degrees and 40 minutes 

east, 31 degrees and 20 minutes north latitude, and 18 meters above sea level). The experiment 

was conducted in a completely randomized design with three replications and five levels of 

irrigation water salinity and based on cultivars in Lysymeter. Irrigation treatments were applied at 

five levels of salinity (including 2, 10, 20, 30 and 40 dS / m) from the developmental stage to the 

next. The lysimeters are cylindrical (220 liters) and have a thick polyethylene and have a height 

of about 80 and a diameter of 60 cm. The seed of the Quinoa plant, cultivar Santamarria, which 

was produced from the Agricultural and Natural Resources Research Center of Khuzestan, 

cultivated at a depth of 1.5 to 2 cm on November 11, 2016. Until the initial growth stage of the 

plant, all treatments were irrigated using Karun River water (salinity level of about 2 dS / m). 

Determination of water requirement included determination of reference plant evapotranspiration 

(ETo), determination of crop coefficient (Kc) and determination of the effects of conditions of 

cultivation and operation operations (Kp). Using the relations (1) and (2), the actual 

evapotranspiration of the plant was determined: 

 

  𝐸𝑇𝑜 = 𝐾𝑝 × 𝐸𝑝𝑎𝑛                   (1) 
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  𝐸𝑇𝑐 = 𝐾𝑐 × 𝐸𝑇𝑜                 (2) 

 

Where Kp is the evaporation coefficient of the pan, Epan the evaporation rate of the pan (mm), 

Kc the crop coefficient, Eto the evapotranspiration of the reference plant and ETc the actual 

evapotranspiration of the plant (mm). Considering the estimated amount of water for each 

treatment, in each step of irrigation, using equation (3), salinity of the drainage water used and 

salinity of Karun water were provided by other salinities. 

 

ECadj=  ((V1* EC1) +(V2*EC2))/(V1+ V2)                                                                              (3) 

 
   in which V1 and V2, respectively, are the water volume of the control and the volume of 

drainage water, EC1 and EC2, respectively, the salinity of water and drainage water salinity and 

ECadj is the treatment salinity. On 2017/05/03, after the physiological reach of the plant, 
harvesting operations were carried out by cutting the plant from the soil surface, and the 
specimens were transferred to the laboratory for drying and weighing. The studied traits in this 

research included grain yield, biological yield, harvest index (grain yield division on biological 
yield), plant height and 1000-seed weight. The results of the study on the effect of irrigation with 

drainage water on the Quinoa plant yield were analyzed using SPSS (Ver. 22) software. Analysis 

of variance at a probability level of 1% and comparison of the meanings were done using 

Duncan's multi-domain test at a probability level of 5%. 

 

Results and discussion 

In Table (1), the results of comparing the effect of salinity on the average of the Quinoa plant 

performance indices are presented. 

 

Table 1- Comparison of Salinity Effects Means on Quinoa Performance Index 
Treatmen

t 

Seed 

yield 

 (ton / ha) 

Biological 

yield 

(t / ha) 

Plant 

height 

(cm) 

1000- seed weight 

(gr) 

Harvest index 

(percent) 

S1 a2/46 a8/64 a116 a3/8 a28/4 

S2 b2/08 b7/71 b112 bc3/4 a26/9 

S3 b1/77 b7/37 c101 b3/5 b24 

S4 c1/39 c6/22 d97 c3/24 b22 

S5 d0/914 d5/36 e91 d3 c17 
In each column, averages with a common letter, based on Duncan's test, are not significant at 5% probability level. 

 

The results showed that the effect of salinity on seed yield, biological yield, harvest index, 

plant height and 1000-seed weight were significant. Increasing salinity from 2 to 40 dS / m 

reduced seed yield, biological yield, harvest index, plant height and 1000-seed weight by 62.8, 

37.96, 37.95, 21.55 and 20 percent, respectively. The highest seed yield and biological yield were 

2.46 and 8.64 ton / ha in salinity S1 (salinity 2 dS / m) and its lowest value was 0.914 and 36.5 t / 

ha in salinity S5 (40 dS / m) was obtained. The highest and lowest plant height, 1000 seed weight 

and harvest index were 116 and 91 cm, 3.8 and 3 grams, 28.4 and 17 percent, respectively, in 

salinity s1 and s5. 

 

Conclusion 

The results of analysis of variance of measured traits in the experiment showed that the effect 

of watering irrigation on grain yield, biological yield, harvest index, plant height and 1000-seed 

weight were significant. These results are similar to those of other researchers, including 

Talebnejad and Sepaskhah (2015), Koyro and Eisa (2008) and Razzaghi et al (2011). Increasing 

water salinity reduced seed yield, biological yield, harvest index, plant height and 1000-grain 

weight. The results showed that Quinoa can grow 40 dS / m in irrigation water and have a yield 

of 0.914 tons per hectare, and this amount of grain yield indicates that the Quinoa plant is a 
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salinity resistant plant. The highest grain yield was obtained in control salinity water treatment (2 

dS m-1). 
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 چمران ید، دانشگاه شهآب و محیط زیست یدانشکده مهندس ی،و زهکش یاریگروه آب نویسنده مسئول، دانشیار -*2

  A_soltani60@yahoo.comاهواز،
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   .یرانکشاورزان، اهواز، ا یجو ترو

 

 21/3/1397پذیرش:    17/3/1397بازنگری:     30/11/1396 دریافت:

 چکيده
ساعد محیطی  باارزشکینوا گیاهی   شرایط نام شد و تولید در  سیل ر شد میغذایی مطلوب و پتان شوری تحمل با بالایی که در برابر 

مد کشاورزان، تولید که موجب افزایش درآ باشدمیآب یک روش طبیعی و مهم در مدیریت زه کشاورزیآب دارد. استفاده مجدد از زه

سی ا با هدف این مطالعه براین بنا ؛شد پایدار و امنیت غذایی خواهد  کاملاًدر قالب طرح  آب بر عملکرد گیاه کینواثر آبیاری با زهبرر

شوری سطح  صادفی با پنج  شوری به) S5و  S1 ،S2 ،S3 ،S4 ت سی 40و  30، 20ده، ، دوترتیب با  سه تکرار در  زیمنس برد متر( و 

سیمتر شهید چمران اهواز انجام  درمتر  8/0و  6/0هایی به قطر و ارتفاع لای شگاه  سی علوم آب دان شکده مهند مزرعه تحقیقاتی دان

، شاخص برداشت، ارتفاع گیاه یصد اثر شوری بر عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکنشان داد که در سطح احتمال یک درگردید. نتایج 

شوری از  بود. دارمعنیو وزن هزار دانه  سی زیم 40به  دوافزایش  شاخص یترتیب عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکمتر بهنس بر د  ،

بیشتتترین عملکرد دانه   درصتتد کاهش داد. 20و  55/21، 95/37، 96/37، 8/62میزان تفاع گیاه و وزن هزار دانه را بهبرداشتتت، ار

 40)شوری  S5تن در هکتار در شوری  914/0کمترین مقدار آن  ،زیمنس بر متر( دو دسی)شوری  S1تن در هکتار در شوری  46/2

 آمد. دستبهتن در هکتار  39/1و  77/1، 08/2ترتیب مقادیر هب 4Sو  2S ،3Sو در شوری های زیمنس بر متر( دسی

 
 .آب، تنش شوریزهشوری کینوا، شوری آب آبیاری،  گیاه: هاکلید واژه

 

 مقدمه
ای بودن و داشتن چندین به علت جلگه استان خوزستان

پرآب مانند کارون، دز، کرخه و زهره و خاک مناسب  نسبتآ رودخانه
ر از های مهم کشوکشت محصولات مختلف یکی از استان برای

گسترده در های آبیاری و زهکشی نظر کشاورزی است. وجود شبکه
استان خوزستان که آب چندین کشت و صنعت بزرگ مانند نیشکر 

ب شده که حجم ، سبکنندت تپه، کارون و غیره را تامین میهف
ها ها و  یا تالابنهایت به رودخانهآب تولید شود که در زه زیادی
 تیدلیل محدودبه نیچنهم .(Golabi et al., 2013)ریزندمی

 عمده بخش کهنیا به توجه با و کشور درکیفیت  با آب منابع

خشک نیمه و خشک مناطق وجز یمیاقل ازنظر رانیمساحت ا
 بیش و نامتعارف شور هایآب از استفاده امکان گردد،می محسوب

 . (Jamali et al., 2016)است گرفته قرار توجه مورد پیش از
گیاهان  تولید و رشد در ملاحظهقابل کاهش باعث شوری تنش

خشک نیمه و خشک مناطق در خصوصبه جهان سطح در زراعی
 . (Bahadorkhah and Kazemeini., 2014) است شده

منابع  ی و کاهشسالخشکو  آبیکمحساس کنونی به لحاظ  یطشرا
آب  کنندگانمصرفمختلف  یهابخششدید بین  رقابت آب،
بخش شرب و کشاورزی را به همراه داشته است و همین  خصوصبه

ستان موضوع باعث شده است تا توجه کارشناسان و مسئولین ا
ی مدرن آبیاری هاشبکهآب ناشی از خوزستان به مدیریت کیفیت زه
 .داردو زهکشی را به خود معطوف 

یک روش مهم و طبیعی در مدیریت آب استفاده مجدد از زه 
فایده برای یک  نیترشیببب توسعه و حصول آب است که سزه

 شود.می هازهکشمنبع آب و کمک به دفع مناسب و صحیح آب 
 خصوصا  خشکی و توسعه شوری عملکرد گیاهان را  جاکهازآن

پیدا کردن گیاهی  ،دهدمیکاهش  خشکمهیندر مناطق خشک و 
 باشدعملکرد قابل قبولی داشته  نامطلوبدر این شرایط  دکه بتوان

 . (Razzaghi et al., 2011) بسیار مهم است
گیاه جدیدی است که ارزش غذایی بسیار بالای دانه  ،گیاه کینوا

جهانی )فائو( آن را خاویار گیاهی  خواروبارآن موجب شده که سازمان 
پسند کینوا یک گونه گیاه شور .) et al., 2015) Seifati بنامد
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 خوبی به های کینوارقم بیشتر و  Adolf et al. (2013) است

 حتی و متر بر نسزیمدسی 40 غلظت با شوری در رشد قابلیت

 زراعی گیاهان بیشتر برای میزان شوری این .دارند هم را بیشتر

 ,Jacobsen et al 2003,  Hariadi) آستانه است حد از بیش

et al., 2010) . 
 از خانواده Chenopodium quinoa willd علمی بانامکینوا 

Chenopodiaceae  سال غذای اصلی مردم نواحی  5000در طی
در  و شیلی بوده است. اکوادوری آند در کشور پرو، بولیوی، هاکوه
، مؤسسه اصلاح تهیه نهال و بذر، با واردات بذر این گیاه 1387سال 

آمیز در هکتار داشته باشد که موفقیت تن یکتنها توانست عملکرد 
شده بود، فائو برخی  گذارینام کینواکه سال  2013نبود. در سال 

ارقام این گیاه را به هشت کشور منتقل کرد که ایران یکی از این 
آمد. در حال  دستبهعملکرد چهار تنی در آب شیرین و کشورها بود 

ر صورت در مناطق شوکاشت این گیاه  شودمیحاضر در ایران تلاش 
به  متحملگیاه کینوا گیاهی  .دست آیدگرفته و افزایش عملکرد به
 غیرزندههای زنده و و در برابر تنش بوده شرایط نامطلوب محیطی

 گیاهی ،نیازهای رشد نظر ازدهد، بالایی از خود نشان می مقاومت
 خوبیبهبا حاصلخیزی کم هم  هایخاکاست که در  توقعکم

  .(Mamedi et al., 2015) دهدمحصول می

Talebnejad و Sepashkah (2015)  اثر  یامطالعهدر
ی شور و شوری آب آبیاری را بر نیرزمیزی متفاوت آب هاعمق

ی آب هاعمقی کینوا در لایسیمتر بررسی کردند. وربهرهعملکرد و 
آب آبیاری و  برابرمتر با شوری 8/0و  55/0، 3/0ی شامل نیرزمیز

زیمنس بر متر بود. دسی 40و  30، 20ده،  برابرشوری آب آبیاری 
 40ده به )از شوری  نتایج نشان داد که افزایش شوری آب آبیاری

 عملکرد دانه متر( 55/0زیمنس بر متر در عمق آب زیرزمینی دسی
به  93/7)از  ، ماده خشک ساقهتن در هکتار( 693/0به  37/2)از 
، و درصد( 5/10به  7/21) ، شاخص برداشتهکتار( تن در 38/7

 .را کاهش داد متر( 02/1به  27/1)از  ارتفاع گیاه
Koyro و Eisa (2008)  پژوهش مورداثر شوری بر کینوا را 

رشد گیاه، کل  های این پژوهش نشان داد کهدادند. یافته قرار
 طوربهعملکرد دانه، تعداد دانه، وزن خشک و تر دانه همه 

 Razzaghi et al. جهی در حضور شوری کاهش پیدا کردتوقابل

اثر سطوح مختلف شوری و خشکی خاک را بر عملکرد ( 2011)
 40 و 30، 20، ده، صفرکینوا در لایسیمتر در پنج سطح شوری )

 . نتایج نشان داد دردادند قرار مطالعه مورد( زیمنس بر متردسی
عملکرد دانه از زیمنس بر متر دسی 20و  صفرسطوح شوری بین 

تن در هکتار کاهش یافت و پس از این شوری با  5/1به  3/2مقدار 
دسی  40تن در هکتار در شوری  62/1یک روند صعودی به مقدار 

 . زیمنس افزایش یافت
Long (2016) ی رشد و عملکرد هایژگیوهدف ارزیابی  با

آزمایشی را در دانشگاه ملی کشاورزی  ،کینوا تحت تنش شوری
 50،150صفر،) NaClویتنام انجام داد. دو رقم کینوا و چهار غلظت 

( در قالب آزمایش فاکتوریل با سه تکرار قرار مولمیلی 300و 

  300)از صفر به  شوری افزایش گرفتند. نتایج نشان داد که
، تعداد برگ متر(سانتی 09/23به   41/27)از  ارتفاع گیاه مول(میلی

به  74/9)از  ، طول ریشهعدد( 17/19به  36/26)از  در ساقه اصلی
و وزن  گرم در هر بوته( 67/5به  62/6)از  ، وزن خشک ساقه(21/7

 را کاهش داد. گرم( 31/1به  39/2)از  هزار دانه

 Alghosaibi et al. (2015) اثر شوری بر  در پژوهشی
، 4، 5/1) آبیاریسطح شوری آب کینوا را در چهار  زنیجوانهرشد و 

. نتایج نشان دادند قرار بررسی مورد دسی زیمنس بر متر( 16و  8
زیمنس بر دسی 5/1به شوری  بیشترین وزن هزار دانه مربوطداد 

زیمنس بر متر بود. چهار دسیمتر و کمترین آن مربوط به شوری 
 داربر متر اختلاف معنی زیمنسدسی 16هشت و بین شوری های 

یی و وزن خشک اندام هوا چنین قطر ساقه، وزن خشک دانههمنبود 
 زیمنسچهار دسی( به جز در شوری 16به  5/1) از  با افزایش شوری

 داشت. دارکاهش معنی
زنی جوانهرشددد و  Brakez et al.  (2013) در مطالعه ای

د. بررسددی قرار دادنگیاه کینوا را در شددرایط مختلف شددوری مورد 
تاثیر شوری قرار زنی به شدت تحتنتایج نشان داد که درصد جوانه

در  گرفت و نرخ رشدددد نسدددبی به طور قابل توجهی کاهش یافت.
ند که شدددوری نشدددان داد et al.  Panuccio (2014)تحقیقی

ن تر و خشک اندام هوایی کینوا زنی و وزباعث کاهش درصد جوانه
و  2009های در سدددال Pulvento et al  (2012 ) گردد.می

صفات کیفی و  2010 شوری بر  در یک محیط باز در مزرعه تاثیر 
شوری سی قرار دادند. تنش  سال  کمی کینوا را مورد برر در هر دو 

نداشت و بیشترین سطح آب شور باعث  دارملکرد کاهش معنیبر ع
 افزایش میانگین وزن هزاردانه شد.

به یاه کینوا  ید گ جد یاه  یک گ قات  وباشدددد میعنوان  تحقی
های مربوط به ترکیب (ب شوردر زمینه تاثیر آ ) در ایران شدهانجام

سیم کلرید  سدیم کلرید و کل شد. در مینمک  این تحقیق برای با
شوری بر عبه آباولین بار از زه سی اثر  ملکرد گیاه کینوا منظور برر
عنوان به آبزه تحقیق بررسی اثردف از انجام این . هاستفاده گردید
نا یارییک منبع  عارف آب آب یاه کینوا و بررسدددی  مت بر عملکرد گ
 باشد.کینوا در شرایط اقلیمی اهواز می سازگاری گیاه

 

 هامواد و روش
دانشدددکده  یقاتیدر مزرعه تحق 1395در سدددال  یقتحق این
 یرانچمران اهواز در ا یددانشگاه شه آب و محیط زیست یمهندس

درجه  31و عرض  یشرق یقهدق 40درجه و  48 یایی)با طول جغراف
. ید( انجام گردیامتر از سددطح در 18و ارتفاع  یشددمال یقهدق 20و 

و پنج  تکراردر سدده  یمذکور در قالب طرح کاملا تصددادف یشآزما
شور شت در لا یهو بر پا یاریآب آب یسطح  سیمترک  یداجرا گرد ی

شکل  شوردر پنج  یاریآب یمارهای(. ت1) شامل  یسطح  (2=1S ،
10=2S ،20=3S ،30 =4S 5= 40وS بر متر( از توسعه  یمنسزیدس

 یفیک یاتاز خصوص یشد. برخ روز بعد از کشت( اعمال 50به بعد )
هایت مار مایشدر طول دوره  یاریمختلف آب آب ی ندازه آز  یریگا
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ست که در ای( ارا1شده و در جدول ) ست. قابل ذکر ا شده ا  ینه 
 یشاهد بوده که آب رودخانه کارون م یمارت ، همان1S یمارتجدول 
شد و  صل  یشور میانگینبا س دوآن در طول ف بر متر  یمنسزید

 باشد.یم
قبل از کشت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 

د. باشهای مختلف یکسان و لومی میبافت خاک در لایهگردید. 
متر(، سانتی 0-10سطحی )متوسط هدایت الکتریکی خاک لایه 

کاهش  زیمنس بر متر بوده و با افزایش عمق این مقداردسی 9/12
یمنس بر زدسی 41/6متر( به یسانت 30-60یافته تا در لایه چهارم )

در  رسد. رطوبت حجمی در نقطه ظرفیت زراعی و پژمردگیمتر می
رصد د 15و  31ترتیب های مختلف مقداری ثابت بوده و بهلایه

 .(2)جدولباشندحجمی می
 پس از تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک اقدام به

 عدد 15ن منظور از یسازی محیط کشت گیاه گردید. بدآماده
ستوانه ها به شکل ادار استفاده گردید. لایسیمترلایسیمتر زهکش

ر حدود اتیلن ضخیم بوده و ارتفاعی دنس پلیجلیتری( و از  220)
 و(. اولین 2شکل باشند )را دارا می متریسانت 60و قطر  80

 در هر لایسیمتر وجود لوله بینیترین مورد قابل پیشضروری
 باشد.های اضافی میدر بخش زیرین آن برای خروج آب زهکش

  ده گردید.صاف با قطر دو اینچ استفا سیویین منظور از لوله پیبد
های مناسب در کش روزنهی زهی حصول شرایط مشابه لولهبرا

صاف برای ورود آب به داخل این لوله ها  بدنه لوله پی وی سی
ها دو ها روی لوله در تمام جهتی این روزنهایجاد شد. فاصله

ین برای جلوگیری از ورود ذرات خاک و شست چنهم .متر بودسانتی

( استفاده 4/3شن ) یشنها توسط جریان آب  از صافی و شوی آن

قراری شرایط جلوگیری از تابش مستقیم خورشید و بری برا گردید.
شیشه با روکش آلومینیوم مشابه شرایط مزرعه از عایق حرارتی پشم

منظور انعکاس نور( استفاده گردید. لایسمترها )روکش آلومینیوم به
با خاک مزرعه پر و چند نوبت آبیاری با هدف تحکیم و نشست 

بذر گیاه کینوا  22/08/1395(. در تاریخ 3شکل شد )خاک انجام 
رقم سانتاماریا که از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی 

متر کشت شد. دو سانتیتا  5/1خوزستان تهیه شده بود در عمق 
برگی( برای رسیدن  6ها )در مرحله پس از جوانه زدن و استقرار جوانه

ت در هکتار( عملیا بوته 140000تا  130000نظر )به تراکم مورد 
( Tavoosi and Sepahvand, 2014تنک کردن انجام گردید)

تعیین شد. تا  Aنیاز آبی گیاه با استفاده از تشت تبخیر کلاس  .
کارون ها با استفاده از آب رودخانه مرحله رشد اولیه گیاه تمام تیمار

زیمنس بر متر( آبیاری شد. تعیین نیاز سطح شوری حدود دو دسی)
(، تعیین ضریب EToتعرق گیاه مرجع )آبی شامل تعیین تبخیر

( Kp) یزراع( و تعیین اثر شرایط محل کشت و عملیات Kc) یاهیگ
تعرق واقعی گیاه ( میزان تبخیر 2( و )1. با استفاده از روابط )بود

 تعیین شد:

 
ETo = Kp × Epan 

 

(1) 

ETc = Kc × ETo 

 
(2) 

میزان تبخیر از  Epanضریب تبخیر از تشتک،  Kpدر آن که 
تعرق گیاه مرجع و تبخیر EToضریب گیاهی،  Kcمتر(، تشت )میلی

ETc باشدمتر( می میلی) یاهگتعرق واقعی تبخیر. 

 

S4R1 S2R2 S1R2 S1R1 S2R1 

S3R3 S3R2 S4R2 S1R3 S3R1 

S5R3 S4R3 S5R2 S5R1 S2R3 

Fig. 1-  Details of experimental set up 
 پلان طرح آزمایشي -1شکل 

 
 مختلف تيمارهاي در آبياري آب کيفي خصوصيات متوسط مقادیر -1جدول 

Table 1- Chemical analysis of irrigation water used in the experiments 
SAR EC 

(dS/m) 

pH Ca Mg Na K HCO CL Treatments 

meq/l 

4.3 2 7.5 5.5 8 11.6 0.12 6 15 S1 

21.2 10 8.13 15 25 94.6 0.33 10 85 S2 

35.1 20 7.48 20 31 177.4 0.59 15 205 S3 

39.7 30 7.36 25 46 236.9 0.78 15 290 S4 

45.5 40 6.95 35 61 314.9 0.96 20 395 S5 
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 آزمایش مورد خاك شيميایي و فيزیکي خصوصيات -2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of the soil in lysimeter 

Depth 

(cm) 

Bulk density 

(gr/cm3) 

EC 

(dS/m) 

pH FC 

 (Vol. %) 

PWP 

(Vol. %) 

Soil texture 

0-10 1.56 12.9 7.09 

10-20 1.56 11.8 7.31 

20-30 1.54 8.26 7.55 

30-40 1.54 6.41 7.48 

 

 
Fig.2-  The shape of the used lysimeters  

 شماتيک از لایسيمترهاي استفاده شده در این طرح -2شکل 
 

میزان ضریب   Razzaghi et al. (2012) ساس تحقیقاتبرا
یانی و مرحله پایانی برای مرحله رشد اولیه، مرحله م (Kc) یاهیگ

 توجه با در نظر گرفته شد. 1و  22/1، 05/1ترتیب برابر رشد گیاه به
در هر مرحله از آبیاری به   یمارت شده برای هربه مقدار آب برآورد

و با توجه به  (Ayerz and Westcot, 1985)( 3رابطه )کمک 
EC  آب مورد استفاده و زهEC یهمورد نظرته یهایشاهد، شور آب 
 شد.یم

 
(3) 𝐸𝐶𝑎𝑑𝑗 =  

(𝑉1∗ 𝐸𝐶1) +(𝑉2∗𝐸𝐶2)

𝑉1+ 𝑉2
                                   

 
، آبحجم آب شددداهد و حجم زه یبترتبه ، V2و  V1که درآن 

EC1  وEC2 ، و آب زه یآب شددداهد و شدددور یشدددور یبترتبه
ECadj، آب ختلاط، شددوری زهپس از ا باشددد.یم یتعادل یشددور

ندازه جددا  ا ید و دمی گیریم  1/0ر صدددورت اختلاف کمتر ازگرد
سی ستفاده قرار میزیمد سفر )کود   گرفتند.نس بر متر، مورد ا به ف
به ) یتروژنندر زمان کاشدددت و کود  (کیلوگرم در هکتار 50میزان 
ش کیلوگرم در هکتار( 120میزان  سه مرحله قبل از کا ت، پنج تا در 

شروع ستفاده گردید. گل شش برگی و  در طی فصل کشت دهی ا
چنین در دو هم .صددورت دسددتی انجام شدددهرز به هایوجین علف

دیازینون با غلظت دو در هزار مرحله برای مبارزه با آفات از سدددم 
ختلف رشد گیاه نشان داده شده  ( مراحل م3در شکل ) استفاده شد.

 است.

تاریخ   یاه  13/03/1396در  یدن فیزیولوژییکی گ پس از رسددد
ه از سطح خاک انجام گرفت عملیات برداشت به صورت بریدن بوت

شگاه منتقل منظور خشکبه هاو نمونه شد. کردن و توزین به آزمای
ها از شددد. سددنبله گیریاه دو هفته قبل از برداشددت اندازهارتفاع گی

سازی کاه از دانه از الک منظور جدابه شاخه جدا و پس از کوبیدن
گراد درجه سانتی 65ها در آون با دمای داده شد. دانه عبور دهشماره 

 ساعت برای تعیین عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی 72و به مدت 
 و وزن هزار دانه خشدددک گردید شدددک کل اندام هوایی()وزن خ

(Talebnejad and Sepaskhah, 2015).  صفات مورد بررسی
در این تحقیق شددامل عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، شدداخص 

شت ) سیم عملکرد دانه بر عملکرد بیولوژیکی(،بردا ارتفاع گیاه و  تق
 باشد.وزن هزار دانه می

 

 تجزیه و تحليل آماري
آب  بر عملکرد گیاه کینوا حاصل از بررسی اثر آبیاری با زه نتایج

مورد تجزیه  SPSS (Ver. 22)در این تحقیق با استفاده از نرم افزار 
احتمال یک درصد و . آنالیز واریانس در سطح و تحلیل قرار گرفت

ای دانکن در سطح دامنهبا استفاده از آزمون چند هامقایسه میانگین
 پنج درصد انجام گردید.احتمال 
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 نتایج و بحث
 آزمایش در شدهگیریاندازه صفات واریانس تجزیه نتایج بررسی

 عملکرد دانه، عملکرد هایشاخص بر آبزه با آبیاری اثر داد نشان
 سطح در دانه هزار وزنو  گیاه ارتفاع برداشت، شاخص بیولوژیکی،

 بسیاری نتایج نتایج با این(. 3 جدول) بود دارمعنی درصد یک احتمال

Sepaskhah (2015 ،) و Talebnejad ازجمله محققان از

Koyro و Eisa (2008) و Razzaghi et al. (2011) مشابه 
 .گیردمی صورت ادامه در موارد نای از یک هر دقیق بررسی. باشدمی

 ارایه صفات این بر شوری اثر میانگین مقایسه( 4) جدول در

 صفات روی بر آبزه با آبیاری تأثیر بخش این در. است شده
 .گیردمی قرار مورد بررسی ذکرشده

 

 
Fig4- Lysymmeters layout(a), Early growth stage of the plant(b), The middle development stage of 

the plant(c), The final growth stage(d). 

 (d(، مرحله رشد پایاني)cمرحله رشد مياني گياه) (، b(، مرحله رشد اوليه گياه)aلایسيمتر ها) نماي -3شکل 

 

 کينوا هاي عملکردتجزیه واریانس شاخص -3 جدول
Table 3-  Analysis of Variance of Quinoa Performance Indicators 

Mean squares  

df 

 

Sources 

1000 

Grain 

Weight 

Plant 

Hight 

Harvest 

Index 

Biological 

performance 

Seed 

performance 

0.266 324.90** 0.006** 4.958** 1.155** 4 Treatment 

0.01 1 0.0001 0.040 0.051 10 Error 

     14 Total 

**Significant difference at 1% level. 

          

 نوايک عملکرد شاخص هاي بر يشور اثر يهانيانگيم سهیمقا -4 جدول
Table 4- Comparison of averages of salinity effects on Quinoa performance indexes 

1000 

Grain 

Weight(gr) 

Harvest 

Index 

(%) 

Plant 

Hight 

(cm) 

Biological 

Performance 

(Ton.ha-1) 

Seed 

performance 

(Ton.ha-1) 

Treatment 

3.8a 28.4a 116a 8.64a 2.46a S1 
3.4bc 26.9a 112b 7.71b 2.08b S2 
3.5b 24b 101c 7.37b 1.77b S3 
3.24c 22b 97d 6.22c 1.39c S4 

3d 17c 91c 5.36d 0.914d S5 
in each column, the averages with a common letter based on Duncan's test are not significantly different at the 5% level. 
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 دانه عملکرد

 نشان( 4) جدول در مختلف هایشوری در دانه عملکرد تغییرات
 شوری افزایش با است مشخص که طورهمان. است شده داده

 در تن 46/2 از مقدار این کهطوریبه یابدمی کاهش دانه عملکرد
 است رسیده S5 شوری در 914/0 مقدار به S1 شوری برای هکتار
 میزان  .باشدمی کینوا دانه عملکرد کاهش درصد 8/62 معادل که

  درصد 65/1 شوری افزایش واحد هر ازای به محصول کاهش

 S4و  S2،  S3های کاهش عملکرد دانه در شوری .آمد دستبه
درصد  49/43و  04/28، 44/15ترتیب به S1بت به شوری نس

 Sepaskhah (2015) و Talebnejadتحقیق  در محاسبه شد.

 37/2 معادل( متر55/0 زیرزمینی آب عمق برای) دانه عملکرد میزان
 تن 693/0 معادل و متر بر زیمنسدسی ده شوری در هکتار در تن
 معادل که آمد دستبه متر بر زیمنسدسی 40 شوری برای هکتار در
 تحقیق در. باشدمی دانه عملکرد در کاهش درصد 88/70

Razzaghi et al. (2011 ) تن در  3/2بیشترین مقدار عملکرد
دار آن در زیمنس بر متر  و کمترین مقصفر دسیدر شوری  هکتار

 کاهش میزانتن در هکتار و  5/1زیمنس بر متر دسی 20شوری 
 تحقیق نتایج چنینهم. است شده گزارش درصد 78/34 دانه عملکرد

Koyro و Eisa (2008) بر داریمعنی اثر شوری که داد نشان 
 اختلال اسمزی، فشار افزایش باعث شوری تنش. داشت دانه عملکرد

 مواد کاهش گیاه، فتوسنتز کاهش ریشه، توسط آب جذب در
 .گرددمی دانه عملکرد کاهش نتیجه در و فتوسنتزی

 

 بيولوژیکي عملکرد

 مختلف هایشوری در بیولوژیکی عملکرد هایمیانگین مقایسه
 عملکرد که شودمی ملاحظه. است شده هارای( 4) جدول در

 از بیولوژیکی عملکرد. یابدمی کاهش شوری افزایش با بیولوژیکی
 در تن 36/5 مقدار به S1 شوری تیمار در هکتار در تن 64/8 مقدار
 درصد 96/37 حدود کاهش این و رسیده S5 شوری تیمار در هکتار
 افزایش واحد هر ازایبه بیولوژیکی عملکرد کاهش میزان. باشدمی

کاهش عملکرد بیولوژیکی در . آمد دستبه درصد یک حدود شوری
، 76/10ترتیب به  S1نسبت به شوری  S4و  S2 ،S3شوری های 

 شوری تنش که دهدمی نشان نتایجدرصد محاسبه شد.  28و  69/14
 شده کینوا گیاه بیولوژیکی عملکرد میزان در دارمعنی کاهش موجب
 از هم هوایی اندام خشک وزن شوری تنش شرایط در زیرا است،
 فتوسنتز کاهش طریق از هم و رویشی رشد میزان کاهش طریق
 کاهش دلیلبه خشک وزن و رویشی رشد  کاهش. یابدمی کاهش
 اسمزی فرایندهای از متأثر و شوری تنش شرایط در هاسلول آماس
 رفتن بالا شوری، اثر در گیاه عملکرد رشد کاهش دیگر علل از. است

 که است مهاجم سدیم هاییون خروج برای گیاه در انرژی مصرف
 زیادی مقدار مصرف درنتیجه. دارند وجود فراوان مقدار به محیط در
 در و است شوری تنش با مقابله و سازش برای سلولی انرژی از

 .(Saeedinia, 2015) یابدمی کاهش گیاه عملکرد و رشد نهایت

 موجب شوری تنش که داد نشان Long (2016) تحقیقات تایجن

 Sepaskhah  و Talebnejad. گردید یکیعملکرد بیولوژ کاهش

ترتیب مقدار کمترین عملکرد بیولوژیکی را  به بیشترین و (2015)
 زیمنسدسی 40و  دهتن در هکتار در سطوح شوری  38/7و  93/7

 بر متر  گزارش کردند.

 

 برداشت شاخص

( 4) جدول در مختلف هایشوری در برداشت شاخص تغییرات
 با است مشخص جدول از که طورهمان. است شده داده نشان

 کهطوریبه است کرده پیدا کاهش برداشت شاخص شوری افزایش
 S5 شوری تیمار در 17 مقدار به S1 شوری تیمار در 4/28 مقدار از

و  S2 ،S3 ،S4های کاهش شاخص برداشت در شوری. است رسیده
S5   نسبت به شوریS1 14/40و   5/22،  49/15، 28/5ترتیب به 

 بین چنینهمو  S2و  S1 تیمارهای بیندرصد محاسبه شد. 
 داریمعنی اختلاف درصد پنج احتمال سطحدر  S4 و S3 تیمارهای

و Talebnejad  تحقیقات نتایج. (4)جدول ندارد وجود
Sepaskhah (2015)  به  7/21کاهش شاخص برداشت از مقدار

 زیمنس بر متر گزارش کردند.دسی 40ده و در سطوح شوری  5/10
Razzaghi et al. (2011 )موجب شوری تغییرات که ندداد نشان 

 تحقیق این نتایج با که شود دارمعنی برداشت شاخص تغییرات شد
 خوانی دارد.هم

 

 گياه ارتفاع

 تیمار به مربوط مترسانتی 116 میانگین با گیاه ارتفاع بیشترین
 S5 تیمار به مربوط آن مترسانتی 91 آن کمترین و S1 شوری
( 4 جدول) هامیانگین مقایسه جدول از که گونههمان. باشدمی

 سطح در مختلف هایشوری در گیاه ارتفاع کاهش است مشخص
کاهش ارتفاع  .است داشته دارمعنی تفاوت نیز درصد پنج احتمال
  S1نسبت به شوری   S5و  S2 ،S3  ،S4در شوری های  گیاه

 درصد محاسبه شد. 55/21و   37/16،  9/12، 44/3ترتیب به
 به منجر درنتیجه و گیاه ارتفاع کاهش باعث شوری تنش
رسد یبه نظر م. (4)جدول  است شده بیولوژیکی عملکرد کاهش

توان به اختلال یرا م یاریشوری آب آب یشبا افزا یاهکاهش ارتفاع گ
مواد فتوسنتزی برای ارسال به  یدفتوسنتز و کاهش تول یستمدر س
به  هیاگ یابیو در ادامه عدم دست یاههای در حال رشد گبخش
.  (Shannon, 1984) از نظر ارتفاع نسبت داد یکیژنت یلپتانس

رشد در  یدباعث کاهش شد یشهآب و ر یطدر مح یشور یشافزا
 یجادامر سبب ا ینو ا گرددیم یاهانگ یو ساقه ییهوا یهااندام

بر  یشور یمنف ی. اثرهاگرددیم یاهانبه عملکرد گ یادیخسارت ز
محلول خاک )تنش  یینپا یاسمز یلبه علت پتانس یاه،رشد گ
 یی(، عدم تعادل عناصر غذای)تنش شور یونی یژهو ی(، اثرهایاسمز

در  یاهکه گ یلذا هنگام شود،یم یجادعوامل ا ینا یا مجموعهی
و منجر  یافتهآن کاهش  یفتوسنتز یتفعال کندیشور رشد م یطشرا

در تحقیق  .( Khan et al., 1994) گرددیبه کاهش طول ساقه م
Long  (2016) متر در تیمار سانتی 29ترین ارتفاع گیاه مقدار بیش
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 300متر در سطح شوری سانتی 3/24کمترین ارتفاع مقدار  شاهد و
 میلی مول گزارش شد.

  Talebnejadو  Sepaskhah(2015)   در تحقیق خود
متر گزارش  02/1و  27/1ترتیب ارتفاع گیاه را بهتربن و کمترین بیش

 و Talebnejad و  Long (2016) تحقیقات نتایج کردند.

Sepaskhah (2015) کاهش موجب شوری تنش که داد نشان 
 .دارد مطابقت تحقیق این نتایج با و شده گیاه ارتفاع

 

 دانه هزار وزن

 هزار نوز نظر از که داد نشان( 3 جدول) واریانس تجزیه نتایج
 تفاوت درصد یک احتمال سطح در شوری مختلف سطوح بین دانه
 مشاهده( 4 جدول) هامیانگین مقایسه نتایج بررسی با. بود دارمعنی
 رد  S4 و  S2 تیمار بین همچنین و S3و   S2 تیمار بین که شد

 نشان( 4) جدول .ندارد وجود دارمعنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح
 است کرده پیدا کاهش دانه هزار وزن ،شوری افزایش با که دهدمی
 و S1 تیمار به مربوط گرم 5/3 آن مقدار بیشترینکه  طوریبه

 میزان این و است رسیده گرم سه به S5  یمارت در آن مقدار کمترین
 .باشدمی دانه هزار وزن در کاهش درصد 05/21 معادل کاهش

ه نسبت ب  S5و  S2 ،S3  ،S4کاهش وزن هزار دانه در شوری های 
سبه درصد محا 05/21و   73/14، 89/7، 5/10 ترتیببه  S1شوری 

 موجب شوری شرایط در نمک تجمع سمیت اثر رسدمی نظر به شد.
 شرایط در که گفت بتوان شاید طرفی از. گردد دانه هزار وزن کاهش
 مکنم غذایی مواد کمبود لذا و شده مختل غذایی مواد جذب شوری،
 Long (2016)  .گرددمی دانه توسعه و تکامل عدم باعث است

 31/1و  39/2ترتیب مترین مقدار وزن هزار دانه را بهبیشترین و ک
 یجتانمیلی مول گزارش کرد.  300در شوری  گرم در تیمار شاهد و

 نشان  Long (2016)  و  Eisa(2008)  و Koyro تحقیقات
 داشته دارمعنی تفاوت شوری مختلف تیمارهای در دانه هزار وزن داد

 .کندمی یدتای را تحقیق این از آمدهدستبه نتایج که است

 گيرينتيجه

موجب  زیمنس بر متر(دسی 40دو به )از  آبزه افزایش شوری
نه تار(تن  914/0به  46/2) از  کاهش عملکرد دا ، عملکرد در هک

شتتن در هکتار(  36/5به  64/8)از  بیولوژیکی شاخص بردا ) از  ، 
صد( 17به  4/28 و وزن  متر(سانتی 91به  116) از  ، ارتفاع گیاهدر

گردید. نتایج نشدددان داد که گیاه کینوا  گرم( 3به  8/3)از  هزار دانه
شوری آب آبیاری  تواندیم سی 40در  شد کند د و زیمنس بر متر ر

تن در هکتار داشدددته باشدددد و این مقدار  914/0عملکردی برابر 
ست که گیاه کینوا یک گیاه مقاوم در برابر  عملکرد دانه بیانگر این ا

شدیمشوری  شوری با شترین میزان عملکرد دانه نیز در تیمار  . بی
سی) شاهدآب آبیاری  ستبهزیمنس بر متر( دو د توجه به  با .آمد د

غذایی، سدددازگاری با  ارزش آسدددتانه تحمل شدددوری گیاه کینوا و
ی آن برای مقابله با کاربردهای زراعی و زیسددتی مختلف، هاطیمح

را گیاه کینوا اقتصدادی،  روزافزونتغذیه و ارزش  ءگرسدنگی و سدو
یک گیاه مقاوم به شدوری در مناطقی که شدوری  عنوانبه توانیم

کرد. از طرفی با توجه به  کشددت ،دارندآب و شددوری خاک بالایی 
صل از این تحقیق  شیرین و نتایج حا  توانیممحدودیت منابع آب 

شاورزی از زه ستفاده یک منبع نامتعارف آب آب عنوانبهآب ک یاری ا
آب یک روش طبیعی و مهم در مدیریت زهآب کرد. اسدددتفاده از زه

کشداورزان، تولید پایدار و امنیت  درآمدکه موجب افزایش  باشددیم
 .گرددیمغذایی 

 

 تقدیر و تشکر
دانشگاه  یمعاونت پژوهش و فناور یمال یتاز حما یلهوس بدین 

 ((GN: SCU.WI98.273 چمران اهواز در قالب پژوهانه یدشه
و  یاریآب هایشبکه یو نگهدار یبهساز یاز قطب علم نیهمچن
 . ندنماییم یاز اطلاعات تشکر و قدردان یبخش هیته یبرا یزهکش
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