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 چکیده

در قالب طرح کامل  یشیآزما نوایک اهیگوری فیزیکی  و بهره یخواص رشد ،آب شور و آب چاه بر عملکرد قیبا روش تلف یاریاثر آب یبررسمنظور  به
، (SW) ب ر مت ر   م نس یز یدس   01 یک  یالکتر تی، آب شور با هدا(FW شاهد)بر متر  منسیز یدس 3/0 یکیالکتر تیآب چاه با هدا) ماریت 6با  یتصادف

ش وری  ، (ASW) با آب ش ور و آب چ اه   انیدر م کی یاری، آب(MSW) بر متر منسیز یدس 3/7 یکیالکتر تیآب شور با آب چاه با هدا 11:11اختلاط 
 0237مشهد با سه تکرار در س ا    یدر دانشگاه فردوس یا گلخانه طیتحت شرا( (APRS)و شوری موضعی متناوب ریشه ( FPRS)موضعی ثابت ریشه 

ف ا،، قر ر س اقه، وزن پ انیکو  و     مصرف آب، شاخص برداشت، طو  پانیکو ، ارت یور بر بهره یاریمختلف آب یها تیرینشان داد که مد جینتا. شد اجرا
 دار یدرصد معن 1در سرح احتما   نوایعرض و تعداد پانیکو  و وزن هزار دانه ک ،یدرصد و بر تعداد شاخه جانب کیعملکرد دانه در بوته در سرح احتما  

درص د   7/3و  1/01 (MSW) ،3/01 (APRS)، (ASW) 4/32 زانیو به م اهیگ یبا استفاده از آب شور در کل فصل رشد سهیعملکرد دانه در مقا. شد
(FPRS )اعم ا    ک ه  یطور مصرف آب شده است، به یکیزیف یور منجر به بهبود در بهره نوایک اهیگ یاریدر آب یتیریمد یمارهایت اعما . افزایش داشت
 نی  در ا .درص د ش د   1/31و  1/2، 1/03، 1/31 زانیمثبت و به م راتییمنجر به تغ SW مارینسبت به ت APRSو  ASW ،MSW ،FPRS یمارهایت

  .است نهیبه ماریتدر شرایط اعما  آب شور در آبیاری  شتریبوری مصرف آب  و بهرهبا عملکرد  APRSو  ASWهای ماریپژوهش ت

 

 وری فیزیکی، شوری موضعی ریشه، عملکرد دانه، مدیریت تناوبی، وزن هزار دانه بهره: های کلیدی واژه

 

      مقدمه

 یگذشته، اثرات نامرلوب های در سا  یمتوال های یوقو، خشکسال
 نی  گذاش ته اس ت و ا   یب ر ج ا   یمحصولات کشاورز دیتول زانیبر م

منابع آب موجود و در دسترس از جمله  هیاز کل یموضو، استفاده اصول
 ب ار  انی  اث رات ز  لی  آب در جهت تقل وری بهره یشور و ارتقا های آب

 نی  ا دی  با بن ابراین . س ازد  یم   یو ض رور  ریناپذ اجتنابرا  یخشکسال
 ب ار  کی   یکالا ،کشور حاکم گردد که آب ینگرش در بخش کشاورز

ش ور   ه ای  از منابع آب دیبا داریپا یمنظور کشاورز و به ستین مصرف
به ره جس ت    یستیز طیمح یمحصو  با حداقل اثرات منف دیتول یبرا
(Qadir and Oster, 2004; Jamali, 2017.)   از  ش وری و خش کی

 گی اه عملک رد  در  یثب ات  یموجب ب   که استی گذار ریتأثجمله عوامل 
 ,.Razzaghi et al)شده اس ت   خشک مهیمناطق خشک و ن در نوایک

2012; Pulvento et al., 2012.) های انج ا    در ذیل برخی پژوهش
های مدیریتی استفاده از آب شور و تنش شوری و  شده در زمینه روش
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 .اثر آن بر روی گیاه کینوا ارائه شده است
 ی دهن ده  پژوهشی که بر روی گیاه کینوا انجا  شده، نش ان نتایج 

و  2/1، 1/1ترتیب به میزان  کاهش ارتفا،، وزن خشک بوته و ریشه به
 4/00و  3/37 ،1/33، (Vikingaم ولار و رق م    میلی 011)درصد  1/4

درص د   1/1و  7/7 ،1/4، (Vikingaم ولار و رق م    میل ی  211)درصد 
 211)درص  د  1/02و  3/06، 3/31و ( A7م  ولار و رق  م  میل  ی 011)

نتایج جم الی و  (. Parvez et al., 2020)است ( A7مولار و رقم  میلی
، نش ان داد ک ه   Titicacaبر روی گی اه کین وا رق م    ( 3103)انصاری 

های مختلف آب شور در آبیاری عملکرد دانه و وزن  استفاده از مدیریت
ا آب شور در کل دوره آبیاری ب)درصد  31و  1/31هزاردانه را به میزان 

 7/7و  0/1و ( م دیریت اختلاط ی  )درصد  6/02و  7/04، (رشدی گیاه
نسبت به آبیاری با آب چاه در آبیاری ک اهش  ( مدیریت تناوبی)درصد 
اث ر ش وری را ب ر روی    ( 3107)در پژوهشی یانگ و همک اران  . یافت

ش ان   مورد بررسی قرار داده و نت ایج  Titicacaعملکرد گیاه کینوا رقم 
دار در ارتف ا،،   نشان داد که اعما  تنش شوری منجر به کاهش معن ی 

در . وزن خشک اندا  هوایی و عملکرد در سرح احتما  یک درصد شد
تحت تیمارهای مختل ف   cv. Real Blancaپژوهشی، گیاه کینوا رقم 

دهن ده ک اهش وزن    شوری مورد بررسی ق رار گرفت ه و نت ایج نش ان    
-Miranda)شده و کارآیی مصرف آب بود خشک ریشه، ساقه و برگ 

Apodaca et al., 2018.) 
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در پژوهشی دیگر سروح مختلف شوری بر روی گیاه کینوا ارق ا   
Q19 ،AMES22157 ،AMES22157 ،Q31 ،Accession Q12 ،

AMES22157 ،AMES22157  وQ31  بررس   ی ش   ده و نت   ایج
ت وده   زیست)دار در خواص مورفولوژیکی گیاه  دهنده کاهش معنی نشان

، عملکرد (گیاه، ارتفا،، تعداد شاخه فرعی، تعداد پانیکو ، طو  پانیکو 
در (. Hussain et al., 2018)دان ه و ش اخص برداش ت ش ده اس ت      

انج ا  ش د،    A1و  Punoپژوهش دیگری که بر روی دو رق م کین وا   
( مولار نمک سدیم کلرید میلی 411و  311، 011، 1)تیمارهای شوری 

و  -4/30، +1/03)بوده و منجر ب ه تغییرات ی ب ر روی ص فت ارتف ا،      
درصد در رقم  -1/41و  -3/01، +4/1و  Punoدر رقم ( درصد -4/13

A1  ترتی ب بی انگر    لاز  به ذکر است که اعداد مثبت و منفی ب ه )شد
نتایج پژوهش ی  (. Riaz et al., 2020( )تافزایش و کاهش صفت اس
آب اد و   گیاه کینوا در مناطق فیصل Q7و  Q2دیگر که بر روی دو رقم 

پیندی بهاتیان پاکستان انجا  شد، نشان داد که اعما  ت نش ش وری   
منجر به کاهش عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و وزن ه زار دان ه در   

در (. Iqbal et al., 2019)منرقه فیصل آب اد و پین دی بهاتی ان ش د     
، محمود و (3103)، ملکی و همکاران (3103)پژوهش مانا و همکاران 

، جم  الی و ش  ریفان (3103)، خلیل  ی و همک  اران (3103)همک  اران 
نیز شوری آب آبی اری منج ر ب ه    ( 3101)و ملکی و همکاران ( 3101)

کاهش وزن هزار دان ه، عملک رد دان ه، تع داد پ انیکو ، وزن خش ک       
در ارقا   پانیکو تعداد کو ، طو  پانیکو ، تعداد برگ، ارتفا، گیاه، پانی

 .مختلف گیاه کینوا شده است
با توجه به اهمیت گیاه کینوا از نظر ارزش غذایی دانه آن از ی ک  

و اف زایش  ( به دلی ل اف زایش جمعی ت   )سو و افزایش تولیدات غذایی 
از سوی ( یرینهای ش آبی و محدودیت آب با توجه به کم)تقاضای آب 

ش ور  )های نامتعارف  دیگر، نیاز به تأمین امنیت غذایی و استفاده از آب
از ای ن رو در ای ن   . بیش از پیش باید مورد توجه قرار گیرد( و لب شور

استفاده شده که ق ادر ب ه تولی د     NSRCQ1تحقیق از گیاه کینوا رقم 
ای ه مناسب در شرایط شوری است، همچنین در این پژوهش مدیریت

مدیریت اختلاطی، تلفیقی و )مختلف استفاده از آب شور در کشاورزی 
نیز بر روی این گیاه مورد ( صورت ثابت و متغیر تلفیق موضعی ریشه به

وری فیزیکی ای ن   بررسی قرار گرفته و عملکرد، اجزای عملکرد و بهره
 .های مختلف بررسی شده است  گیاه در شرایط اعما  مدیریت

 ها مواد و روش

های مختلف آب شور در آبیاری گی اه   منظور بررسی اثر مدیریت به
در گلخانه تحقیق اتی   0237پژوهشی در سا   NSRCQ1کینوا لاین 

 دقیق ه  06 و درج ه  26 جغرافی ایی  موقعیت با دانشگاه فردوسی مشهد
 از ارتف ا،  متر 311 و شرقی طو  دقیقه 21 و درجه 13 شمالی، عرض
 آماری م ورد اس تفاده در ای ن پ ژوهش در    طرح . انجا  شد دریا سرح
ه ایی ب ا    با گل دان ) گلدانی کشت ی پایه بر تصادفی کاملاً طرح قالب

تیماره ای  . ب ود  تکرار سه متری با سانتی( ارتفا،) 21و ( قرر) 31ابعاد 
مدیریت استفاده از آب ش ور   ششمورد بررسی در این پژوهش شامل 

 3/0چاه ب ا ه دایت الکتریک ی    در آبیاری بوده که شامل آبیاری با آب 
FWزیمنس در متر در ک ل دوره رش دی    دسی

، آبی اری ب ا آب ش ور    0
زیمنس در  دسی 01حاصل از انحلا  سدیم کلرید با هدایت الکتریکی 

3متر در کل دوره رشدی 
SW    01)، آبیاری یک در می ان ب ا آب ش ور 

ASWو آب چ اه در ه ر دوره آبی اری گی اه     ( زیمنس ب ر مت ر   دسی
2 ،

و آب چ اه ک ه آب   ( زیمنس بر مت ر  دسی 01)آب شور  11:11اختلاط 
زیمنس در متر ب وده و در   دسی 3/7اختلاطی دارای هدایت الکتریکی 
4کل دوره رشدی گیاه اعما  شد 

MSW  شوری موضعی ثابت ریش ه ،
ها از  طور ثابت، نصف محیط ریشه که با جداکننده به این صورت که به

و نصف دیگر با آب ( زیمنس بر متر دسی 01) هم جدا شده با آب شور
1چاه آبیاری شد 

FPRS  شوری موضعی متناوب ریشه به این ص ورت ،
ها از هم جدا شده ب ا آب   طور نصف محیط ریشه که با جداکننده که به
و نصف دیگر با آب چاه آبیاری شد و در ( زیمنس بر متر دسی 01)شور 

اوبی صورت گرفت، به عبارت صورت تن نوبت آبیاری بعدی این رویه به
دیگر در هر بار آبیاری قسمتی از ریشه که با آب شور آبیاری شده ب ود  

6در سری بعد با آب چاه آبیاری شد 
APRS  بود و بر روی گیاه کین وا ،

ه ا از خ ا      که گل دان  قبل از این (.Marzi et al., 2019)د اعما  ش
پ ر  ( امی و پرلیتدرصد خا ، ماسه، کود د 01و  01، 41، 41)مرکب 

کربناتی ک ه ب رای ج دا ک ردن مح دوده توس عه        های پلی شوند، تیغه
با توجه به ابعاد صفحه تقارن گلدان بریده و با چسب ها نیاز بود،  ریشه

 در ب ذر  کش ت  منظور به. بندی شد آکواریو  در محل خود نصب و آب
 ها ریشه تا داده برش مثلثی صورت به آن بالای قسمت و صفحه وسط

که بذور  باشند و در ابتدا برای این داشته رشد تیغه سمت دو در بتوانند،
جا نشود بر روی  هاز جای خود که در قسمت مثلثی کشت شده بود، جاب

. در این طرح متغیر بود آبیاری دور عمق و. سرح خا  آب اسپری شد
 دس تگاه  از اس تفاده  ب ا  خ ا   در موجود رطوبت اساس دور آبیاری بر

7
TDR روش اس اس  ب ر  آبی اری  آب می زان . شد اعما  و شده تعیین 
طور یکس ان از   ها به شد، برای این منظور در ابتدا گلدان محاسبه وزنی

 ب ه  ها را اش با، ک رده و   خا  پر شده و وزن شدند و پس از آن گلدان
 از پ س  گلدان هر تا شد داده قرار مشبک سرح روی ساعت 41 مدت

                                                           
1- Fresh water 

2- Saline water 

3- Alternate saline water and well water 

4- Mixture of saline water and well water (50:50) 

لاز  به ذکر است که برای تهیه این آب، در ابتدا آب ش ور تهی ه ش ده و س پس آب     
 . ی مجزا باهم مخلوط شدند در بشکه 0:0شور و چاه با نسبت 

5- Fixed Partial Root-Zone Salinity-Stress 
6- Alternative Partial Root-Zone Salinity-Stress 

باش د ک ه دارای    می PMS-714دستگاه مذکور ساخت تایوان بوده و مد  آن  -7
 .یک سنسور بوده و برای خا  مذکور کالیبره شده بود



 05     بررسی اثر آبیاری تلفیقی با آب شور بر عملکرد و خواص مورفولوژیکی گیاه کینوا ،جمالی و انصاری

 ه ا  گل دان  مرحل ه  این در. برسد زراعی ظرفیت به اضافی آب زهکشی
 41 م دت  ب ه  درج ه  011 دم ای  در ها آن خا  و شده وزن سرعت به

 درص د  ش دن  مش خص  از پ س  ادامه در. گردید خشک کاملاً ساعت
 در موجود رطوبت میزان مزرعه، زراعی ظرفیت در خا  رطوبت وزنی
 قرائ ت  با و شده مشخص مختلف رطوبتی تیمارهای اعما  برای خا 
 خشکی تنش به گیاه این بودن مقاو  به توجه با) TDR دستگاه روزانه

(Al-Naggar et al., 2017 ))پس روز 04 تا. شد تعیین آبیاری زمان 
 ه ای  رژی م  در ه ا  گلدان ،(ها بوته شدن برگی 6 تا 4 مرحله) کاشت از

 ه ای  رژی م  تعی ین  ب رای  بعد، به مرحله این از و شدند آبیاری یکسان
 و گی ری  ان دازه  ه ا  گل دان  از هرک دا   رطوب ت  روزان ه  ط ور  به آبیاری

 رس ید،  م وردنظر  درص د  ب ه  خ ا   رطوبت وزنی درصد که هایی رژیم
ها از حالت  و به میزان کمبود وزن گلدان شد  انجا  تیمار هر در آبیاری

FC   ه ا آب داده ش د    ب ه گل دان(Khorasaninejad et al., 2018 .)
 0 جدو  در آزمایش در استفاده مورد خا  و آب شیمیایی خصوصیات

 کینوا گیاه بذر 01 گلدان هر در 37 آذر 1 تاریخ در. است شده ارائه 3 و
 از پ س  و ش ده  کش ت  مت ری  س انتی  1/0 عمق در NSRCQ1 لاین

 رس ید  بوت ه  دو به گلدان هر در بوته تراکم برگی 4 مرحله به رسیدن

 1 س فید  مگس و شته آفت با مقابله برای داشت مرحله در. (0شکل )
 ب ا  و ای دوره ص ورت  ب ه  کنفیدور و دورسبان سمو  با پاشی سم مرحله
 . شد انجا  حجمی هزار در یک غلظت

 
 خصوصیات شیمیایی آب آبیاری مورد استفاده - جدول 

Table1- Chemical properties of used water 
  Chemical properties ترکیبات شیمیایی

 کیفیت آب
Water quality SAR 

Cl Na K Ca Mg SO4 HCO3 EC25
 

(dS.m-1) pH 
meq L-1 

1.73 2.4 4.1 0.6 4.4 2.8 1.7 7.8 1.2 8.2 
  آب چاه

Fresh water 

8.59 39.6 34.7 0.57 13.5 20.1 18.2 10.9 7.2 8.05 
11:11اختلاط   

Mixture 50:50 % 

17.02 96.1 89.4 0.85 25.6 29.6 31.9 16.4 15 7.8 
 آب شور

Saline water 

 

برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک زراعی مورد استفاده -2جدول   

Table 2- Some of chemical and physiological properties of Soil 

 بافت خا 

Soil texture 

 پتاسیم

K 

 فسفر

P 

 کربن آلی

O.C 

 نیتروژن

N 
pH 

 الکتریکیهدایت 

EC 
 چگالی ظاهری

Bulk density 

 حد ظرفیت زراعی

FC (percent) 

 رس

clay 

 سیلت

silt 

 شن

sand 

mg.kg-1 
% g.cm-3 dS.m-1 

% 

 سیلتی لومی

Silty loamy 
106.4 11 0.65 0.051 7.85 1.2 1.34 26 21 53 26 

 

(0)     
   

  
 

(3)     
   

   
 

 

 
 ها در گلخانه تیمارها و گلدانشماتیک موقعیت  - شکل 

Figure 1- station and replication Treatment and pots in greenhouse 

 
 و مرحل ه  دو ط ی  ه رز  ه ای  عل ف  ب ا  مقابله برای مرحله این در

 ای ن  در همچن ین  ش د،  برداش ت  ه رز  ه ای  علف مکانیکی صورت به
 ه ای  نس بت  ب ا  NPK ک ود  ب ا  ک وددهی  مرحل ه س ه   ط ی  پژوهش

قبل از برداشت محصولات و گیاهان، به م دت   .شد اعما  31:31:31
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بری  هفته قبل از برداشت آبیاری قرع شده و گیاهان پس از آن کف 3
شدند و پارامترهایی نظیر تعداد شاخه جانبی، تع داد پ انیکو ، ط و  و    

ش اخص برداش ت   عرض پانیکو ، ارتفا،، قرر س اقه، وزن پ انیکو ،   
وری فیزیک ی مص رف    ، وزن هزار دانه و بهره0، عملکرد دانه(0رابره )

و ب ا اس تفاده از   ( 3رابر ه  )آب مبتنی بر عملکرد دانه برداش ت ش ده   
در  .مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت SAS (ver. 9.4)افزار  نر 

بی  انگر  CWRو  HI ،GY ،BY ،WPترتی  ب  ب  ه( 3)و ( 0)رابر  ه 
وری مص رف   شاخص برداشت، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، به ره 

ه ا از آزم ون    برای آزم ون مقایس ه می انگین    .آب و آب مصرفی است
LSD  نمودار و جداو  نیز با اس تفاده  . درصد استفاده شد پنجدر سرح
 .ترسیم گردید Excelافزار  از نر 
 

 نتایج و بحث

، 2مورد بررسی و مرابق ج دو   بر اساس تجزیه واریانس صفات 
وری مص  رف آب، ش  اخص  ه  ای مختل  ف آبی  اری ب  ر به  ره م  دیریت

برداشت، طو  پانیکو ، ارتفا،، قرر س اقه، وزن پ انیکو  و عملک رد    
دانه در بوته در سرح احتما  یک درص د و ب ر تع داد ش اخه ج انبی،      
 1عرض و تعداد پانیکو  و وزن ه زار دان ه کین وا در س رح احتم ا       

و تناوبی  MSWهای اختلاطی  استفاده از مدیریت. دار شد د معنیدرص
تعداد )درصدی  4/76و  1/12ترتیب منجر به بهبود  به ASWآب شور 

نس بت ب ه   ( تع داد پ انیکو   )درص دی   0/34و  6/07و ( شاخه جانبی
از طرف ی اس تفاده از   . اعما  آب شور در ک ل دوره رش دی گی اه ش د    

یز نسبت به تیمار آبیاری با آب ش ور  تیمارهای موضعی شوری ریشه ن
در کل دوره رشدی گیاه سبب بهب ود در ص فت تع داد ش اخه ج انبی      

(1/21 (FPRS ) 1/12و (APRS )درص  د )   2/21)و تع  داد پ  انیکو 
(FPRS ) 4/76و (APRS )4ب ر اس اس نت ایج ج دو      . ش د ( درصد ،

مش اهده ش د    Wبیشترین میزان از طو  و عرض پ انیکو  در تیم ار   
کمترین میزان از این ص فات نی ز   (. متر سانتی 42/2و  7/02ترتیب  به)
مت ر در تیم ار    س انتی  6/3و  SWمتر در تیم ار   سانتی 1/1ترتیب با  به

FPRS ارتفا، بوته و قرر س اقه   4مرابق با نتایج جدو  . مشاهده شد
 SW (6/12و ( متر سانتی 72/1و  3/70) Wترتیب در تیمارهای  نیز به

نت ایج ای ن   . دارای بیشترین و کمترین مقدار بودند( متر تیسان 27/1و 
دهنده بهبود در صفت ط و  پ انیکو  در ش رایط اعم ا       جدو  نشان

 APRSو  ASW ،MSW ،FPRSهای اس تفاده از آب ش ور    مدیریت
ب ه  ( نسبت به استفاده از آب شور در آبیاری گیاه در کل دوره رش دی )

درصد است، همچنین نتایج نش ان   1/01و  1/07، 1/01، 2/46میزان 
داد که در شرایط اعما  تیمارهای مذکور در صفت عرض پانیکو  نیز 

                                                           
وزن دانه بر حسب گر  در  نیانگیپژوهش از م نیمحاسبه عملکرد دانه در ا یبرا -0

 .گلدان استفاده شده است

تغییراتی نسبت به اعما  آب شور در آبیاری در کل دوره رشدی و ب ه  
لاز  به ذک ر اس ت ک ه    )داشت + 3/4و  -6/3، +3/01، +1/01میزان 
ترتیب بیانگر افزایش و کاهش در صفت م ذکور   به –و + های  علامت
سبب بهبود در  ASWاعما  تیمارهای مدیریتی آب شور نظیر (. است

ش د، بقی ه   ( درص د  3/13)و قر ر س اقه   ( درص د  1/21)صفت ارتفا، 
بهب  ود در  س  بب APRSو  MSW ،FPRSتیماره ای م  دیریتی نی  ز  

ترتی ب   ب ه )و قر ر س اقه   ( درصد 3/02و  2/4، 2/01ترتیب  به)ارتفا، 
اعم ا    4بر اساس نت ایج ج دو    . شدند( درصد 0/14و  1/37، 0/10

تیمارهای مدیریتی در اس تفاده از آب ش ور منج ر ب ه بهب ود در وزن      
 Wرین میزان از ای ن ص فت در تیم ار    تکه بیش طوری پانیکو  شده، به

( گ ر   3/06) SWو کمت رین می زان آن نی ز در تیم ار     (  گر 37/33)
، ASW ،MSWاعما  تیمارهای مدیریتی آب شور نظیر . مشاهده شد

FPRS  وAPRS     منجر به تغییراتی در وزن پانیکو  ش ده اس ت ک ه
ب ر اس اس   . درصد بود، شد 3/00و  0/4، 7/7، 7/07میزان آن برابر با 

 W (3/43برداشت در تیم ار  بیشترین میزان از شاخص  4نتایج جدو  
مش اهده  ( درص د  4/21) SWو کمترین میزان آن نیز در تیمار ( درصد
و تن اوبی آب ش ور    MSWه ای اختلاط ی    اس تفاده از م دیریت  . شد

ASW درص دی ش اخص    1/02و  1/07ترتی ب منج ر ب ه بهب ود      به
از . برداشت نسبت به اعما  آب ش ور در ک ل دوره رش دی گی اه ش د     

از تیمارهای موضعی شوری ریشه نیز نسبت ب ه تیم ار   طرفی استفاده 
آبیاری با آب شور در کل دوره رش دی گی اه س بب بهب ود در ص فت      

لاز  ب ه  . شد( درصد( APRS) 3/23و ( FPRS) 3/1)شاخص جانبی 
ها بیانگر عد   ذکر است که در صفات مذکور حروف مشتر  در ستون

 . درصد است 1ا  ها در سرح احتم داری در مقایسه میانگین معنی

بین تیمارهای مورد بررسی بیشترین میزان عملکرد  3شکل طبق 
گر  و کمت رین می زان نی ز در تیم ار      1/07با میزان  Wدانه در تیمار 

SW  لاز  به ذکر اس ت ک ه ب ین    . گر  در گلدان مشاهده شد 0/00با
 1در این صفت در سرح احتما   APRSو  ASW ،MSWتیمارهای 

ها مش اهده نش د، همچن ین     دار در مقایسه میانگین نیدرصد تفاوت مع
در س رح   FPRSو  SWمرابق با نتایج این ش کل، ب ین تیماره ای    

. ها مشاهده نشد داری در مقایسه میانگین درصد تفاوت معنی 1احتما  
های آب شور در پژوهش حاضر منجر ب ه ک اهش اث ر     اعما  مدیریت

که اعم ا    طوری ا شده است، بهاستفاده از آب شور در آبیاری گیاه کینو
های مدیریتی منجر به افزایش عملکرد دان ه در مقایس ه ب ا     این روش

 4/32اس تفاده از آب ش ور در ک ل فص ل رش دی گی اه و ب ه می زان         
(ASW) ،1/01 (MSW) ،3/01 (APRS ) درص     د  7/3و(FPRS )

بیشترین و کمترین میزان وزن هزار دانه  3شکل  اتوجه بهب. شده است
مش اهده   SWو  Wگ ر  در تیماره ای    43/3و  76/2ترتیب با  نیز به
وری  ، بیش ترین و کمت رین می زان به ره    2بر اساس نتایج ش کل  . شد

کیل وگر  در مت ر    W (2/0ترتیب در تیمارهای  فیزیکی مصرف آب، به
لاز  به ذکر . شاهده شدم( کیلوگر  در متر مکعب 1/1) WSو ( مکعب
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و ب  ین  APRSو  ASWاس  ت ک  ه در ای  ن ص  فت ب  ین تیماره  ای  
دار  درصد اخ تلاف معن ی   1در سرح احتما   FPRSو  SWتیمارهای 

اعما  تیماره ای م دیریتی   . ها مشاهده نشد آماری در مقایسه میانگین
وری فیزیک ی مص رف آب    در آبیاری گیاه کینوا منجر به بهبود در بهره

و  ASW ،MSW ،FPRSک ه اعم ا  تیماره ای     طوری ت، بهشده اس
APRS  نسبت به تیمارSW        منج ر ب ه تغیی رات مثب ت و ب ه می زان

در صفات رش دی ک ه ب ر روی    . درصد شد 1/31و  1/2، 1/03، 1/31
ت وان ک اهش تجم ع ام لاح در      عملکرد دانه اثر مس تقیمی دارد، م ی  

. جا  شده، اشاره ک رد های ان منرقه توسعه ریشه با استفاده از مدیریت
از جمله دلایل کاهش اثر سوی شوری بر روی ای ن ص فات در تیم ار    

تواند به دلیل کاهش هدایت الکتریکی و املاح موجود در  اختلاطی می
آب باشد که جذب آب توسط گیاه را به دلیل کاهش پتانسیل اس مزی  

 اعم ا  . ش ود  دهد و منجر به بهبود در این صفات می آب، افزایش می
که ب ا   تیمارهای تناوبی آبیاری با آب شور و آب چاه نیز با توجه به این

استفاده از آب چاه قسمتی از املاح آبش ویی ش ده و از ناحی ه توس عه     

شود و گیاه با تنش کمتری مواجه است، بهبود در ای ن   ریشه خارج می
صفات با توجه به بهبود در ج ذب آب و م واد غ ذایی محتم ل اس ت      

(Jamali, 2017 .) 
که تنها یک قسمت از ناحی ه   نیز به دلیل این FPRSدر تیمارهای 

توسعه ریشه با شوری مواجه شده و املاح در این ناحیه تجمع یافته و 
از سمت دیگر محدودیتی برای گیاه از نظر شوری وجود ندارد، ج ذب  
آب و املاح از این ناحیه اتفاق افتاده و گیاه تنش کمت ری نس بت ب ه    

. ش ود  فاده از آب شور در کل محیط توسعه ریشه متحمل میحالت است
نیز مشابه تیمار آبیاری متناوب، منرقه توسعه ریش ه   APRSدر تیمار 

های اعما  آب چاه و کاهش شوری سبب بهبود در  با آبشویی در زمان
توسعه ریشه و به تبع آن بهبود در جذب آب و مواد غ ذایی ک ه خ ود    

ش ود و در   ه ا م ی   ی و طویل شدن س لو  منجر بهبود در تقسیم سلول
نهایت آن تعداد شاخه و برگ افزایش یافته که خ ود دلیل ی ب ر تولی د     

که بر اساس نتایج این پژوهش نی ز   طوری بیشتر شیره پرورده است، به
 .این مهم مشاهده شده است

 

  
 و وزن هزار دانه عملکرد دانهاثر مدیریت تلفیقی آب شور بر  -2شکل 

 کینوا

Figure 2- The effects of conjunctive moderation of saline 

water on grain yield and 1000 kernel weight of Quinoa 

 وری فیزیکی کینوا اثر مدیریت تلفیقی آب شور بر بهره -3شکل 

Figure 3- The effects of conjunctive moderation of saline 

water on physical productivity of Quinoa 
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علت کاهش قرر ساقه را به دلیل ک اهش آم اس س لولی در اث ر     

. وی ژه در س اقه ب ود    افزایش تنش و کاهش رشد و توس عه س لو  ب ه   
 یاثرات منف   لیبه دلتواند  کاهش در قرر ساقه در اثر تنش شوری می

جذب آب و عناص ر  منجر به کاهش محلو  خا  که  یاسمز لیپتانس
شده باشد که مواد و شیره پرورده کمتری ب ه دلی ل مقابل ه ب ا      ییغذا

باع   ک اهش قر ر س اقه      تی  نها و در تنش توسط گیاه تولید ش ده 
برخی از پژوهشگران کاهش رشد در ش رایط  . (Zare, 2018)شود  می

 ,Zhu)کنن د   ری گیاه برای زنده ماندن تفسیر میتنش را نوعی سازگا

شوری با تأثیرگذاری بر اندازه سلو  همچنین جلوگیری کردن (. 2001
 .گ ردد  های ریشه و ساقه می از تقسیم سلولی باع  کاهش اندازه بافت

شوری حاصل از آب آبیاری منجر ب ه ک اهش تع داد و س رح ب رگ،      
داد پنج ه و دان ه و درنهای ت    ارتفا، بوته، وزن خشک اندا  هوایی، تع

 ,.Pervize et al)گ ردد   کاهش عملکرد در واح د س رح گن د  م ی    

تنش  ،یونی تیشامل سم اهانیبر گ یاز تنش شور یآثار ناش(. 2002
و  ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیاختلالات ف ،یکمبود عناصر معدن ،یاسمز
 طیمح یها تحت تنش(. Saleh, 2013)ها است  تنش نیاز ا یباتیترک
 یآزاد، قن دها  یه ا  ن ه یآم دیتجمع اس قیاز طر اهانیگ یجمله شور از

 نیو ب د  دهن د  یخود را ک اهش م    یاسمز لیپتانس ن،یمحلو  و پرول
ص رف   ازمن د ین ن د یفرآ نی  که ا شود یحاصل م یاسمز میتنظ قیطر
 اب د ی یم   شیاف زا  زین یتنش صرف انرژ شیکه با افزا باشد یم یانرژ

جمل ه قر ر    ازک الارگراس   اهیگ یها که حاصل آن کاهش اندازه اندا 
 اهی  کمب ود آب در گ (. Mahmood and Kaiser, 2003)است  شهیر

کاهش آم اس   نیکه ا شود یم اهیگ یها باع  کاهش آماس در سلو 
(. Mandal et al., 2008) گ ردد  یم   اهی  منج ر ب ه ک اهش رش د گ    

را اش با،   ش ه یر طیانتشار گاز، آب است که مح یمانع برا نیتر معمو 
مخص وص ه وا از آب    یفض ا  یاری  آبیش با ب   یها در خا . کند یم

 ش ه یتوس ط ر  زوس فر یموج ود در ر  ژنیحال ت اکس    نی  پرشده و در ا
 ژنیفق دان اکس    ایو  ژنیمشکل کاهش اکس یو خا  دارا شده هیتخل
و  یس ت یز یه ا  تی  حال ت منج ر ب ه ک اهش فعال     نی  ک ه ا  شود یم

ک ه از   یاز ان رژ  یادیمقدار ز اهیگ یاز طرف. شود یم اهیگ یسمیمتابول
ص رف مقابل ه ب ا ت نش      کند، یم افتیجهت رشد در ییهوا یها اندا 
در جذب عناصر  شهیر ییعمل باع  کاهش کارا نیا. دینما یم یشور
عوام ل ممک ن    نیو مجمو، ا شود یها م اندا  ریسا یو آب بر ییغذا

 ,.Hinojosa et al)را به دنبا  داشته باش د   شهیاست کاهش وزن ر

2018; Jamali, 2017 .)   از جمله دلایل کاهش عملک رد دان ه و وزن
توان به تعداد ک م دان ه در    هزار دانه در شرایط اعما  تنش شوری می

پانیکو  در اثر عد  تکامل گل در پانیکو  به دلی ل ع د  فراهم ی و    
اشد ک ه در ای ن ش رایط ی ا دان ه      کافی بودن مواد غذایی برای گیاه ب

دلی ل   تشکیل نشده یا در صورت تشکیل کوچک بوده ک ه وزن آن ب ه  
در ش رایط ت نش ش وری رقاب ت ب ین س ایر       . یابد کوچکی کاهش می

ها برای تهیه مواد غذایی جذب شده از ریشه افزایش یافته و مواد  اندا 
ع د  پ ر    غذایی کمتری به دانه رسیده و با افزایش این تنش منجر به

شود و در نهایت منج ر ب ه ک اهش     ها و سقط شدن بذر می شدن دانه
ع د   (. Attar et al., 2015)ش ود   عملکرد دانه و وزن هزار دانه م ی 

توان د یک ی از دلای ل ک اهش      تعاد  در بین سدیم و پتاسیم نی ز م ی  
ک اهش پتاس یم در    ک ه  ط وری  ، بهعملکرد دانه و وزن هزار دانه باشد

ه ا   و باز و بسته شدن روزن ه ها  بر روی فعالیت آنزیمهای مختلف  اندا 
نت ایج  (. Sarker et al., 2013; Saeedipour, 2018) اثر منفی دارد

، پروی ز و  (Riaz et al., 2020)این پ ژوهش ب ا ری اض و همک اران     
 Jamali and)جمالی و انصاری  ،(Pervize et al., 2020)همکاران 

Ansari, 2019)  مانا و همک اران ،(Manaa et al., 2019)  ملک ی و ،
 Mahmoud)، محمود و همکاران (Maleki et al., 2019)همکاران 

et al., 2019 )     ب ر روی کین وا، م راد و همک اران(Murad et al., 

( Gandahi et al., 2017)بر روی ذرت و گاندی و همکاران ( 2018
، آبیاری گیاهان 1بر اساس نتایج جدو  . بر روی پنبه همخوانی داشت

طوری که استفاده از آب چاه ب ا   بر میزان شوری خا  افزوده است، به
زیمنس بر متر نیز هدایت الکتریکی خا  را اف زایش   دسی 3/0شوری 

و  ASWدر ش  رایط اس  تفاده از آب ش  ور نی  ز تیماره  ای . داده اس  ت
APRS یر تیمارهای شوری، تنش کمتری را به گیاه وارد نسبت به سا

نت  ایج ای  ن پ  ژوهش ب  ا نت  ایج یزدخواس  تی و همک  اران   . کن  د م  ی
(Yazdkhasti et al., 2019 ) و کمالی مسکونی و افضلی(Kamali 

Maskooni and Afzali, 2019 )لاز  به ذکر اس ت  . مرابقت داشت
ه تجم ع بیش تر   دوره رشدی گیاه ب ا توج ه ب     که با رسیدن به انتهای

ها در محدوده توسعه ریشه، هدایت الکتریکی آب زهکش ی نی ز    نمک
افزایش یافته است و در تمامی تیمارها از ش وری عص اره اش با، نی ز     

 .باشد بیشتر می

 گیری نتیجه

های گذشته که اثر آب شور در آبی اری گی اه    مشابه سایر پژوهش
اث ر منف ی و    نیز، تحقیق ایندر مورد استفاده قرار داده بودند،  اکینوا ر

در . نامرلوب تنش شوری بر روی خصوصیات این گی اه مش اهده ش د   
ی ب ا  اری  آبه ای ش ور در    استفاده از آبمشخص شد که این پژوهش 

تعداد شاخه  بر های مختلف تناوبی و اختلاطی توجه به اعما  مدیریت
قه، جانبی و پانیکو ، طو  پانیکو ، عرض پانیکو ، ارتف ا،، قر ر س ا   

وزن پ  انیکو ، ش  اخص برداش  ت، عملک  رد دان  ه، وزن ه  زار دان  ه و 
. داشت یاثر منف NSRCQ1 در گیاه کینوا لاین وری مصرف آب بهره

و  ASW ،MSW ،APRSشرایط اعم ا  تیماره ای   عملکرد دانه در 
FPRS نسبت ب ه  )افزایش  درصد 7/3و  3/01، 1/01، 4/32 زانیبه م
 .نشان داد (SW تیمار
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 ECdwو  ECe اثر مدیریت تلفیقی آب شور بر -5جدول 

Table 5- The effects of conjunctive moderation of saline water on ECe and ECdw 

 Treatment تیمار

ی آب زهکشهدایت الکتریک  

ECdw (dS.m-1) 
عصاره اشباعهدایت الکتریکی   

ECe (dS.m-1) 

331 اسفند  5  
2019 Feb 24 

331 بهمن  5   
2019 Feb 04 

331 دی  5   
2019 Jan 05 

 بعد از آبیاری
After irrigation 

 قبل از آبیاری
Before irrigation 

 FW آب چاه

 
4.4 3.8 3.3 3.3 

1.2 

 SW 27.4 23.4 19.5 26.7زیمنس بر متر  دسی 01آب شور با شوری 

 ASW 14.4 10.9 8.8 13.4 شور و چاهآبیاری یک در میان با آب 

 MSW 21.5 16.8 11.3 18.6 درصدی آب شور و چاه 11اختلاط 

 نیمه مربوط به آب چاهشوری موضعی ریشه ثابت و 

Part of irrigation with FW FPRS 
24.0 21.2 18.3 

3.9 

 نیمه مربوط به آب شورشوری موضعی ریشه ثابت 
FPRS part of irrigation with SW 

23.1 

 APRS 15.4 12.7 9.6 14.2 شوری موضعی ریشه متناوب

 
منجر به بهب ود در   نوایک اهیگ یاریدر آب یتیریمد یمارهایت اعما 

 یمارهایاعما  ت که یطور مصرف آب شده است، به یکیزیف یور بهره
ASW ،MSW ،FPRS  وAPRS م  اریب  ه ت نس  بت SW  منج  ر ب  ه

در  درص د  1/31و  1/2، 1/03، 1/31 زانی  و ب ه م ده شمثبت  راتییتغ
در این پژوهش بیش ترین و کمت رین    .شد این صفت افزایش مشاهده

گر  در تیمارهای  43/3و  76/2ترتیب با  میزان از وزن هزار دانه نیز به
FW  وSW های ماریپژوهش ت نیدر ا. مشاهده شدASW  وAPRS 

در شرایط اعما  آب ش ور در   شتریبوری مصرف آب  و بهرهبا عملکرد 
ه ای آت ی    معرفی شده و ب رای پ ژوهش   نهیبه ماریتعنوان  آبیاری، به

گی ری از ای ن دو تیم ار در ش رایط      به منظ ور به ره   .شود پیشنهاد می

ای و در شرایری که منب ع آب ب ا    استفاده از آب شور در شرایط مزرعه
عنوان مثا  آب ش رب ی ا آب ل ب     به)باشد تر از آب شور محیا  کیفیت
ص ورت   باید در ه ر نوب ت آبی اری ب ه     ASWبرای اعما  تیمار ( شور

در شرایری ک ه کش اورز   . تناوبی از منابع آبی در دسترس استفاده کرد
ای  تواند مشابه آبیاری جویچه استفاده کند می APRSبخواهد از تیمار 

ور و دیگ ری را ب ا آب ب ا    ها را ب ا آب ش    یک در میان یکی از جویچه
و  ASWدر ش رایط اس تفاده از دو تیم ار    . کیفیت بهت ر آبی اری کن د   

APRS   در آبیاری، شوری عصاره اشبا، خا  نسبت به سایر تیماره ا
 .کمتر است
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Introduction: Increasing population growth along with the lack of freshwater resources have necessitated 
the use of unconventional water resources in agriculture, as the largest fresh water consumer, especially in the 
arid and semiarid areas. Application of suitable irrigation management with saline water can reduce the yield 
loss caused by salinity. Saline farming is based on the cultivation of crops and plant varieties that can tolerate 
high levels of salinity. Quinoa (Chenopodium quinoa Wild.) is a genetically diverse Andean grain crop that has 
earned special attention worldwide due to its nutritional and health benefits and its ability to adapt to contrasting 
environments, including nutrient-poor and saline soils and drought stressed marginal agro-ecosystems. Drought 
and salinity are the abiotic stresses most studied in quinoa. Cultivation of salinity resistant cultivars, such as 
Quinoa plant is one of the techniques to use saline water. The results of Jamali and Ansari (2019) showed that 
irrigation with saline water during all the growth stages of quinoa plants (Titicaca cv) significantly decreases 
grain yield and 1000 kernel weights by 20.8% and 20.0 %, respectively. Therefore, this study aims to investigate 
the impact of conjunctive moderation of saline water in irrigation of Quinoa plants (Chenopodium quinoa Wild.). 

Materials and Methods: Research station is located in northeast of Iran at 36° 16' N latitude and 59° 38' E 
longitude with 958.0 meters height from sea level. In this study, six irrigation treatments including well water 
(1.23 dS.m

-1
; control treatment (W)), saline water (15 dS.m

-1
, SW), alternative saline water and freshwater 

(ASW), mixture of 50:50 saline and freshwater (7.2 dS.m
-1

, MSW), fixed partial root-zone salinity-stress 
(FPRS), and alternative partial root-zone salinity-stress (APRS) were evaluated on some growth parameters, 
yield, and physical productivity of water in Quinoa (CV. Titicaca) production. The research was done based on 
completely randomized design, including three replications as pot planting in the Ferdowsi University of 
Mashhad, at greenhouse conditions, during 2018-2019. The seeds of Quinoa were planted at a depth of 1.5 
centimeter in silty clay soil of each pot and were irrigated with well water. Physical and chemical properties of 
irrigation water and soil were determined before experiment. The collected data analyzed using statistical 
software of SAS (Ver. 9.0) and the means were compared using LSD test at 5 % probability. 

Results and Discussion: The results showed that, different irrigation moderation had a significant impact on 
physical productivity of water, harvest index, panicle length, plant height, stem diameter, panicle weight, and 
grain yield at 1% (P<0.01), but this treatment was significant at 5% (P<0.05) on branches number, panicle width, 
panicle number, and 1000 kernel weights. The maximum reduction in physical productivity of water was 
observed in plants receiving SW treatment (15 dS.m

-1
 NaCl). Notable increases of 23.1%, 19.2%, 3.8%, and 

19.2% in the 1000 kernel weight, 25%, 23.4%, 2.7%, and 18.9% grain yield and 25%, 12.5%, 3.8%, and 25% 
physical water productivity in Quinoa (c.v. NSRCQ) production were observed when plants were grown under 
applying ASW, MSW, FPRS, and APRS moderation, compared with SW moderation. 

Conclusions: Whilst comparing with control treatments (W), the lowest decreases of 19.4%, 23.5%, and 
23.1% were noted respectively in grain yield, 1000 kernel weights, and physical water productivity exposed to 
ASW treatment. The NSRCQ cultivar showed the highest potential for yield and growing under saline conditions 
(ASW and APRS moderation). Morphological and yield responses of Quinoa (c.v. NSRCQ) to all treatments 
(moderation saline water), under greenhouse conditions, showed that quinoa has wide plasticity and tolerance to 
salinity stress. Due to the lack of water resources and increasing population growth, it is recommended to use 
unconventional water (for exp. saline water) and cultivation of crop varieties (for exp. Quinoa) that can tolerate 
high levels of salinity, especially in the arid and semiarid areas. 
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productivity 
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