
 نشریه مدیریت آب در کشاورزی 

 991-948، ص. 9911، پاییز و زمستان 2، شماره 7جلد 

 

Water Management in Agriculture 

Vol.7, No.2, Autumn and Winter 2021, 135-148 

 پژوهشي-مقاله علمي

 نوایک یو رشد یکیشور بر خواص مورفولوژمختلف آب یهامیاثر رژ یبررس

 
 صابر جمالي1 و حسین انصاری2*

 چکیده

در قالب  ربرک کامب      یشیآزما نوایک اهیعملکرد گ یبر عملکرد و اجزا یشور و آب شهرآب قیبا روش تلف یاریاثر آب یمنظور بررسبه 
 یرسطحیز یاریآب ،یشور و آب شهربا آب انیدرمکی یاریآب ،یشور با آب شهرآب 55:55شور، اختلاط آب ،یب شهر)آ ماریت 5با  یتصادف
 قیتحق نیدر ا نوایک اهیگ یهااجرا شد. دانه 6931مشهد با سه تکرار در زمستان سال  یدر دانشگاه فردوس یاگلخانه طیشور( تحت شراآب

شده و وزن تر و خشک بوته، تعداد برگ، ارتفاع بوته، شباخ   برداشت اهانیروز گ 05پس از گذشت  کاشته شد. یمتریسانت 5/2در عمق 
  یب . در انتهبا تحل دیب گرد یریگمصرف آب اندازه یورقطر ساقه و بهره ،ییوزن خشک اندام هوا ،یسطح برگ، تعداد شاخه فرع ،ینگیسبز
 5در سبطح   LSDبا استفاده از آزمون  زین هانیانگیم سهیانجام گرفت. مقا SAS (ver 9.4)افزار با استفاده از نرم یموردبررسصفات  یآمار

و سبطح   ینگیارتفاع بوتبه، شباخ  سببز    ،ییبر تعداد برگ، وزن تر اندام هوا یاریآب تلفمخ یهامینشان داد که رژ جیدرصد انجام شد. نتا
مصبرف آب در   یورقطر سباقه و بهبره   ،ییوزن خشک اندام هوا ،یعبر تعداد شاخه فر یبوده ول داریدرصد معن کیبرگ در سطح احتمال 

شور منجر به کباهش وزن  با آب یرسطحیز یاریصفات شد. آب هیشور منجر به کاهش کلبا آب یاریبود. آب داریسطح احتمال پنج درصد معن
منجر به کاهش وزن تر و خشک بوتبه ببه    زین یشور و شهربا آب انیدرمکی یاریشد. آب یدرصد 2/60و  4/64 زانیتر و خشک بوته به م

گرفت که با اعمال مبدیریت   جهینت توانیم هنشان داد ک جینتا نوا،یک ییدارو اهیگ یشد. در پژوهش حاضر رو یدرصد 8/93و  8/22 زانیم
 وخاک شور تضمین نمود.مناس  در مزرعه، استقرار این گیاه را در شرایط وجود آب

 

 انیدرمکیمتناوب  نوا،یک ،یاگلخانه طیشرا ،یشور و شهرآب قیعارف، تلفآب نامتهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه 

است که امبروزه   یمسائل نیتراز مهم زین یاریآب آب یشور1

 خشبک مهیمنارق خشک و ن ژهیودر جهان، به یادیز یکشورها

 اردیلیم 1/65. بر اساس آمار موجود، بالغ بر باشندیبا آن مواجه م

شور  هایشام  آب رانیدر کشور ا یسطح یهاآبمترمکع  از 

 گبر ید ی(. از سبو 6932و همکباران،   یشور است )نوشباد و ل 

                                                 
دانشبگاه   ،یآب، دانشکده کشاورز یگروه علوم و مهندس ،یدکتر یدانشجو 6

 رانیمشهد، مشهد، ا یفردوس
 یدانشبگاه فردوسب   ،یآب، دانشبکده کشباورز   یاستاد، گروه علوم و مهندس 2

 (Email: Ansary@um.ac.irل مسئو سندهینو )* رانیمشهد، مشهد، ا

 29/65/6933: افتیدر خیتار
 59/62/6933 :رشیپذ خیتار

DOR: 20.1001.1.24764531.1399.7.2.10.9 

اثبرات   گذشبته،  یهبا در سبال  یمتبوال  یهبا یسبال وقوع خشک

گذاشبته   یبر جا یمحصولات کشاورز دیتول زانیبر م ینامطلوب

منابع آب موجود و در  هیاز کل یموضوع استفاده اصول نیاست و ا

آب در جهبت   یوربهبره  یشور و ارتقا یهاترس ازجمله آبدس

 یو ضبرور  ریناپبذ را اجتنباب  یسبال خشبک  بارانیاثرات ز  یتقل

کشبور   ینگبرش در بخبش کشباورز    نیا دیبا نیبنابرا سازد؛یم

منظبور  و ببه  سبت ین بارمصبرف کیب  یحاکم گردد که آب، کالا

محصبول   دیتول یشور برا یهااز منابع آب دیبا داریپا یکشاورز

 Qadir andبهره جسبت )  یستیز طیمح یبا حداق  اثرات منف

Oster., 2004در  یثباتیکه موج  ب گذارریعوام  تأث ه(. ازجمل

 شبود، یمب  خشبک مبه یدر منارق خشبک و ن  نوایک اهیعملکرد گ

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.1399.7.2.10.9


 9911پاییز و زمستان  ،2 شماره ،7 جلد کشاورزی، در آب مدیریت نشریه  991 

 

 ,Fuentes and Bhargavaاسبت )  یو شور یخشک یهاتنش

2011; Pulvento et al., 2012; Razzaghi et al., 2012.) 

 یپژوهشبگران در حبوزه   دییب مبورد تأ  یهبا حب  از راه یکی

شبور و  از آب یقب یتلف یاستفاده ،یکشاورز درشور استفاده از آب

از  یناشب  یصورت توأمان جهت کباهش اثبر اسبمز   شور به ریغ

 ریب شور و غاز آب یقیتلف یشور است. آنان استفادهاستفاده از آب

 هبا، یاریب هبا قبب  از آب  لاط آبشور را در قالب  سبه روش اخبت   

شور آب اب یاریآب بارکی) انیدرمکیصورت متناوب به یاستفاده

 ن،یری)استفاده از آب ش یا( و متناوب دورهنیریبا آب ش گریبار د

و  یانبد )مولبو  قبرار داده  یموردبررسب در مراح  حساس رشبد(  

 نیشبتر یگونبه و ب  926ببا   انیاسفناج خانواده (.6936همکاران، 

تحمب    یاست که نسببت ببه شبور    ییهاجنس ازجمله خانواده

منارق  یو بوم سالهکی یاهیکه گ 2نوایک اهیگ کهیروربه .دارند

 رخبانواده یز اهبان یو ارتفاعبات آنبد اسبت، از گ    یجنوب یکایآمر

کبه دارد،   ییبالا ییارزش غذا باوجوداسفناج و چغندرقند بوده و 

 یدارا ایببکببم و  یزیحاصببلخ یدارا یکببه اراضبب یطیدر شببرا

کشت ببوده و محصبول مناسب     قاب  یخوبهستند به تیمحدود

 یاهیب ازآنجاکه گ نوای(. ک6935و همکاران،  ی)جمال کندیم دیتول

ارزشبمند ببوده و    ییبدون گلوتن اسبت غبذا   نیو همچن ییدارو

 ,.Jacobsen et alکمبک خواهبد نمبود )    زین عهسلامت جامبه

2003; Ruiz-Carrasco et al., 2011; Bonales-Alatorre 

et al., 2013.) 

آب  یشبور  طیقادر به رشد در شرا نوایک اهیاز ارقام گ یبرخ

 باشببندیبببالاتر مبب ایببدسببی زیمببنس بببر متبر   45معببادل  ایب در

(Shabala et al., 2013; Adolf et al., 2012 .)  جاکوبسبن و

 اهیب گ یببر رو  یاثر شور یمنظور بررسبه یشیهمکاران در آزما

 جبه ینت نیاروپا به ا ییهوا وآب  طیدر شرا Titicacaرقم  انویک

سازگار شبده   یتنش شور طیخوبی با شرارقم به نیکه ا دندیرس

نشبان   جینتا گرید یقیدر تحق .(Jacobsen et al., 2010) است

عنبوان آب  هبب  ایب اسبتفاده از آب در  طیدر شرا نوایک اهیداد که گ

. از کرد دیتول زیسانده و بذر نر انیدوره رشد خود را به پا ی،اریآب

                                                 
2 Chenopodium Quinoa Willd 

عملکرد، تعداد دانه،  داریباعث کاهش معن یشور شیافزا یررف

 (.Koyro et al., 2008) دیب کب  گرد تبوده  زیسبت وزن دانبه و  

حاص   یاثر شور یمنظور بررسبه یقیو همکاران در تحق یسیع

کبه   ه گرفتنبد جب ینت نبوا یک اهیب گ یببر رو  دیب کلر میاز نمک سد

جبز  وزن تر ساقه )به شه،یباعث کاهش وزن تر ر یشور شیافزا

. دیب ( گردمولاریلیم 655جز ( و وزن تر برگ )بهمولاریلیم 655

 .دیب دانبه گرد  کبرد باعبث کباهش عمل   یشور شیافزا یاز ررف

 ,.Eisa et alشبد ) آب   یپتانسب  شیباعث افزا یشور نیچنهم

بر  یاثر شور یدر مطالعه خود بر رو سانچز و همکاران .(2012

 یکبه شبور   دندیرسب  جبه ینت نیب به ا Realرقم  نوایک اهیگ یرو

. (Sanchez et al., 2003) دیب گرد توده ک زیستباعث کاهش 

اثبر سبطوک    یمنظور بررسخود به قیکوکوزا و همکاران در تحق

در  Titicacaرقم  نوایک اهیگ یبر رو یاریآبو کم یمختلف شور

 یاریآبو کم یتقاب  شورنشان دادند که اثر م یاترانهیمد طیشرا

آب   یپتانسب  یآب ببرگ و اجبزا   ینسبب  یباعث کاهش محتوا

 .(Cocozza et al., 2013) دیگرد

منظببور بببه یقببیالببف( در تحق -6931و همکبباران ) یجمببال

و  انیدرمکی ان،یدر م می)ن ایآب در یقیتلف یهامیاثر رژ یبررس

 ی( بببر عملکببرد و اجببزایو آب شببهر ایببآب در 55:55اخبتلاط  

ببر صبفات    یاریب آب یهامینشان دادند که رژ یرانیعملکرد تره ا

تعداد ببرگ   ته،ارتفاع بو ،ییوزن تر اندام هوا ،ینگیشاخ  سبز

درصبد و ببر وزن    6در سبطح   شبه یدر بوته، وزن تر و خشک ر

بود.  داریدرصد معن 5در سطح  شهیو رول ر ییخشک اندام هوا

شور و اختلاط آب انیدرمکیمتناوب  ان،یدر م میمتناوب ن ماریت

. دیب عملکبرد انجام  یدرصد 0/99و  3/24، 6/62به کاهش  ایدر

اعمبال    یبه دل انیدر م مین یاریآب ماریاظهار کردند که ت شانیا

در  یبه آب معمبول  شتریب یابیخباک کمتبر و امکان دست یشور

 یشور یمارهایبا ت سهیعملکرد را در مقا نیبهتبر ،یسطح هیلا

 داشت. یموردبررس

 یب( ببر رو  -6931و همکباران )  یجمال گرید یقیدر تحق 

منجبر ببه    ایب آب در یقیتلف یارینشان دادند که اثر آب دیشو اهیگ

 یورببرگ و بهبره   میک ، پتاسب  ینگیکاهش مقدار شاخ  سبز

که باعث  افتی شیافزا میکلر و سد ریمقاد یمصرف آب شد، ول
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 جیشبد. نتبا   ،یشبور  یدر سبطوک ببالا   ژهیوبه ،یونی تیمسموم

 مینب  ان،یب در م سومکی) یاعمال میپنج رژ انینشان داد که در م

(، یو آب شبهر  ایب آب در 55:55و اختلاط  انیدرمکی ان،یدر م

ازنظبر   یو آب معمبول  ایب آب در انیب در م سبوم کی یاریآب میرژ

مصبرف آب   یورببرگ و بهبره   میک ، پتاسب  ینگیشاخ  سبز

در  سبوم کیب  مارید داشت. تشاه ماریرا پس از ت زانیم نیشتریب

و آب  ایب شبور در و اخبتلاط آب  انیب درمکیب  ان،یدر م مین ان،یم

 یدرصبد  6/18و  6/53، 4/55، 1/20منجر ببه کباهش    یشهر

منظبور  ببه  گبر ید یقیدر تحق نیمصرف آب شد. محقق یوربهره

 یببر عملکبرد و اجبزا    ایب آب در یقب یتلف یهبا میب اثر رژ یبررس

 یاریب مختلبف آب  یهامیدند که رژنشان دا یجعفر اهیعملکرد گ

ارتفباع بوتبه و وزن    شبه، یارتفباع ر  شبه، یبر وزن تر و خشبک ر 

ببوده   داریدرصبد معنب   کیاحتمال  طحدر س ییخشک اندام هوا

و تعداد برگ در هبر بوتبه در سبطح     ییبر وزن تر اندام هوا یول

 ان،یب در م میمتنباوب نب   مبار یببود. ت  داریاحتمال پنج درصد معن

، 0/28منجبر ببه کباهش     ایو اختلاط آب در انیدرمکیمتناوب 

 -6931و همکاران،  یعملکرد شد )جمال یدرصد 8/55و  4/21

 ج(.

رشد و  یبالا  یمطلوب و پتانس ییباارزش غذا یاهیگ نوایک

 یمب یاست. با توجه به تنوع اقل یطینامساعد مح طیدر شرا دیتول

تنبوع در   دجبا یموجب  ا  تواند،یم دیازنظر تول نوایکشت ک رانیا

درآمد کشاورزان  شیافزا جادیو ا داریپا دیتول ،یمحصولات زراع

 نیریبودن منابع آب شب  محدودگردد. با توجه به  ییغذا تیو امن

شبور( در  شبور و لب   نامتعبارف )آب  یهابه استفاده از آب ازیو ن

مقباوم   اهانیاز گ یکی نوایک نکهیو با توجه به ا یبخش کشاورز

آن  یببر رو  یانبدک  یهبا پبژوهش  رانیب ر اببوده و د  یبه شور

امکبان کشبت    یمنظور بررسب شده است، پژوهش حاضر بهانجام

 یتیریمبد  یهبا وهیو شب  یاریب آب آب یشور طیشرادر  نوایک اهیگ

 .دیاجرا گرد نوایک یاریشور جهت آبشور و ل استفاده از آب

 

 هاو روش مواد

ر د یصبورت گلبدان  ببه  6931در زمستان سال  قیتحق نیا 

مشهد در  یدانشگاه فردوس یدانشکده کشاورز یقاتیگلخانه تحق

. دیب تکرار اجرا گرد 9و در  ماریبا پنج ت یقال  ررک کاملاً تصادف

 مبار ی: تW1عبارت ببود از   قیتحق نیدر ا یموردبررس یمارهایت

: W2رشبد(،    در تمبام ربول فصب    یبا آب شهر یاریشاهد )آب

شبور در  با آب یاریر )آببر مت منسیز یدس 65 یشور با شورآب

 انیب درمکیب صبورت  شبور ببه  : آبW3تمام رول فص  رشد(، 

: W4(، یببا آب شبهر   یاریآب گریشور و بار دآب یاریآب بارکی)

شبور  آب یاریب : آبW5و  یشبور و آب شبهر  آب 55:55اختلاط 

 ومیب نیکبه ببا آلوم   یفب هبا درون ظر )گلدان یرسطحیصورت زبه

شبدند( ببوده و از    یاریب آب نییو از پبا شده بود، قرار داده  دهیپوش

(. 6هبا اعمبال شبد )شبک      شبدن بوتبه   یچهبار برگب   یمرحله

شبده  ارائبه  6آب مورداسبتفاده در جبدول    ییایمیشب  اتیخصوص

 یهبا پژوهش از انحلال نمک نیشور مورداستفاده در ااست. آب

NaCl ،CaCl2  وMgCl2  به دست آمد. قبب    6:6:2 نسبتبه

درصد خاک  95از خاک مزرعه با نسبت  یباز کاشت، نمونه مرک

درصد ماسبه،   95، سرند شده بود(، مترمیلی 4 الک)که از قب  با 

و  شبده هیب ته تیب درصبد پرل  25و  دهیپوس یدرصد کود گاو 25

شگاه انتقبال  یخاک به آزما ییایمیو ش یکیزیف یهاهیجهت تجز

 داده شد.
 

W11 W33 W31

W43 W41 W22

W51 W13 W21

W32 W23 W52

W53 W42 W12 
 ها در گلخانهگلدان دمانیواره چطرح -1 شکل

(Wij ماریدر ت یارینحوه آب انگریب i  و در تکرارj )است 
 

عبور داده  یمتریلیم 2بعد از خشک شدن از الک  هانمونه 

اسبتفاده شبد.    یدرومتریب بافبت خباک از روش ه   نییتع یو برا

 یلهیوسب خاک در عصاره گ  اشباع ببه  یکیالکتر تیهدا تیقابل

ع با اسبتفاده  خاک در گ  اشبا تهیدیو اس یکیسنج الکتر تیهدا

)در  یاخبباک بببه روش اسببتوانه یظبباهر یمتببر، چگببال pHاز 

و  میبا استفاده از روش کجلدال، سد یکود گاو تروژنیمزرعه(، ن

شببد.  یریببگانببدازه یفتبومتر میبببا اسببتفاده از روش فلبب میپتاسب 

 نیببخبباک مورداسببتفاده در ا ییایمیو شبب یکببیزیف اتیخصوصبب

 شده است.ارائه 2پژوهش در جدول 
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 65با قطبر دهانبه    یکیپلاست یهاپژوهش، از گلدان نیا در

 یهبا ببر رو  استفاده شد. گلدان متریسانت 25متر و ارتفاع یسانت

 یبی دارو اهیب ده ببذر گ  6931 ید 65 خیو در تار قرارگرفته نیزم

تبراکم   یبرگب  4کاشته شد و پس از مرحله  Titicacaرقم  نوایک

 اهیب پس از استقرار کام  گ .افتی  یتقل اهیگ 9بوته در گلدان به 

 نیب در ا یاریب شبد. دور آب  عمبال ا یاریآب یمارهایها، تدر گلدان

 یثابت بوده که با استفاده از روش وزن یاریو عمق آب ریررک متغ

گلبدان کبه از خباک مرکب       9در ابتبدا   کهیرورشد، به نییتع

 ازپسشد و  نیشده و روزانه توزو سپس اشباع نیپرشده بود توز

وزن تبر خباک و    نیاخبتلاف بب   د،یب وزن گلدان ثابت گرد هینکا

 یزراع تیبه حد ظرف دنیکه جهت رس یآب زانیم انگریخشک ب

 داده شد. نوایتحت کشت ک یهااست، بوده و به گلدان ازین

شور شور و ل از آب نکهیررک با توجه به ا نیدر ا

فته درصد در نظر گر 25برابر با  ییآبشو ازین زانیشده ماستفاده

از آب  تفادهبا اس مارهایتمام ت یاریآب اه،یشد. تا مرحله استقرار گ

( انجام شد و سپس FC) یزراع تیحد ظرف زانیو به م یشهر

بر اساس رروبت  یاری. دور آبرفتیصورت پذ مارهایاعمال ت

شد، اعمال  نییتع TDRموجود در خاک که با استفاده از دستگاه 

مرحله انجام  4 یست و در رهای هرز با دعلف نی. وجدیگرد

 یوارد مرحله گلده اهانیگ ینکهازاپسو  شیشد. در انتهای آزما

 نوایک اهیگ نکهیبا توجه به ا یشده و از ررفها برداشتشدند بوته

 Abd El-Samad) ردیگیمورداستفاده قرار م زیصورت خام نبه

et al., 20186931اسفند  25 خیپژوهش در تار نی(، در ا 

 منتق  شد. شگاهیشده و به آزما یکف بر ناهایگ

 یتمام یشده برابرداشت یو زراع یکیولوژیزیصفات ف 

 به این بوته در هر گلدان( شام  تعداد برگ در بوته، 9) اهانیگ

صورت موجود در هر بوته جداشده و به یهابرگصورت که 

سه بوته  نیانگیهر گلدان م یجداگانه شمارش شد و در انتها برا

ارتفاع بوته )با استفاده از  ،یتعداد شاخه فرع .دیئه گردارا

)با استفاده از ترازوی  ییاندام هوا خشکوزن تر و  ،کش(خط

ها به شد. سپس نمونه رییگاندازه (556/5با دقت  تالیجید

 قرارگرفته گرادیدرجه سانت 02آون با دمای  ساعت در 48مدت 

با  ینگیاخ  سبزشد، ش نیو بعد از خشک شدن با ترازو توز

سطح برگ )با استفاده از ، SPAD 502استفاده از دستگاه 

( و Leaf area meter Licornسطح برگ سنج مدل  اهدستگ

شد. در  یریگ( اندازهیتالیجید سیقطر ساقه )با استفاده از کول

( و 6با استفاده از رابطه ) زیمصرف آب ن یورپژوهش بهره نیا

با  جی. در انتها نتادیمحاسبه گرد ییبر وزن تر اندام هوا یمبتن

قرار گرفت.   یوتحلهیمورد تجز SAS (ver. 9.0) افزارنرم

در سطح احتمال  LSDبا استفاده از آزمون  هانیانگیم سهیمقا

 پنج درصد انجام شد.

 

 و بحث جینتا

وزن  ریب نظ ییموردنظر پارامترها یهاشیاز انجام آزما پس 

 ،ینگیارتفاع، قطر ساقه، شباخ  سببز   ،ییتر و خشک اندام هوا

و تعداد برگ در تک بوتبه مبورد    یسطح برگ، تعداد شاخه جانب

 .اسبت  9ها مطابق جدول آن جیقرار گرفت که نتا  یوتحلهیتجز

شور بر تعداد آب یقیتلف تیریمد داریاثر معن یدهندهنشان جینتا

و  ینگیارتفباع بوتبه، شباخ  سببز     ،ییبرگ، وزن تر اندام هوا

ببر تعبداد    داریدرصد و اثر معن کیسطح برگ در سطح احتمال 

 یورقطبر سباقه و بهبره    ،ییوزن خشک اندام هوا ،یشاخه فرع

 .مصرف آب در سطح احتمال پنج درصد بود

 

 یتعداد برگ و تعداد شاخه فرع

 یالف( و تعداد شاخه فرع -2تعداد برگ )شک   نیشتریب 

 9/12با   یبه ترت یب شهربا آ یاریآب ماریب( در ت -2)شک  

مقدار با  نیعدد در تک بوته و کمتر 9/3عدد در تک بوته و 

استفاده  ماریعدد در تک بوته در ت 9/5عدد در تک بوته و  0/98

 یاریمار آبیت یشور در ک  دوره مشاهده شد. از ررفاز آب

شور استفاده از آب گرید ماریشور نسبت به سه تآب یرسطحیز

 تواندیآن م  یکرد که دل جادیا اهیگ یبر رو یرکمت یاثر منف

 یمارهایبا ت سهیجذب آب در مقا یبرا شهیر شتریتوسعه ب

 یمارهایت نینشان داد که ب جینتا یباشد. از ررف یسطح یاریآب

  در یآمار داریاختلاف معن یرسطحیز یاریو آب انیدرمکی

(6)  
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. (2درصد در صفات مذکور وجود نداشت )شک   5سطح احتمال 

 یهاشور، سرعت رشد برگ طیدر مح اهیبا قرارگرفتن گ

تر و در آهسته دیجد یهاظهور برگ افته،یتوسعه کاهشدرحال

ای، تعرق و روزنه تیشده، هداصورت ادامه تنش متوقف

 یها و شاخسارهاها، شاخهپنجه افته،یها کاهشفتوسنتز برگ

منظور هب اهیگ ،یتنش شور طی. در شراشودیم  یتشک یکمتر

حفاظت  دیتول ازمندیخود ن یکیمتابول یهاتیحفظ فعال

منظور حفاظت به یاسمز میتنظ زیو ن یاسمز یهاکننده

  یاز تخر هامیحفاظت آنز زیو ن یسلول یغشا یهانیپروتئ

ها، در واکوئ  هاونی ،یفشار اسمز عادلت یبرا دیاست و با

و همکاران،  یها انباشته شوند )کافاندامک گریو د توسولیس

6983.) 

 

 خصوصیات شیمیایی آب آبیاری مورداستفاده -1جدول 

 کیفیت آب

 ترکیبات شیمیایی

SAR 

Cl- Na+ K+ Ca2+ Mg2+ SO4 
2-

 HCO3
- EC25

# 

pH 
 )دسی زیمنس بر متر( )میلی اکی والانت بر لیتر(

 2/8 29/6 0 0/5 8/2 4/4 48/5 20/5 6 06/2 آب شهری

 3/0 65 4/66 3/94 1/69 1/21 82/5 4/41 2/46 92/0 شورآب

# 25EC  گراددرجه سانتی 25هدایت الکتریکی آب در دما 

 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -2جدول 

 نیتروژن کربن آلی فسفر پتاسیم

pH 

هدایت 
 الکتریکی

چگالی 
 ظاهری

ظرفیت 
 زراعی

 شن سیلت رس

 بافت خاک

 (درصد) (بر کیلوگرم گرمیلیم)
زیمنس )دسی

 بر متر(

)گرم بر سانتی
 (درصد) درصد() (مترمکع 

 سیلتی لومی 21 59 26 21 94/6 2/6 85/0 556/5 15/5 8/65 4/651

 
 
 

تنش شوری در مراح  ابتدایی باعث ایجاد تنش اسمزی 

ها گشته و روی  شود که موج  کاهش محتوای آب سلولمی

کند و حتی پس از ایجاد و میرها را با مشک  روبهشدن آن

ها، گسترش و روی  شدن تعادل اسمزی و آماس مجدد سلول

(. Munns and Tester., 2008گیرد )صورت می یکندها بهآن

( بر 6980) یباقر یآزاد و حاج ینوران جیبا نتا قیتحق نیا جینتا

مطابقت داشت. یکی از اثرات اولیه شوری  دیشو اهیگ یرو

شوری  گر،یدعبارتهای گیاهی است. بهبافتکاهش مقدار آب 

میزان انرژی لازم برای حفظ حالت ربیعی سلول را افزایش داده 

ماند انرژی کمتری برای نیازهای رشدی باقی می جهیو درنت

(Munns et al., 1982 کاهش سطح برگ در اثر شوری، یا .)

کاهش تعداد برگ در اثر کاهش مقدار فتوسنتز و یا  جهیدرنت

است  ورژسانساهش اندازه برگ در اثر کاهش فشار تک

(Rawson et al., 1988 دلی  مهم کاهش سطح برگ در .)

تواند کاهش آماس سلولی باشد که موج  می یتنش شور

 Passioura andشود )کاهش تقسیم سلولی و تمایز زودرس می

Gardner., 1990این تنش شوری با ایجاد  (، علاوه بر

پروتئینی بر  یهادمه به غشاءها و مولکولمسمومیت یونی، ص

 (.Tanji., 1995گذارد )می ریروی گسترش برگ تأث
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 طیدر مح یشور شیوانگ و همکاران عنوان کردند که افزا

موضوع موج   نیکه ا افتهیآب در دسترس کاهش زانیم شه،یر

برگ  یهاو کاهش تورم سلول یسلول میمحدود شدن تقس

 کاهدیاز گسترش سطح برگ م تیا)تورژسانس( شده که درنه

(Wang et al., 2001.) 

 

 های رشدی و عملکرد گیاه کینواتجزیه واریانس شاخص -3جدول 
 

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات
گ
تعداد بر

تعداد شاخه  
فرعی
 

وزن تر
 

هواییاندام 
ک 
وزن خش

اندام هوایی 
 

ارتفاع
قطر ساقه 
   

شاخ
ی
سبزینگ

گ 
سطح بر

 

به
ره

ی 
ور

ب
ف آ
صر
م

 

های رژیم
 شورتلفیقی آب

4 8/248  ** 9/1  * 0/29  ** 94/5  * 3/945  ** 52/5  * 4/68  ** 1/455  ** 9/5  * 

51/9 65 خطا  95/6  29/5  56/5  0/5  5556/5  50/5  9/6  56/5  

5/9  ضری  تغییرات  6/61  8/4  8/4  5/2  3/9  5/2  3/2  1/3  

 دارغیر معنی: nsدرصد،  5ی در سطح داردرصد، *: معنی 6داری در سطح : معنی**

 

 شور بر الف( تعداد برگ، ب( تعداد شاخه جانبی در تک بوته گیاه دارویی کینواهای تلفیقی آباثر رژیم -2شکل 

 

 وزن تر و خشک اندام هوایی

نشان داد که بیشترین  9ها بر اساس شک  مقایسه میانگین

ط به تیمار آبیاری با وزن تر و خشک اندام هوایی به ترتی  مربو

و  5/1گرم و کمترین مقدار با  28/6گرم و  14/69آب شهری با 

شور در ک  دوره رشد مشباهده  گرم در تیمار آبیاری با آب 49/5

شببور و شببهری و تیمببار درمیبان آب شبد. از ررفببی تیمببار یببک 

شور نسبت به دو تیمار دیگر اثر منفی کمتری ببر  زیرسطحی آب

شبور منجبر ببه    آبیاری زیرسبطحی ببا آب   د.روی گیاه ایجاد کر
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درصبدی   2/60و  4/64کاهش وزن تر و خشک بوته به میبزان  

(. آبیباری  9شبک   نسبت به تیمار آبیباری ببا آب شبهری شبد )    

شور و شهری نیز منجر ببه کباهش وزن تبر و    درمیان با آبیک

 درصدی شد. 8/93و  8/22خشک بوته به میزان 

 را شبوری  شبرایط  حبت ت وزن خشک اندام هوایی اهشک

 و ایتغذیبه  اخبتلالات ) شبوری  مضبر  اثرات از ناشی توانمی

 Guo and) دانسبت  هبوایی  هبای انبدام  رشد بر (یونی سمیت

Tang., 1999.)  ( اظهبار داشبتند کبه    6988کافی و همکباران )

 با آن زمانیهم و شوری معرض در گیاه مدترولانی قرارگیری

 تجمع افزایش سب ، شدر دوره رول در حرارت درجه افزایش

 هایواریته در برگ پیری تسریع آن دنبال به و برگ در شوری

 عملکرد کاهش. از ررفی ایشان بیان کردند که شودمی حساس

 و ببوده  متفباوت  گیاهی مختلف ارقام در شوری اثر در زیستی

 کمتبری  وزن کباهش  از حسباس،  ارقام به نسبت مقاوم ارقام

 (.6988کاران، )کافی و هم هستند برخوردار

 زیبادی  مقبدار  ببه  نیبز  گیباه  ببرگ  سبطح  شرایط این در

 و شبود می گیاه فتوسنتزی توان کاهش سب  که یافتهکاهش

 یاببد مبی  کباهش  گیباه  هبای اندام خشک ماده میزان درنتیجه

(Munns., 1993 از ررفی .)حجبیم  اهشکب  زمبان،  باگذشت 

 و شبده مشباهده  ببرگ  سلولی تقسیم ندیک نیز و سلول شدن

 شبوری،  تنش یافتن ادامه با .شودمی کوچک آن نهایی هانداز

 بنابراین رسیده، سمیت حد به مسن هایبرگ در هایون غلظت

 (.Munns and Tester., 2008) میرندمی زودتر هاآن

الف و  -6931نتایج این تحقیق با نتایج جمالی و همکاران )

یج تحقیق داشت؛ همچنین نتا ج( بر روی تره و جعفری مطابقت

حاضر ببا سبانچز و همکباران ببر روی کینبوا مطابقبت داشبت        

(Sanchez et al., 2003 نتایج این تحقیق با نتایج نورانی آزاد .)

 ( مطابقت داشت.6980و حاجی باقری )

 

 نوایک ییدارو اهیگ ییشور بر وزن تر و خشک اندام هواآب یقیتلف یهامیاثر رژ -3شکل 

 

 سطح برگ در تک بوته ارتفاع، قطر ساقه و

ها نشان داد که بیشترین میزان ارتفاع بوته، مقایسه میانگین

قطر ساقه و سطح برگ مربوط به تیمار آبیاری با آب شهری ببه  

متبر  سبانتی  0/641متبر،  سانتی 91/5متر، سانتی 3/45ترتی  با 

 2/5متبر،  سبانتی  30/25مربع و کمتبرین مقبدار ببه ترتیب  ببا      

شبور در  متر مربع در تیمار آبیاری با آبسانتی 5/660متر، سانتی

 (.5و  4ک  دوره رشد بود )شک  

لازم به ذکر است که بین تیمارهبای آب شبهری و آبیباری    

شور ازنظر آماری در صفت ارتفاع بوتبه و قطبر   زیرسطحی با آب

(. از ررفی تیمار 4داری وجود نداشت )شک  ساقه اختلاف معنی
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شور و شهری نسببت ببه دو   درمیان آبآبیاری زیرسطحی و یک

 (.4تیمار دیگر اثر منفی کمتری بر روی گیاه ایجاد کرد )شک  

لال تاخب  براثبر  است ممکن شوری تحت گیاه رشد کاهش

 پتانسی  کاهش یا یونی تعادل زدن هم بر غذایی، عناصر جذب

 فراهمبی  تغییبر  علبت  ببه  یبا  اسبمزی  تبنش  و کخبا  در آب

 ایجادشده گیاهفتوسنتزکننده  دستگاه فعالیت در مؤثر هایآنزیم

 آثبار  رصبد  امترهبای ارپ تبرین مهم از ریشه و ساقه رول .دشبا

 محسوب خشکی و شوری هایتنش ویژهبه محیطی، هایتنش

 و آب و ببوده  کخبا  ببا  مستقیم تماس در ریشه زیرا شوند؛می

 سبایر  ببه  را آن سباقه  و کنبد مبی  جبذب  کخبا  از را کامبلا 

 دو این رولی تغییرات بنابراین، ؛کندمی منتق  اهگی هایقسمت

 ببه  گیاهبان  پاسبخ  ببرای  میه مهنشان (،ریشه و )ساقه پارامتر

 انبرژی  ذخیبره  (.Jamil., 2005) آیدمی حساببه شوری تنش

 شبوری  شبرایط  در رشد کاهش اساس است ممکن متابولیکی

 اسبمزی  و یونی تنظیم برای لازم انرژی شرایط این در .باشد

 Kerepesi and) یاببد مبی  کباهش  رشبد  انرژی و شده یادترز

Galiba, 2000.) توان ببه ایبن   آمده میدستبر اساس نتایج به

هبا و تغییبر در   ی اسبمزی، سبمیت یبون   نتیجه رسید که صدمه

دسترس ازجمله عوام  دخی  در کباهش  تعادل مواد غذایی قاب 

ع گیاه در اثبر  ارتفاع در محیط شور هستند. از دلای  کاهش ارتفا

شوری به خشکی فیزیولوژیکی در محبیط ریشبه و رقاببت ببین     

شبده اسبت )زمبانی و    های کلبر، سبولفات و نیتبرات اشباره    یون

 مکانیسبم  چنبد  ببر  تأثیر راه از شوری تنش (.6988همکاران، 

 هاآنزیم فعالیت و اسمزی فشار تنظیم فتوسنتز، مانند گیاه مهم

 شبوری  تبنش (. Ashraf., 2001) دهدمی کاهش را گیاه رشد

 را گیباه  رشبد  دیگبر،  غیرزیسبتی  هایتنش از بسیاری همانند

 ماده کاهش و ریشه و ساقه رولی رشد توقف .کندمی محدود

 ,.Ruley et al) اسبت  اکسیداتیو تنش معمول علائم از سازی

 گیاه ماندن زنده برای سازگاری نوع یک رشد کاهش(. 2004

نتایج این تحقیق با نتبایج   (.Zhu, 2001) است تنش شرایط در

عیسی و همکاران، رزاقی و همکاران و سبانچز و همکباران ببر    

 Sanchez et al., 2003; Eisa etروی کینوا مطابقت داشبت ) 

al., 2012; Razzaghi et al., 2012.) 

 

  

 نوایک ییدارو گیاه سطح برگ و شور بر ارتفاع بوتهآب یقیتلف یهامیاثر رژ -4شکل 
 

 شاخص سبزینگی

-نشان داد کبه ببیش   5ها بر اساس شک  مقایسه میانگین 

ترین میزان شاخ  سبزینگی مربوط ببه تیمبار آبیباری ببا آب     

در تیمار آبیباری ببا    60/49ترین مقدار با و کم 33/43شهری با 

شور مشاهده شد. از ررفی تیمارهای آبیباری زیرسبطحی ببا    آب

شهری نسبت به تیمارهای دیگر شور و درمیان آبیک شور وآب

شباخ    تری بر روی شاخ  سبزینگی ایجاد کرد.اثر منفی کم

 یدهنبده نشبان ی هبا شباخ   ترینمهم ازی یک برگ سبزینگی

 شاخ  سببزینگی ببرگ   مقدار است، گیاه بر واردی محیط فشار

 نسببت  در تغییبر  باعبث  و ابدییم کاهش تنش تحت گیاهان در

 شبود، یم گیاه توسط نور جذب ک  کاهش درنتیجه و نور جذب

 جبذب  یهایژگیو تغییر سب  برگ نسبی کلروفی  سطوک تغییر
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. از اببد ییمب  تغییر نور بازتابش و تشعشع جذب میزان و شده نور

در نسببی  لروفیب   کرسبد افبزایش میبزان ببه نظبر مبیررفی 

اثر تنش به دلی  افزایش وزن مخصوص برگ باشد، وقوع تنش 

ی دهد که ناشی از کاهش اندازهاهش میکرگ را میزان سطح ب

هبای  سلول است بنابراین در ری بروز تنش به دلی  وجود سلول

یابببد  بیشتر در واحد وزن برگ میزان کلروفی  نیز افبزایش مبی

(Nonami and Boyer, 1990.) 

 

. 

 
 

نوایک ییدارو هایگ ینگیشاخص سبز قطر ساقه و شور برآب یقیتلف یهامیاثر رژ -5شکل   

 

 

 وری مصرف آببهره

-نشان داد کبه ببیش   1ها بر اساس شک  مقایسه میانگین 

وری آب مربوط به تیمار آبیاری ببا آب شبهری   ترین میزان بهره

کیلوگرم  09/5ترین مقدار با کیلوگرم بر مترمکع  و کم 52/6با 

شبور در کب  دوره رشبد    بر مترمکعب  در تیمبار آبیباری ببا آب    

درمیبان  اهده شد. لازم به ذکر است که بین تیمارهبای یبک  مش

شبور ازنظبر   شور و شهری و تیمار آبیاری زیرسبطحی ببا آب  آب

 داری وجود نداشت.وری مصرف آب اختلاف معنیبهره

 

 
وری مصرف آب گیاه دارویی کینواشور بر بهرههای تلفیقی آباثر رژیم -6شکل 
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 گیرینتیجه

 دهبد، نشان مبی  تحقیقات از بسیاری نتایج که رورهمان 

گیاهبان اثبر منفبی و     زیسبتی  خصوصیات از بسیاری بر شوری

افبزایش   شبد کبه   مشبخ   نیز تحقیق این نامطلوبی دارد. در

شوری آب آبیاری بر وزن تر و خشک اندام هوایی، سطح ببرگ،  

ارتفاع بوته، قطر ساقه، شاخ  سببزینگی، تعبداد ببرگ، تعبداد     

ری مصبرف آب گیباه دارویبی کینبوا رقبم      وشاخه فرعی و بهره

Titicaca وزن حداکثر نتایج نشان داد که  .اثر منفی داشته است

ببه   شبهری آب  مرببوط ببه آبیباری ببا    اندام هوایی خشک تر و 

، ببود. پبس از تیمبار شباهد    گرم  40/2و  4/24ترتی  به میزان 

شور در تمبامی  درمیان آبشور و یکتیمار آبیاری زیرسطحی آب

آبیباری   .بیشترین عملکرد را به خود اختصاص داده است صفات

شور منجر به کاهش وزن تر و خشک بوته ببه  زیرسطحی با آب

شبور  درمیان با آبدرصدی شد. آبیاری یک 2/60و  4/64میزان 

و شهری نیز منجر به کاهش وزن تر و خشک بوتبه ببه میبزان    

 هبا، یآبیبار  در چنانچه رورکلی،به درصدی شد. 8/93و  8/22

 شیرین آب از سسپ و زمین کردن خیس برای شورآب از ابتدا

 آب، عمقبی  نفبوذ  تلفبات  گبردد،  استفاده آبیاری تکمی  جهت

   بیشتری شهری آب از گیاه و بود خواهد شورآب سهم از بیشتر

 روش یبک  عنبوان هب تواندمی روش این لذا ،برد خواهد بهره

 کشباورزی  در متعبارف نا هبای آب از استفاده در ثرؤم مدیریتی

های شور شدن لایه افت محصول و خطر بنابراین ؛گردد استفاده

شبور ببه میبزان    کام  از آب سطحی خاک نیز نسبت به استفاده

حاضر روی گیباه  پژوهش در  همچنین یابد.توجه کاهش میقاب 

گزینبه  تنباوبی ببر    کبه روش  نشبان داد نیز  دارویی کینوا، نتایج

همچنین نتایج این  برتری داشته است. یشور و شهرآب اختلاط

شبور ببر   صورت زیرسطحی با آبتحقیق نشان داد که آبیاری به

کبه آبیبباری  آبیباری سبطحی ارجحیببت دارد. ببا توجببه ببه ایببن    

شور و شهری نسبت به تیمارهبای دیگبر   درمیان حجمی آبیک

شور در ک  دوره رشبد( منجبر ببه افبت     )اختلاط و آبیاری با آب

گیری شبده ببود، لبذا ایبن تیمبار جهبت       صفات اندازهکمتر اکثر 

شبور توصبیه   آبیاری گیاه کینوا در شرایط آبیاری سطحی ببا آب 

صورت زیرسطحی نیز این شود، از ررفی در شرایط آبیاری بهمی

روش آبیاری نسبت به سایر تیمارها در آبیاری این گیباه توصبیه   

شود کبه اثبر   یشود. از ررفی بر اساس این نتایج، پیشنهاد ممی

توأم سطوک مختلف آبیاری و مدیریت تلفیقی شوری نیز بر روی 

 قرار گیرد. موردبررسیخواص بیوشیمیایی و عناصر گیاه کینوا 
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Investigation the Effect of Different Saline Water Regimes on 

Morphologic and Growth Properties of Quinoa 

 

S. Jamali1 and H. Ansary2* 

 

Abstract 

In this study, five qualities of water are evaluated on morphological properties and water productivity of 

Quinoa (CV. Titicaca). The research was done based on a completely randomized design, including 3 

replications as pot planting in the Ferdowsi University of Mashhad in Greenhouse conditions, during 2017-

2018. In this study, five irrigation regimes existed (freshwater, saline water, alternate saline water, and 

freshwater, a mixture of 50:50 saline and freshwater, subsurface irrigation of saline water). The seeds of Quinoa 

were planted at a depth of 2.5 centimeters in the soil of each pot and were irrigated with tap water. Plants 

harvested after 70 days, shoot fresh and dry weight, leaf number, plant height, SPAD index, leaf area, branch 

number, stem diameter, and water productivity were measured. The obtained data analyzed using statistical 

software of SAS (Ver. 9.0) and the means were compared using the LSD test at 5% percent levels. The results 

showed that the effect of different irrigation regimes on leaf number, shoot fresh weight, plant height, SPAD 

index, and leaf area were significant at the 1 percent level (P<0.01), but branch's number, shoot dry weight, stem 

diameter, and water productivity was significant at the 5 percent level (P<0.05). In this study, all of these 

parameters decreased significantly with irrigated by saline water. Subsurface irrigation has resulted in 

decreasing shoot fresh and dry weight by 14.4 and 17.2 percent, respectively. Alternate treatment has resulted in 

decreasing shoot fresh and dry weight 22.8 and 39.8 percent, respectively. So, results showed that Quinoa has 

good tolerance to elevated levels of salinity and it seems that a good stand establishment in saline soils and 

water conditions could be insured if proper management is exerted in farms. 

 

Keywords: Alternate, Conjunctive Saline and Fresh Water, Greenhouse Conditions, Quinoa, Unconventional 

Water 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 

PhD Candidate, Water Science and Engineering Department, Faculty of Agricultural, Ferdowsi University of Mashhad 

(FUM), Mashhad, Iran 
2 Professor, Water Science and Engineering Department, Faculty of Agricultural, Ferdowsi University of Mashhad (FUM), 

Mashhad, Iran (* Corresponding Author Email: Ansary@um.ac.ir) 

Received: 12 January 2020 

Accepted: 21 February 2021 

 

 

mailto:Ansary@um.ac.ir
mailto:Ansary@um.ac.ir


 9911پاییز و زمستان  ،2 شماره ،7 جلد کشاورزی، در آب مدیریت شریهن  948 

 

 


