
 مجله پژوهش آب ايران

 )۹۹- ۹۱( ۱۴۰۰/ پاييز ۴۲/ پياپي ۳ماره / ش۱۵جلد 

  
  

  مقاله پژوهشي
  

 يها تيري) تحت مدGiza-1نوا (رقم يکاه يگمصرف آب  ييعملکرد و کارا يعملکرد، اجزا يبررس
  ياريمختلف آب
  

  *٢ين انصاريو حس ١يصابر جمال

  
  

  دهيچک
  
ران، ير اينظ خشک مهيندر مناطق خشک و  ييت غذايدار و حصول امنيپا يکشاورزدات يتول يبرا مؤثر يها از روش يکي

 يبررس هدف باد. پژوهش حاضر نداشته باش يآب مناسب يور عملکرد و بهره يطيمح يها است که در تنش ياهانياستفاده از گ
 ۱۳۹۷- ۱۳۹۸مشهد در سال  يدر دانشگاه فردوس يا ط گلخانهيدر شرا »نوايک«اه يگ يکيبر خواص مورفولوژ ياريآب ت يرياثر مد

اجرا  Giza-1نوا رقم ياه کيگ يبررو يصورت کشت گلدان بهتکرار و  ۳با  يتصادف کاملاًاجرا شد. پژوهش حاضر در قالب طرح 
، APRDمتناوب  ةشير يبخش ياري، آبFIکامل  ياري(آب ياريت آبيريمد ۴ن پژوهش شامل يدر ا يمورد بررس يمارهاي. تشد

بر تعداد برگ،  ياريآب يها تيريج نشان داد که مدي) بود. نتاDI يت زراعيدرصد ظرف ۵۰زان يبه م آبياري كمو  FPRDثابت 
 ۵شه در سطح يک درصد و بر طول ريدر سطح احتمال  عملکرد دانه مصرف آب و ييکارا، شهيارتفاع، وزن خشک بوته و ر

كاهش  و درصد) ۶/۳۴و  ۸/۲۶، ۳/۱۳منجر به کاهش ارتفاع ( DIو  APRD ،FPRD يمارهايدار شد. استفاده از ت يدرصد معن
، APRD يمارهاياستفاده از ت ،ن پژوهشيج ايبراساس نتا شد. FIمار يسه با تيدرصد) در مقا ۳/۳۳و  ۴/۲۷، ۵/۱۳عملکرد دانه (

FPRD  وDI مار يسه با تيدرصد در مقا ۸/۲۳و  ۵/۱۰، ۳/۳۸زان يب به ميترت مصرف آب به ييش کارايمنجر به افزاFI .شد 
 با و شود يم استفاده شتريب برگ رينظ ،ها قسمت ريسا به نسبت نوايک اهيگ يها دانه از که ييازآنجا و آمده دست به جينتا با مطابق
 استفاده دانه عملکرد کاهش درنظرگرفتن با يبخش ياريآب ماريت از توان يم ،رانيا در نيريش آب منابع کمبود موضوع به توجه
 و مناسب تيريمد با کشور در نوايک اهيگ رينظ يکشاورز محصولات ياريآب يبرا شهير يبخش ياريآب از استفاده يطورکل به. کرد

 است لازم که هرچند شود، هيتوص بحران طيشرا از آب در استفاده جهتدر مناسبراهکار  کي عنوان به تواند يم مطلوب
  .شود انجام حاضر پژوهش جينتا دييتأ جهتدر) يا مزرعه طيشرا در ژهيو به( يشتريب يها شيآزما

  
  .ياريآب عملکرد دانه، کم، يا گلخانه طيشرا، يتنش آبشه، ير يبخش ياريآب :يديکل يها واژه

  
. هاي مختلف آبياري مديريت) تحت Giza-1بررسي عملکرد، اجزاي عملکرد و کارايي مصرف آب گياه کينوا (رقم . ۱۴۰۰جمالي ص. و انصاري ح. : ارجاع

 .۹۹-۹۱: ۴۲ مجله پژوهش آب ايران.
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 هاي مختلف آبياري ) تحت مديريتGiza-1عملکرد، اجزاي عملکرد و کارايي مصرف آب گياه کينوا (رقم  بررسي                                   ۹۲

  مقدمه
و  تيکم يجهان با مشكل جد يامروزه اكثر کشورها

 يها مشكل در دهه نيآب مواجه هستند که ا تيفيک
چراکه  ؛خواهد شد زين شتريب ت،يجمع شيرو با افزا شِيپ
تا سال  ،يارديليم ۷ يکنون تيشده است جمع ينيب شيپ

نفر  ارديليم ۹به  ۲۰۵۰و تا سال نفر  ارديليم ۸به  ۲۰۳۰
؛ صمدزاده و همکاران، ۱۳۹۸و همکاران،  يراميب( برسد

 حيصح يها روش از ديبا مشکل نيا حل يبرا. )۱۳۹۹
 از استفاده امروزه. برد بهره نينو يها يفناور و تيريمد

 به منجر که است مطرح آبياري كم مختلف يها روش
 درجهت يراهکار آبياري كم. شود يم سود و ديتول حداکثر
 ةدور طول در اهيگ ،آن يط در که است آب ةنيبه مصرف

  .شود يم مواجه يآب تنش با خود رشد
اه يگ ي) بر رو۲۰۱۵چ و همکاران (يکيقات استيج تحقينتا
سبب  ،آبياري كمنشان داد که اعمال  KVL52نوا رقم يک

 ۶/۱۷درصد)، وزن خشک برگ ( ۲/۵کاهش ارتفاع (
درصد) در طول  ۱/۳شه (يدرصد) و ر ۸/۱۷درصد)، ساقه (

که در استان فارس بر  يفصل رشد شده است. در پژوهش
ج نشان داد که اعمال ينوا انجام شد، نتاياه کيگ يرو

و  ي، گلدهينگي(سبز يدر مراحل مختلف رشد آبياري كم
زان ارتفاع و شاخص سطح يکاهش در مبستن) سبب  دانه

 ياريمار آبين صفات در تيزان اين ميشتريبرگ شده و ب
ن مقدار در اعمال يکامل در کل فصل رشد و کمتر

ن يج ايفصل رشد مشاهده شد. نتا يدر تمام آبياري كم
 ۵۱زان عملکرد دانه (ين ميشتريپژوهش نشان داد که ب

 يور مقدار بهره نيشتريب ياز طرف. ) بودمترمربعگرم در 
اعمال تنش  ماريتن پژوهش در ياماده خشک در  يازا به

 يبهادر و يرزاق( شدحاصل  فصل رشد يدر تمام
) در ۲۰۱۸و همکاران ( ي). جباو۱۳۹۶ ،يقصرالدشت

را انجام داده و نشان  ينوا پژوهشياه کيگ يه بر رويسور
منجر به  ،ياز آبيدرصد ن ۲۰زان يبه م آبياري كمدادند که 

درصد)  ۵/۳درصد) و ارتفاع ( ۰/۳ش عملکرد دانه (يافزا
ش شدت يشان اظهار داشتند که افزاين ايهمچن. شده است
منجر به کاهش عملکرد  ياز آبيدرصد ن ۴۰به  ۲۰تنش از 

و  يشود. عل يدرصد) م ۵/۱۳درصد) و ارتفاع ( ۶/۰دانه (
 يرا بر رو يپژوهش ،) در کشور مراکش۲۰۱۹همکاران (

منجر به  آبياري كمنوا اجرا کرده و نشان دادند که يک
 ياه شده است. در پژوهشيکاهش ارتفاع در طول رشد گ

بلترن و همکاران - توسط الوارونافاسو يکه در کشور بورک

ج نشان داد ينوا انجام شده بود، نتاياه کيگ يبر رو) ۲۰۱۹(
منجر به کاهش  ياريمختلف آب يها تيريکه اعمال مد

کامل شده است.  ياريبه آب نسبتدانه و ارتفاع بوته عملکرد 
 ياريآب نشان داد که اعمال کممحققان ن يج پژوهش اينتا

مصرف  ييش کارايکامل منجر به افزا ياريسه با آبيدر مقا
  آب شده است.

ج ينتا ،NSRCQ1ن ينوا لاياه کيگ يرو گريد يدر پژوهش
 ۵۰ زانيم به ياريآب آب نشان داد که کاهشمحققان 

 و بستن دانه ،يده گل ،يشيمراحل مختلف (رو در درصد
 به دانه هزار وزن دار يمعن کاهش به منجر رشد) ةدور کل

 به دانه عملکرد و درصد ۶/۲۶ و ۵/۴ ،۰/۹ ،۰/۱۹ زانيم
 ياريبه آب نسبت درصد ۲/۲۱ و ۵/۷ ،۸/۱۱ ،۳/۱۹ زانيم

 نيشتريبن پژوهش نشان داد که يج اينتاکامل شده است. 
) مترمکعبدر  لوگرميک ۱۴/۲مصرف آب ( يور بهره زانيم

و  يجمالافتد ( ياتفاق مرشد  ةدورتنش در کل  ماريدر ت
اه يگ ي) بر رو۱۳۹۹و همکاران ( يجمال .)۱۳۹۸همکاران، 

در  يا صورت گلخانه را به يپژوهش Titicacaنوا رقم يک
 يبخش يارياثر آب يهدف بررس مشهد با يدانشگاه فردوس

و نشان دادند کردند اه اجرا ين گيا يمتناوب بر رو ةشير
 ياريآب ماريت از ياريآب تيريمد رييتغ با دانه که عملکرد

 کاهش درصد ۲/۱۰ شه متناوب،ير يبخش ياريبه آب کامل
 در بيترت بهز ين آن مقدار حداقل و حداکثر و داشته

 ياريو آب )بوته در گرم ۷/۱۹( کامل ياريآب يمارهايت
. به دست آمد) بوته در گرم ۷/۱۷( متناوبشه ير يبخش

شه متناوب در ير يبخش يارين استفاده از آبيشان همچنيا
زان آب يل کاهش در ميرا به دل نوايک يا گلخانه کشت
 .کردند هيتوص ن روش رايکرده و ا يابيارز ، مثبتيمصرف

نوا انجام ياه کيگ ين بر رويگر که در چيد يدر پژوهش
مختلف  يها تيريداد که اعمال مد ج نشاني، نتااست شده

 ۴/۱۹زان يسبب کاهش ارتفاع بوته به م ياريآب
شه متناوب)، ير يبخش ياريدرصد (آب ۱/۱۲) و آبياري كم(
 ۱/۱۹) و آبياري كم( ۹/۲۸زان يبه م ييتوده هوا ستيز

شه متناوب) و عملکرد دانه به ير يبخش ياريدرصد (آب
 يبخش ياري(آبدرصد  ۴/۲۲) و آبياري كم( ۴/۲۹زان يم
). ناز و ۲۰۲۰انگ و همکاران، يشه متناوب) شد (ير

مختلف  يها مياثر رژ ي) به منظور بررس۲۰۲۰همکاران (
و کردند را اجرا  يپژوهش ،نوا در پاکستانياه کيبر گ ياريآب

دار در وزن  يمنجر به کاهش معن آبياري كمنشان دادند که 
  شه شد. يشه، ارتفاع و طول ريخشک بوته و ر
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ت، يجمعروزافزون  شيافزا و نيريش آب منابع کمبود
را به همراه دارد و  ييغذا مواد آب و يش تقاضايافزا

د بر علت يز مزيها ن ير خشکسالياخ يها ن در ساليهمچن
 آب مصرف ييکارا بهبود يبرا يافتن راهکاريتا  است شده

امروزه  رد.يمورد توجه قرار گ شيازپ شيب يکشاورز در
 در آب مصرف ييکارا ها در بهبود روش نيتر مهماز  يکي

 و يتنش آب با سازگار اهانيگ ، کشتيکشاورز بخش
مصرف آب  يور بهبود در بهره يبرا ييها استفاده از روش

را  کشور در يت آبيو امن ييغذا تيامن که يطور به؛ است
نوا ياه کين پژوهش از گيدر ا رو نيازا؛ ز به همراه داردين

و روش  يو تنش خشک آبياري كماه سازگار با يعنوان گ به
بهبود  يبرا آبياري كمشه و ير يبخش ياريآب يتيريمد

پژوهش  ني؛ بنابرامصرف آب استفاده شده است يور بهره
خواص  بر ياريت آبيريمد اثر يهدف بررس با حاضر

اجرا  Giza-1 رقم نوايک اهيگ ةدان عملکرد و يکيمورفولوژ
  .شده است

  
  ها روشمواد و 

بر خواص  آبياري كممختلف  يها اثر روش يمنظور بررس به
در  يپژوهش، Giza-1نوا رقم ياه کيگ يعملکردو  يرشد

و با سه تکرار در  يکشت گلدان ةيپابر  ۱۳۹۷- ۱۳۹۸سال 
متر  يسانت ۳۰متر (قطر) و  يسانت ۲۰با ابعاد  ييها گلدان

مشهد با  يدانشگاه فردوس يقاتيتحق ةگلخان(ارتفاع) در 
 ،يعرض شمال قهيدق ۱۶درجه و  ۳۶ ييايجغراف تيموقع
متر ارتفاع از  ۹۵۸و  يطول شرق قهيدق ۳۸درجه و  ۵۹

. شداجرا  يتصادف کاملاًو در قالب طرح  ايسطح در
ت يريمد ۴ن پژوهش شامل يدر ا يمورد بررس يمارهايت
درصد  ۵۰زان يبه م ياريآب ، کم١FIکامل  ياري(آب ياريآب

٢DIشه ثابت ير يبخش ياري، آبFPRDيبخش ياريو آب ٣ 
 ي) بود. متوسط دما و رطوبت نسب٤APRDشه متناوب ير

ارائه شده است. در ابتدا  ۱در جدول  مطالعه موردمحل 
 ،تقارن گلدان ةصفحبه ابعاد   توجه با يکربنات يپل يها غهيت

 ةتوسع ةمحدودجداکردن  يبرا ن صفحاتيشده (از ا دهيبر
در محل خود  وميو با چسب آکوار استفاده شد) ها شهير

آن  يقسمت بالاذکر است که  به . لازمشد يبند نصب و آب
بتوانند، در  ها شهيتا ر است ه شد برش داده يصورت مثلث به

                                                
1- Full Irrigation 
2- Deficit Irrigation 
3- Fixed Partial Rootzone Drying 
4- Alternate Partial Rootzone Drying 

). پس از نصب ۱(شکل  رشد داشته باشند غهيدو سمت ت
 يمنظور بهبود در زهکش بهها  گلدان يها در انتها غهيت

 ،و در ادامهاست  شدهکسان از گراول استفاده يصورت  به
درصد خاک،  ۱۰و  ۲۰، ۳۰، ۴۰خاک مرکب ( ها با گلدان

 ۲۰در  ند.دپر ش يبا بافت لوم) تيو پرل يماسه، کود دام
 در وسط صفحه و Giza-1رقم نوا ي، بذر ک۱۳۹۷اسفند 

 ياز جا بذرها نکهيا يدر ابتدا برا کشت شد. يقسمت مثلث
 ۱۰۰ انهروز، جا نشود جابه - يمثلثدر قسمت -  خود

زمان  مدت در ستيآب به هر گلدان با استفاده از پ يس يس
 ۴ ةمرحلبه  اهانيگ دنياضافه شد. پس از رس يزن جوانه

 .افتي ليبوته تقل ۳ها در گلدان به  تراکم بوته ،يا برگچه
ت يهدا يدارا استفاده موردلازم به ذکر است که خاک 

 ۸۵/۷منس بر متر و يز يدس ۲۵/۱برابر با  pHو  يکيالکتر
آب و خاک مورد  ييايميو ش يکيزيات فيخصوص بود.

 و ياريدور آب ارائه شده است. ۳و  ۲مطالعه در جداول 
ن ينظر گرفته شد. در ا ريطرح متغ نيدر ا ياريآب آب عمق

 نييتع يبا استفاده از روش وزن ياريپژوهش عمق آب آب
با استفاده  مارهايتمام ت ياريآب اه،ياستقرار گ ةمرحلشد. تا 

) انجام شد و FC( يزراع تيرفظ زانيو به م ياز آب شهر
براساس  ياري. دور آبرفتيصورت پذ مارهايسپس اعمال ت

 TDRرطوبت موجود در خاک با استفاده از دستگاه  نييتع
  .)۱۳۹۹و همکاران،  ي(جمال دشاعمال  PMS-714مدل 

  
 يرطوبت نسبمتوسط دما و  -۱جدول 

  ماه
  متوسط دما

 داخل گلخانه يمتوسط رطوبت نسب
  رونيب  داخل

  ٧٥  ٢/٧  ٠/٢٤  اسفند
  ٧٩  ٥/١٤  ٢/٢٣  نيفرورد

  ٧٨  ٧/٢١  ٠/٢٣  بهشتيارد
  ٧٦  ١/٣٠  ١/٢٤  خرداد

  

  
  شهير يبخش يخشک ي کامل، ب)اريآب الف) - ۱شکل 
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  مورد استفاده ياريآب آب ييايميات شيخصوص -۲جدول 

  ت آبيفيک
  ييايميبات شيترک

SAR  
Cl  Na  K  Ca  Mg  SO4  HCO3  EC  

pH  meq/L dS/m 

  ۲/۸  ۲/۱  ۸/۷  ۷/۱  ۸/۲  ۴/۴  ۶/۰  ۱/۴  ۴/۲  ۷۳/۱  آب چاه

  
  مورد استفاده يخاک زراع ييايميو ش يکيزيات فيخصوص يبرخ - ۳جدول 
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  بافت خاک  شن

mgKg-1 درصد   dSm-1 gcm-3 درصد  
 لوم  ۴۳  ۴۰  ۱۷ ۴/۲۵ ۱/۱۲  ۳/۱  ۰/۱  ۷۸/۷  ۰۶/۰  ۷۲/۰  ۸/۱۰  ۹/۱۰۲

 
دور  کي يپس از ط شه،ير يبخش ياريمنظور اعمال آب به
از  يمينشه متناوب ير يبخش ياريدر روش آب ،ياريآب

 ماريت يآب ازيبرابر با نصف ن ،يحجم خاك گلدان، مقدار آب
 يآب ازين از درصد ۵۰ ،گريد عبارت به ؛کامل داده شد ياريآب
اضافه و  يبخش ياريآب ماريکامل، به نصف گلدان ت ياريآب
 ،ياريآب يداشته شد. در دور بعد خشک نگه گريد ةمين

 ياريدر آب يول ؛شد ياريآب ،بوداز خاک که خشک  يقسمت
ک سمت از گلدان ي ،رشد ةدور يشه ثابت تا انتهاير يبخش

 يهرز با دست و در ط يها علف ني. وجهمواره خشک بود
 يرب کفاهان يگ ۱۳۹۸ ريت ۱۰مرحله انجام شد. در چهار 

، تعداد برگاه (يگ يکيو برداشت شدند و صفات مورفولوژ
و  شهيشه، طول ريو ر ييارتفاع، وزن خشک اندام هوا

شده در هر  برداشت يها شد. اندام يريگ عملکرد دانه) اندازه
قرار گرفتند و  يکاغذ يها صورت جداگانه در پاکت به ماريت

ها به  . پس از انتقال نمونهندمنتقل شد شگاهيبه آزما
وزن  )گرم ۰۰۱/۰( ترازو بادقت استفاده از با، شگاهيآزما

ها به  وزن خشک برگ، نمونه يريگ اندازه يبراو  شدند
خشک  گراد يدرجه سانت ۷۰ يساعت در دما ۴۸مدت 

مصرف آب با  ييکاراشد.  نييها تع وزن آن سشدند و سپ
  ) محاسبه شد.۱( ةمعادلاستفاده از 

)۱(  WUE =        

زان آب يانگر ميب بيترت به GYو  CWR، WUE يپارامترها
مصرف آب برحسب  ييمکعب، کارابرحسب متر ياريآب
لوگرم در يو عملکرد دانه برحسب ک مترمکعبلوگرم در يک

 و  هيتجز ها، داده يآور بعد از جمع انيدر پا هکتار است.

 ،SAS (VER 9.4)افزار  ها با استفاده از نرم داده ليتحل
در  LSDبا استفاده از آزمون  مارهايت نيانگيم ةسيمقا

درصد و رسم نمودار با استفاده از  پنج احتمالسطح 
  انجام گرفت. Excelافزار  نرم

  
  ج و بحثينتا
انس (جدول يوار يةتجزبراساس جدول  ياريآب يها تيريمد
شه و ي)، بر تعداد برگ، ارتفاع، وزن خشک بوته و ر۴

شه يک درصد و بر طول ريعملکرد دانه در سطح احتمال 
  دار شد. يدرصد معن ۵در سطح احتمال 

 ۵ميانگين صفات مورد بررسي مطابق با جدول  ةمقايس
صورت متناوب  نشان داد که اعمال آبياري بخشي ريشه به

درصدي  ۳۴و  ۳/۱۵ترتيب منجر به کاهش  و ثابت به
  تعداد برگ در مقايسه با تيمار آبياري کامل شده است.

اعداد درون پرانتز بيانگر  ۵ذکر است که در جدول  به لازم
تغييرات هر يک از صفات در مقايسه با آبياري کامل است. 

 ۵۰آبياري به ميزان  ، اعمال كم۵براساس نتايج جدول 
درصد ظرفيت زراعي در طول فصل رشد سبب کاهش 

 ۳درصدي در اين صفت شده است (اعداد ميانگين  ۳/۴۱
ز طرفي بيشترين و کمترين ميزان از اين تکرار است). ا

عدد بود (جدول  ۷/۵۸و  DI ،۷/۱۰۰و  FIصفت در تيمار 
 با مقابله براي گياه آبي، هاي تنش اعمال شرايط ). در۵

 آب کمبود تا کاسته خود برگ سطح از ماني، زنده و تنش
؛ )شدند خشک تر مسن هاي برگ( شود تعديل موجود

 نيز گياه تعرق از برگ سطح کاهش پي در که يطور به



 ۹۵                                                                                                       ۱۴۰۰/ پاييز ۴۲/ پياپي ۳/ شماره ۱۵ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

 

 خود) که ۱۳۹۶پورقاسميان و مرادي، ( شود مي کاسته
 در فتوسنتز اثر در شده فرآوري مواد کمتر توليد بر دليلي

 خشک ةماد و عملکرد ميزان از شرايط اين در و است گياه
سارکر و همکاران، ( شود مي کاسته گياه مختلف هاي اندام

 رطوبتي تنش شرايط در برگ تعداد در کاهش ).۲۰۰۵
 زودرس پيري و برگ در اتيلن انباشتگي دليل به تواند مي

 از اجتناب براي مورفولوژيکي سازش يک که باشد گياه
 تعرق کاهش و گياه در غذايي مواد مجدد انتشار خشکي،

  . )۲۰۰۵؛ دوله و ويلکينز، ۲۰۰۰خورانا و سينگ، ( است
ترتيب بيشترين و کمترين مقدار از اين  در صفت ارتفاع به

 ۵۰صفت در تيمارهاي آبياري کامل و آبياري به ميزان 
متر مشاهده  سانتي ۷/۵۸و  ۷/۸۹درصد ظرفيت زراعي با 

شد. در صفت طول ريشه نيز بيشترين مقدار اين صفت در 
متر) و کمترين مقدار از  سانتي ۳/۱۵تيمار آبياري کامل (

 ۳/۱۱صفت در آبياري بخشي ريشه ثابت (طول ريشه  اين
). اعمال تيمارهاي ۵متر) مشاهده شد (جدول  سانتي

مديريتي آبياري نظير آبياري بخشي ريشه متناوب و ثابت 
درصد ظرفيت زراعي منجر به  ۵۰آبياري به ميزان  و كم

 ۶/۳۴و  ۸/۲۶، ۸/۱۳ترتيب به ميزان  کاهش اين صفات به
درصد (طول ريشه)  ۳/۱۶و  ۵/۲۵، ۱/۱۳ درصد (ارتفاع) و

). همچنين در صفت طول ريشه نتايج ۵شد (جدول 
ها براساس  ميانگين ةداري مقايس معني عدم ةدهند نشان

درصد بين تيمارهاي  ۵در سطح احتمال  LSDآزمون 
 ۵۰آبياري به ميزان  آبياري بخشي ريشه متناوب و كم
 در آبي تنش شدت درصد ظرفيت زراعي است. افزايش

 که شود مي گياه در اسيد آبسيزيک افزايش به منجر گياه
). ۱۳۹۸ همکاران، و پور بهرام( دهد مي کاهش را گياه رشد

 عنوان به( آبي تنش شرايط در بوته ارتفاع صفت در کاهش
 افزايش بر علاوه تواند مي) رشد در بازدارنده عامل يک

 تبع به و آب جذب کاهش دليل به اسيد، آبسيزيک ميزان
 آن پي در و گياه مختلف هاي بافت در سلولي آماس آن

 تقسيم براي لازم هاي متابوليت و سلولي ةتوسع کاهش
؛ اسکاليا و ۲۰۰۹فاروق و همکاران، ( باشد گياه در سلولي

اعتقاد هامروني و  به و گريد يعبارت به ؛)۲۰۰۹همکاران، 
 گياه ارتفاع کاهش به منجر خشکي) ۲۰۰۱( همکاران

 اثر در ها سلول شدن بزرگ و سلولي تقسيم زيرا شود؛ مي
 طرفي از .يابد مي کاهش سلول درون اسمزي فشار کاهش
 را خشکي تنش افزايش موازات به گياه ارتفاع کاهش

 و خشکي تنش ةواسط به فتوسنتز در اختلال به توان مي
 هاي اندام به ارائه درجهت فتوسنتزي مواد توليد کاهش
 پتانسيل به گياه دستيابي عدم نهايتاً و گياهرشد  درحال
نتايج اين پژوهش با نتايج . داد نسبت ارتفاع ازنظر ژنتيکي

) و جباوي و ۲۰۱۹)، آلوارو بلترن (۲۰۱۹علي و همکاران (
) بر روي کينوا و صالحي تيزآبي و ۲۰۱۸همکاران (
ي مطابقت داشت. در فرنگ گوجه) بر روي ۱۳۹۹همکاران (

ريشه بين تيمارهاي آبياري بخشي صفت وزن خشک 
درصد  ۵۰آبياري به ميزان  ريشه متناوب و ثابت و كم
 ۵دار آماري در سطح احتمال  ظرفيت زراعي اختلاف معني
). در صفت وزن خشک بوته، ۵درصد مشاهده نشد (جدول 

درصدي و در صفت وزن  ۷/۵۵و  ۲/۳۹، ۷/۱۲کاهشِ 
ي درصد ۵/۴۰و  ۸/۴۱، ۹/۳۷خشک ريشه، کاهشِ 

ترتيب در تيمارهاي آبياري بخشي ريشه متناوب، آبياري  به
درصد ظرفيت  ۵۰آبياري به ميزان  بخشي ريشه ثابت و كم

 ايجاد تغييرات با ). خشکي۵زراعي مشاهده شد (جدول 
 که در متعددي بيوشيميايي و فيزيولوژيکي مورفولوژيکي،

و  ها سلول کردن گسترش متوقف با آورد، مي وجود به گياه
 گياه خشک و تر وزن بر روي تواند مي آماس فشار کاهش

 کاهش باعث خشکي دهد. کاهش ها را آن گذاشته و تأثير
 کاهش باعث و شود مي گياه به از خاک غذايي مواد انتقال
به تيمار آبياري کامل شده  نسبت خشک وزن دار معني

؛ صالحي تيزابي و ۱۳۹۸است (جمالي و همکاران، 
نتايج اين پژوهش با يانگ و همکاران  ).۱۳۹۹همکاران، 

) بر روي کينوا و ۱۳۹۸) و جمالي و همکاران (۲۰۱۶(
ي فرنگ گوجه) بر روي ۱۳۹۹صالحي تيزابي و همکاران (

  مطابقت داشت.

  

 نواياه کيگ ةدانو عملکرد  يکيانس صفات مورفولوژيوار ةيتجز - ۴جدول 

  يدرجه آزاد  راتييمنابع تغ
  ن مربعاتيانگيم

مصرف آب ييکارا عملکرد دانه شهيطول ر شهيوزن خشک ر  وزن خشک بوته ارتفاع تعداد برگ  
۰/۱۰۷۵ ۳ ياريآب يها ميرژ  ** ۴/۵۵۴  ** ۳/۱۲  ** ۲۹/۰  ** ۹/۷  * ۴/۷۰  ** ۰۸۱/۰  ** 

۴/۳ ۱۳ ۸  خطا  ۳/۰  ۰۰۸/۰  ۴/۰  ۴/۰  ۰۰۴/۰  

 راتييب تغيضر
 

۷/۴  ۶/۲  ۱/۱۱  ۲/۸  ۸/۴  ۱/۶  ۳/۵  
 يدار يمعن عدم nsدرصد و  پنج در سطح احتمال يدار يمعن *ک درصد، يدر سطح احتمال  يدار يمعن** 



 هاي مختلف آبياري ) تحت مديريتGiza-1عملکرد، اجزاي عملکرد و کارايي مصرف آب گياه کينوا (رقم  بررسي                                   ۹۶

  نوايک ةدانو عملکرد  يکيبر صفات مورفولوژ ياريآب يها مياثر رژ - ۵جدول 

  يماريبات تيترک
    عملکرد دانه  شهيوزن خشک ر  وزن خشک بوته  شهيطول ر  ارتفاع  تعداد برگ

    گرم  متر يسانت 
FI ۷/۱۰۰ کامل ياريآب  a ۷/۸۹  a ۳/۱۵  a ۹/۷  a ۵۳/۱  a ۵/۱۵  a  

 APRD شه متناوبير يبخش ياريآب
۷/۸۴  b 

(- ۳/۱۵ ) 
۳/۷۷  b 

(- ۸/۱۳ ) 
۳/۱۳  b 

(- ۱/۱۳ ) 
۹/۶  a 

(- ۷/۱۲ ) 
۹۵/۰  b 

(- ۹/۳۷ ) 
۴/۱۳  b 

(- ۵/۱۳ ) 
 

 FPRD شه ثابتير يبخش ياريآب
۰/۶۶  c 

(- ۰/۳۴ ) 
۷/۶۵  c 

(- ۸/۲۶ ) 
۴/۱۱  c 

(- ۵/۲۵ ) 
۸/۴  b 

(- ۲/۳۹ ) 
۸۹/۰  b 

(- ۸/۴۱ ) 
۱/۱۱  c 

(- ۴/۲۷ ) 
 

 DI يت زراعيدرصد ظرف ۵۰
۷/۵۸  d 

(- ۳/۴۱ ) 
۷/۵۸  d 

(- ۶/۳۴ ) 
۸/۱۲  b 

(- ۳/۱۶ ) 
۵/۳  c 

(- ۷/۵۵ ) 
۹۱/۰  b 

(- ۵/۴۰ ) 
۲/۱۰  c 

(- ۳/۳۳ ) 
 

LSD ( ۰۵/۰ ) ۸/۶  ۵/۳  ۲/۱  ۱/۱  ۱۷/۰  ۱/۱   
  .استدرصد  ۵ها در سطح  نيانگيم ةسيمقا يدار يمعن عدمانگر يها ب ستونحروف مشترک در 

  
 ياريآب يتيريمد يمارهايعملکرد دانه در اثر اعمال ت

ر صفات يشه متناوب و ثابت همانند ساير يبخش
ب يترت بهرات يين تغيزان ايو م افتهي کاهش يکيمورفولوژ
. درصد بود ۴/۲۷و  ۵/۱۳ ،ها تيريک از مديدر هر 

 تيدرصد ظرف ۵۰زان يبه م آبياري كممار ين در تيهمچن
مار يبه ت نسبت يدار ين صفت کاهش معنيز اين يزراع

از خود نشان داد  يدرصد ۳/۳۳زان يکامل و به م ياريآب
ب يترت بهن صفت يزان اين مين و کمتريشتريب). ۵(جدول 

به  آبياري كمگرم) و  ۵/۱۵کامل ( ياريآب يمارهايدر ت
گرم) مشاهده شد  ۲/۱۰( يت زراعيدرصد ظرف ۵۰زان يم

 آبياري كمثابت و  يبخش ياريآب يمارهاين تي). ب۵(جدول 
دار  ياختلاف معن ،يزراع تيدرصد ظرف ۵۰زان يبه م
علت کاهش عملکرد دانه  ).۵مشاهده نشد (جدول  يآمار

تواند  يم آبياري كمشه و ير يبخش آبياري يمارهايدر ت
 يتبع آن کاهش مواد فتوسنتز بهتوده و  ستيکاهش ز

و همکاران،  يجمالاه (دانه) باشد (يگ يشيده به فاز زايرس
کاهش  معتقدند که محققاناز  يبرخ ي). از طرف۱۳۹۹

ده به يرس ةپرورد ةريشزان ياثر کاهش م بر ،عملکرد دانه
 و نصرآباد يآذر(است دانه  رشدنپا کاهش زمان يدانه 

 باورندن يبر امحققان  از يبرخ ،ي). از طرف۱۳۹۸ همکاران،
 کاهش يا ت روزنهيل و هدايکلروف ،يط تنش آبيکه در شرا

 يبرا يخود عامل که شوند ير ميپ تر عيسرها  و برگ ابدي يم
کاهش است و و فتوسنتز  دکربنياکس يدزان يکاهش م

 زاده ميکر و نيتدز به همراه دارد (يعملکرد دانه را ن
ن يج اي). نتا۲۰۲۰؛ ناز و همکاران، ۱۳۹۸ ،يسورشجان

و  يائي)، ض۱۳۹۹و همکاران ( يج جماليپژوهش با نتا
و  ي) و رزاق۲۰۱۸و همکاران ( ي)، جباو۱۳۹۹همکاران (

  نوا مطابقت دارد.يک ي) بر رو۱۳۹۶( يبهادر

مورد  يمارهايتعداد برگ در ت يرات زمانييتغ ،۲در شکل 
 يارائه شده و نشان از آن دارد که در تمام يبررس
 ۵۰زان يبه م آبياري كممار يدر ت يبردار داده يها زمان

مارها از ير تيبه سا نسبتن صفت يا يت زراعيدرصد ظرف
ذکر است که در  به لازمبرخوردار است.  يکمترتعداد برگ 

تعداد برگ  ،در طول فصل رشد يبردار داده يروزها يتمام
شه متناوب> ير يبخش ياريکامل> آب ياريآبمار يدر ت

 درصد ۵۰زان يبه م آبياري كمشه ثابت> ير يبخش ياريآب
ارتفاع بوته  يرات زمانييتغ، ۳ بود. در شکل يت زراعيظرف

 يتا ابتدا يرو ساقهارائه شد و نشان از آن دارد که از زمان 
 ،پس از کاشت) ۵۸تا  ۴۸ ين روزهاي(ب يده سنبله

 يبر رو يدار ير معنيشه تأثير يبخش يتيريمد يمارهايت
 يب تندتريش يرات داراييروند تغ پس ازآنو ندارد ارتفاع 

تا  يده سنبله ةمرحلن مرحله و در ياست. پس از ا
شه ثابت و ير يت بخشيريمد يمارهاين تيبستن ب دانه
 ياديتفاوت ز يت زراعيظرف ،درصد ۵۰زان يبه م آبياري كم

  وجود ندارد. 
در طول فصل رشد ارتفاع  يبردار داده يروزها يدر تمام

شه ير يبخش ياريکامل> آب ياريمار آبيبوته در ت
زان يبه م آبياري كمشه ثابت> ير يبخش ياريمتناوب> آب

زان آب يم، ۴ بود. در شکل يت زراعيظرف درصد ۵۰
کامل ارائه  يارياه در آبيگ يرشد ةدوردر طول  ياريآب

 ةبازدر  ياريزان آب آبيم شيافز ةدهند نشانشده است و 
تواند  يروز پس از کاشت است که م ۸۶تا  ۳۴ يزمان

ش ياه) و افزايگ يرشد ةتوسع( Kcب يش ضريل افزايدل به
  اه باشد. ير و تعرق گيتبخ



 ۹۷                                                                                                       ۱۴۰۰/ پاييز ۴۲/ پياپي ۳/ شماره ۱۵ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

 

  
 ياريآب يها تيرينوا در مدياه کيرات تعداد برگ گييتغ يروند زمان - ۲شکل 

  

  
 ياريمختلف آب يها تيرينوا در مدياه کيرات ارتفاع گييتغ يروند زمان - ۳ شکل

  

  
  رشد ةدوردر طول کامل  ياريمار آبيدر ت يمصرف ياريحجم آب آب - ۴شکل 

  
 ياريمار آبيدر ت ياري، حجم آب آب۴ج شکل يبراساس نتا

در هکتار) و  مترمکعب ۴۹۷۰تر که معادل يل ۶/۱۵کامل (
 ۲۶۴۵تر (معادل يل ۳/۸زان ين ميگر ايمار ديدر سه ت
زان آب يل اختلاف در ميدر هکتار) بود. دل مترمکعب

ط يکه در شرا ييها ر پژوهشين پژوهش با سايدر ا ياريآب
اه ين گيا يمشهد بر رو يو در دانشگاه فردوس يا گلخانه

، داشت ط کاشتيشراو تواند تفاوت در ارقام  يانجام شد، م
ج پژوهش حاضريمتفاوت باشد. براساس نتا و برداشت، 

و  APRD ،FPRD يمارهايدر مصرف آب در ت ييجو صرفه
DI، مار يبه ت نسبت درصد ۸/۴۶زان يبه مFI .است  

 ييکارا يها انس دادهيوار ةيتجز، ۴ج جدول يبراساس نتا
دار شد.  يک درصد معنيمصرف آب در سطح احتمال 

زان از ين مين و کمتريشتريب ۶ج جدول يبراساس نتا
 APRD )۳۸/۱ يمارهايب در تيترت مصرف آب، به ييکارا

لوگرم در يک ۰۰/۱( FIلوگرم در مترمکعب) و يک
  مترمکعب) مشاهده شد. 

 FIمار يبه ت نسبت DIو  APRD ،FPRD يمارهاياعمال ت
زان يب به ميترت مصرف آب به ييش کارايمنجر به افزا

ج يوهش با نتاژن پيج ايدرصد شد. نتا ۸/۲۳و  ۵/۱۰، ۳/۳۸
) و آلوار بلترن و همکاران ۱۳۹۸و همکاران ( يجمال
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 هاي مختلف آبياري ) تحت مديريتGiza-1عملکرد، اجزاي عملکرد و کارايي مصرف آب گياه کينوا (رقم  بررسي                                   ۹۸

) بر ۱۳۹۴و همکاران ( يقتينوا، حقيک ي) بر رو۲۰۱۹(
) بر ۱۳۹۹و همکاران ( يزابيت يو صالح ينيزم بيس يرو
  .داشت تمطابق يگوجه فرنگ يرو
 ييبروز تفاوت در مقدار کارا يکه برا يليجمله دلا از

 ياهين است که ارقام گيان کرد، ايتوان ب يمصرف آب م
) و آلوار ۱۳۹۸و همکاران ( يشده در پژوهش جمال استفاده

که در پژوهش  Giza-1 ) با رقم۲۰۱۹بلترن و همکاران (
ن يمتفاوت بوده است و ا ،قرار گرفته يمورد بررس حاضر

زان عملکرد دانه يدر م که يراتييتفاوت با توجه به تغ
اه وجود دارد، يگ يکيو فنولوژ يکيل تفاوت ژنتيدل به

  ه است.يتوج قابل
  

  نوايمصرف آب ک ييبر کارا ياريت آبيرياثر مد - ۶جدول 
  )مترمکعبلوگرم در يک( مصرف آب ييکارا  يماريبات تيترک

FI ۰۰/۱ کامل ياريآب  c 
APRD ۳۸/۱ شه متناوبير يبخش ياريآب  a (+ ۲/۳۸ ) 

FPDR ۱۰/۱ شه ثابتير يبخش ياريآب  c (+ ۵/۱۰ ) 
DI ۲۴/۱ يت زراعيدرصد ظرف ۵۰  b (+ ۸/۲۳ ) 

LSD ( ۰۵/۰ ) ۱۲/۰  

درصد  ۵ها در سطح  نيانگيم ةسيمقا يدار يمعن عدمانگر يها ب حروف مشترک در ستون
  .است

  

 گيري نتيجه

نتايج نشان از کاهش بسياري از صفات مورفولوژيکي و 
در شرايط اعمال  Giza-1فيزيولوژيکي گياه کينوا رقم 

 ارتفاع صفت مثال، در طور بهتيمارهاي مورد بررسي بود؛ 
 APRD، FPRD تيمارهاي از استفاده دانه، عملکرد و بوته

 شد؛ صفات اين کاهش به منجر FI با مقايسه در DI و
 <FI> APRDتيمار  در بوته ارتفاع صفت در که طوري به

FPRD> DI در نيز دانه عملکرد صفت در همچنين بود؛ 
  .بود FI> APRD> FPRD> DI تيمار

 در بحران در کميت و کيفيت منابع آب موضوع به توجه با
پژوهش حاضر که مصرف دانه  نتايج و براساس ايران

 از توان مي بيشتر است،هاي ديگر اين گياه  به اندام نسبت
 دانه عملکرد کاهشدرنظرگرفتن  با بخشي آبياري تيمار

 به توجه با APRDطورکلي روش  به. کرد استفاده
 ة، در منطقتيفيباکهاي  هاي اخير و کاهش آب خشکسالي

است و در  ي داشتهقبول قابل ةعملکرد دان ،موردمطالعه
؛ شود مياي براي آبياري اين رقم توصيه  شرايط گلخانه

 آبياري براي ريشه بخشي آبياري از استفاده نيبنابرا
 مديريت با کشور در کينوا گياه نظير کشاورزي محصولات

 مناسبراهکار  يک عنوان به تواند مي مطلوب و مناسب

 هرچند شود؛ توصيه آب بحران شرايط در استفاده درجهت
 شرايط در ويژه به( بيشتري هاي آزمايش است لازم که

  .شود انجام حاضر پژوهش نتايج تأييد منظور به) اي مزرعه
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