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   کینوا عملکردعملکرد و اجزاء  بر آبیاري آب شوري مختلف سطوح تأثیر
)Chenopodium quinoaدر کشت بهاره (  
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  چکیده

متعـارف و توسـعه تـدریجی     هـاي افزایش جمعیت و نیاز به غذا از یک طرف و محدودیت استفاده از منابع آب سابقه و هدف:
شوري منابع آب و خاك از طرف دیگر سبب شده است که راهکارها و اقدامات پایدار تولیـد در منـابع آب و خـاك نامتعـارف     

 شـوري،  برابر در متحمل و مناسب هايگزینه بهها براي دستیابی مستقیم یکی از این استراتژي. (شور) اهمیت دوچندان پیدا کنند
عنـوان یـک گیـاه    بـه  گیاه کینـوا  .است شوريبه  بالا ذاتی ي گیاهی داراي تحملهاگونه عنوانبه شورزیست گیاهان روي بر کار

کشـت  هاي نامتعارف و خیلی شـور وجـود دارد، قابـل   مناطقی که امکان آبیاري با آب شور و هايخاك، در اختیاري شورزیست
، عملکرد دانه تودهستیزبراي بررسی تأثیر سطوح مختلف شوري آب آبیاري بر اجزاء عملکرد، وزن خشک  ین پژوهشا است.

  در کشت بهاره انجام گردید.  و شاخص برداشت کینوا
  

در  در مرکز ملی تحقیقات شوري تصادفی در سه تکرار کاملاً طرح در قالب شرایط لایسیمتري آزمایش در ها: اینمواد و روش
زیمنس بـر  دسی 20و  15، 10، 5 سطوح شوري مورد استفاده شامل چهار سطح .شد انجام 1396-97 زراعیدر سال  استان یزد

 لایسیمترها از یک هر سپس و شده تهیه مترسانتی 30 ارتفاع و 25 عرض ،85 طول با وزنی لایسیمتر عدد 12 متر آب آبیاري بود.
 انجـام  1396 اسـفند  ابتداي در بذري صورتبه کشت .شدند پر متر مکعبگرم بر سانتی 4/1شنی با چگالی ظاهري  لوم خاك با

. شد داشته نگه لایسیمتر هر در بوته 10 نهایت در و شد هابوته کردن تنک به اقدام برگی چهار مرحله به رسیدن از پس و یافت
 خـاك،  شوري کنترل براي. شد انجام درصد 20 حدود شوییآب نیاز و نوبت هر در خاك رطوبت تخلیه میزان اساس بر آبیاري

 کـار،  انتهاي در .گردید گیرياندازه آن الکتریکی هدایت و شده آوريجمع آبیاري از نوبت هر در ریشه ناحیه از خروجی آبزه
 صفاتی و برداشت شاخص و دانه عملکرد توده،زیست خشک وزن شدن، خشک از پس و انجام دستی صورتبه کینوا برداشت

   .گردید گیرياندازه غیره و بوته ارتفاع مانند
  

عملکرد و شاخص برداشت کینـوا بـا افـزایش     ر (در سطح یک درصد) عملکرد، اجزايداکاهش معنی دهندهنشاننتایج  ها:یافته
 77، تودهستیزدرصدي وزن خشک  5/29زیمنس بر متر موجب کاهش دسی 20به  5شوري آب آبیاري بود. افزایش شوري از 

درصـدي   39درصـدي طـول پـانیکول،     29درصدي ارتفاع بوتـه،   17درصدي شاخص برداشت،  7/11درصدي عملکرد دانه و 
درصدي وزن هزار دانه گردیـد. نتـایج    19و  درصدي تعداد پانیکول در بوته 39صدي تعداد ساقه فرعی، در 40عرض پانیکول، 

و ) 0.952r=**(ارتفـاع بوتـه   )، 0.961r=**توده (زیستدار عملکرد دانه با ضرایب همسبتگی پیرسون حاکی از همبستگی معنی
  بود.) 0.944r=**(تعداد ساقه فرعی 
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، عملکـرد دانـه و شـاخص    تودهزیستباعث کاهش وزن  زیمنس بر متردسی 20تا  5آب آبیاري از  افزایش شوريگیري: نتیجه
دسـی زیمـنس بـر متـر از نظـر عملکـرد دانـه، وزن         10و  5با این وجود بین سطوح شوري  برداشت کینوا در کشت بهاره شد.

موجـب   بـر متـر   زیمـنس دسـی  15مشاهده نشد، اما افزایش شوري بالاتر از  يدارو شاخص برداشت اختلاف معنی تودهزیست
  دار این صفات شد.کاهش شدید و معنی

  
  .عملکرد، شاخص برداشت، شوري، کینوا ياجزا :کلیدي هايواژه

  
  مقدمه

 ازی، ندر کشور تیبه رشد روزافزون جمع با توجه
 یهیمحصولات کشـاورزي امـري بـد    دیتول شیبه افزا

 تیفیبا ک یمنابع آب تیمحدود دلیل به نیاست. همچن
بخـش عمـده مسـاحت     نکـه یدر کشور و با توجه به ا

 خشـک مهیو نجزء مناطق خشک  یمینظر اقل از رانیا
شـور و   يهـا از آبامکان استفاده  ،گرددیممحسوب 
 اسـت مورد توجه قـرار گرفتـه    شیاز پ شینامتعارف ب

در شـرایط خـاك و   کشت گیاهان زراعی عموماً  ).9(
 چندان زراعی، سنتی هايبرنامه از استفاده با آب شور

بـراي   راهکارهـا یکی از  .)2( است نبوده آمیزموفقیت
 در متحمـل  و مناسـب  هايگزینه به یابی مستقیمدست
ي هاگونه و هالوفیت گیاهان روي بر کار شوري، برابر

است. این گیاهان از  تحمل ذاتی به نمکگیاهی داراي 
لحاظ دامنه تحمل به شوري، رونـد رشـد و تولیـد در    
شرایط شور، داراي تنـوع زیـادي هسـتند کـه همـین      

هـا را نیازمنـد بررسـی و تحقیـق فـراوان      ، آنموضوع
ی بیشـترین  نیزمبیسگندم، برنج و  ).20( نموده است

ــر مــی ــه را در ب ــرنج و بخــش غــذاي روزان ــد. ب گیرن
باشـند و  ی بسیار حساس به تنش شوري مینیزمبیس

گندم نیمه متحمل است. در بین گیاهان زراعی جـو از  
دسـی   25در شـوري   کـه آن هـم  تر بوده بقیه متحمل

اما عملکرد کینوا در این  ،رودزیمنس بر متر از بین می
  .)1(یابد درصد کاهش می 50سطح از شوري تنها 

و  شـده یم ـاز هزاران سال قبـل کشـت    نوایک اهیگ
مهم مورد استفاده  ییمنبع غذا کی عنوانبههاي آن دانه

 یآن مسطح و گاه يهادانه. )13( است گرفتهیمقرار 
 -زرد کـم   هـا آنرنگ  معمولاًکه  باشدیم شکلیضیب

 توانـد یم ـآن  يهـا رنـگ  راتیی ـرنگ بوده و دامنه تغ
 ،ی. از طرف ـدباش ـ زین دیو سف اهیس ،یصورت يهارنگ

کشـت   یجنوب کايیدر کشورهاي آمر شتریب نوایک اهیگ
، کـا یماننـد آمر  ییوجـود در کشـورها   نیشود، با ایم

شـده  کشت  زیو هند ن کانادا ،ییکشورهاي اروپا ن،یچ
 ºCحدود کینوا داراي تحمل به دماي پایین  ).9( است

-می )19و  18، 4( و شوري )9)، خشکی (8و  7( -8

باشد. این گیاه داراي توانایی تنظیم پتانسیل آب بـرگ  
هاي خـود بـوده   هاي نمکی در بافتتوسط تجمع یون

که گیاه را قادر به حفظ فشـار تورژسـانس سـلولی و    
  .)5و  3( سازدتعرق در شرایط شور میکاهش 

اثر شوري بر عملکرد دانه در دو رقـم   ،یقیدر تحق
 ـ  نویک اهیگ -یا مورد مطالعه قرار گرفـت و تفـاوت معن

ارقـام و   نیب توأم ریو تأث یارقام مورد بررس نیب داري
یازار و همکاران نتایج  .)6(شد سطوح شوري مشاهده 

دهنده کاهش جزئـی محصـول دانـه در    نشان )2015(
زیمنس بـر  دسی 30با آب شور تا سطح  ياریآبتیمار 

   ).23( متر در مقایسه با آب غیرشور بود
نشان دهنده  )2015( طالب نژاد و سپاسخواهنتایج 

دانـه و وزن خشـک انـدام    عملکـرد  دار کاهش معنـی 
-به ،آب زیرزمینی شور بود يهاعمقهوایی در تمامی 

زیمـنس  دسی 40تا  10از  شوريبا افزایش طوري که 
بر متـر کـاهش در عملکـرد و صـفات مورفولوژیـک      

ــد ــایج  ).20( مشــاهده گردی ــر اســاس نت و  جمــالیب
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گیـاه   ،)2018( ) و جمالی و شریفیان2016( همکاران
 مطلوبی بـه سـطوح بـالاي شـوري     نسبتاًکینوا تحمل 

 ـجوانـه در مرحلـه   زیمنس بر متر)دسی 8(حدود   یزن
بتوان با اعمـال   رسدیمنظر بهکه  ندداشته و بیان نمود

مدیریت مناسب در مزرعـه، اسـتقرار ایـن گیـاه را در     
و  10( شرایط وجود آب و خاك شور تضـمین نمـود  

نتایج نشان داد که افزایش شوري سـبب کـاهش    .)11
 ،بنابراین ؛شودیمعملکرد گیاه کینوا  يعملکرد و اجزا

تلاط بـا آب دریـا بـا    (بـدون اخ ـ  پس از تیمار شـاهد 
 30، آبیاري با اختلاط زیمنس بر متر)دسی 5/0شوري 

درصدي آب دریاي خزر و آب معمـولی و بـه میـزان    
 ـتیمار بهینه توصیه نمو عنوانبهدرصد نیاز آبی  75  ددن

در تحقیقــی  ،)2018(ملکـی و همکــاران   ).11و  10(
و در مراحل مختلـف رشـد   کینوا مقدار آستانه شوري 

را بررسـی   روش آبیاري مناسب با استفاده از آب شور
و گزارش کردند که با افزایش شوري عملکرد و رشد 
کینوا کاهش یافت، به طوري که آستانه کـاهش را بـه   

 15و  20ترتیب براي مرحله گلـدهی و پرشـدن بـذر    
و کوجـا   .)14( گـزارش کردنـد  زیمنس بـر متـر   دسی

حـداکثر مقـدار   ) گزارش نمودند کـه  2017(همکاران 
زیمنس بر متـر  دسی 8و  4هاي این صفات در شوري
آنان بیان نمودند کـه کینـوا بـه     ،مشاهده شد، همچنین

EC مقاومت داشته ولی در  8هاي بالايEC  16حدود 
  . )13( بیشترین کاهش رشد را داشت

مختلـف   براي بررسی تـأثیر سـطوح   ین پژوهشا

آب  متـر) زیمـنس بـر   دسی 20و  15، 10، 5شوري (
عملکـرد  تـوده،  زیست عملکرد، وزن ياجزاآبیاري بر 

کنتـرل   دانه و شاخص برداشت کینوا در یک آزمـایش 
  انجام گردید. در کشت بهاره لایسیمتري شده

  
  هامواد و روش

در مرکز ملـی  1396-97هاي در سالاین پژوهش 
  جغرافیـایی  مختصات با در شهر یزد تحقیقات شوري

شـرقی انجـام    ''57/43'16°54شمالی و ''06/03'31°55
سـینوپتیک  ایستگاه  تریننزدیکآمار بر اساس  گرفت.
 ماهـه  5/3تجمعـی   بارنـدگی  مقدارآزمایش،  به محل

 3/18 برابـر بـا   (دوره رشد کینوا در منطقه مورد نظـر) 
ماهانه در دوره آزمایش حداقل ، میانگین دماي مترمیلی

گراد و بیشـینه و کمینـه   درجه سانتی 31و حداکثر  13
 .بـود گـراد  درجـه سـانتی   7/4و  38مطلق به ترتیـب  

تحقیق حاضر در یک آزمایش لایسـیمتري در مزرعـه   
با طرح کـاملاً تصـادفی بـا چهـار تیمـار شـوري آب       

 S4 :20و  S1 :5 ،S2 :10 ،S3 :15آبیاري (چهار سطح 
خـاك  زیمنس بر متر) و سه تکرار انجام گردیـد.  دسی

و داراي مورد استفاده داراي کـلاس بافـت لـوم شـنی     
برابر بـا   pHزیمنس بر متر و دسی 83/11شوري اولیه 

و بـود  بود. این خاك داراي ماده آلـی نـاچیزي    46/7
ازت کل در آن نیز مقدار بسیار کمی داشـت (جـدول   

1.(

   
  .مورد آزمایش خاك شیمیایی وی فیزیک هايویژگی -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of Soil. 

شن 
  (درصد)
Sand 
(%)  

 سیلت
  )(درصد
Silt 
(%)  

 رس

  (درصد)
Clay 
(%)  

 هدایت الکتریکی
زیمنس بر (دسی

  متر)
-EC (dS.cm

)1  

 اسیدیته
pH  

کربن آلی 
  (درصد)

Organic 
carbon  

)%(  

نیتروژن 
  کل

  (درصد)
Total N 

(%)  

  پتاسیم
  قابل دسترس

گرم بر (میلی
  کیلوگرم)

Available 
potassium  

)1-kg.mg(  

  فسفر
  دسترس قابل

گرم بر (میلی
  کیلوگرم)

Available 
phosphorous 

)1-kg.mg(  
68.58  15.42  16.00  11.83  7.46  0.21  0.018  144.00  20.12 
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  .خصوصیات شیمیایی آب آبیاري -2 جدول
Table 2- Chemical properties of irrigation water. 

 نسبت
جذب 
 سدیم
SAR 

SO4
- -Cl  +K  Na+ HCO3

-  CO3
- Mg2+ Ca2+ 

هاسیدیت  
pH 

شوري آب 
 آبیاري

Salinity of 
irrigation 

water  
(dS m-1) 

(meq l-1) 

21.25  3.92  39.65  0.11  37.21  2.77  0 6.04  2.99  8.01  5 
28.83  7.82  86.48  0.21  80.73  2.77  0  12.88  3.26  8.00  10  
36.41  11.71  133.32  0.31  124.25  2.76  0  19.71  3.52  7.98  15 
43.99  15.61  180.16  0.41  167.78  2.76  0  26.55  3.78  7.96  20 

  
عـدد   12تعـداد   ي لایسیمترها ابتداسازآمادهبراي 

 30و ارتفـاع   25، عـرض  85طـول  لایسیمتر وزنی با 
سپس در کف ایـن لایسـیمترها    ند.متر تهیه شدسانتی

فیلتر شنی قرار داده شـد تـا زهکشـی بـه سـهولت از      
ها صـورت گیـرد سـپس هـر یـک از      مجراي کف آن

) 4/1ی (با چگالی ظـاهري  با خاك لوم شنلایسیمترها 
پر شدند و در داخـل خـاك مزرعـه روي ترازوهـاي     

تیتیکاکا) در  مجزا استقرار یافتند. کشت بذر کینوا (رقم
انجـام یافـت و پـس از رسـیدن بـه       1396اول اسفند 

هـا شـد و   مرحله چهار برگی اقدام به تنک کردن بوته
  بوته در هر لایسیمتر نگه داشته شد. 10در نهایت 

محـل  اختلاط آب چاه  تیمار شوري آب آبیاري با
و آب  زیمـنس بـر متـر)   دسـی  4آزمایش (با شـوري  

 بـالا  اریبس يبا شورخارج محل آزمایش از  افتهیانتقال
 آب شـوري  تیمارهـاي اعمـال   .)2(جـدول   تهیه شـد 

بـر  آبیـاري   .شـد  انجـام  گیاه شدن سبز از پس آبیاري
و نیـاز   نوبت راساس میزان تخلیه رطوبت خاك در ه

 صـورت دو روز یکبـار  درصـد بـه   20 حدود آبشویی
آب خروجی از انجام شد. براي کنترل شوري خاك، زه

آوري شـده و  آبیاري جمع از ناحیه ریشه در هر نوبت
 ـم گیـري گردیـد.  انـدازه هـا  هدایت الکتریکی آن  زانی

بر اساس آزمون خـاك و   اهیگ ازیمورد ن ییعناصر غذا
 ـ فسـفر و   تـروژن، یخصـوص از نظـر ن  هعلائم کمبود ب

پتاسیم و سوپر فسفات  سولفاتکیلوگرم  100( میپتاس
کـود   بار دوقبل از کشت و  اورهکیلوگرم  50و تریپل 

ن در میانه فصل در ژنیترو بر هکتار کیلوگرم 50سرك 
کـود  ( مصـرف کمو عناصر  غنچه دهی و پرشدن دانه)

محلـول در  صورت به در هزار در غنچه دهی دوکامل 
پـس از  در انتهاي کار به خاك اضافه شد. ) آب آبیاري

دسـتی انجـام    صورتبهبرداشت کینوا ماه،  5/3حدود 
-زیستخشک یافت و پس از خشک شدن، عملکرد 

مانند  صفاتیو  دانه و شاخص برداشت عملکرد، توده
و اثر سـطوح مختلـف   گیري اندازهارتفاع بوته و غیره 

بـراي   .گردیـد شوري بر روي این پارامترهـا بررسـی   
 و براي تجزیه Excel 2013افزار رسم نمودارها از نرم

و  استفاده گردید SPSS 16افزار از نرم هاو تحلیل داده
در سـطح   LSDمقایسه میانگین با اسـتفاده از آزمـون   

  . درصد انجام شد 5احتمال 
  

  نتایج و بحث
موجب اختلاف  سطوح مختلف شوري آب آبیاري

، تـوده زیستدرصد در  یکاحتمال  در سطحدار معنی
، ارتفـاع بوتـه، طـول و    و شاخص برداشـت  دانه وزن

عرض پانیکول، تعداد ساقه فرعی و تعداد پانیکول در 
درصـد   پـنج احتمال  در سطحدار اختلاف معنی و بوته

طالب نـژاد و  نتایج  .)3(جدول  در وزن هزار دانه شد
دار معنـی  تغییـرات  دهندهنشان نیز )2015(سپاسخواه 

اسـتفاده از  یی در دانه و وزن خشک اندام هواعملکرد 
 جمالی ،همچنین). 20( بودبراي کشت کینوا شور  آب

ــز  )2016( و همکــاران ــقنی ــزارش  در تحقی خــود گ
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کاهش مقدار آب آبیاري و افزایش شـوري   نمودند که
عملکرد و اجزا عملکرد گیاه کینوا  دارتغییر معنیسبب 

   .)10( شودمی
بیان نمودند که دلیل تحمـل 2008نس و تستر (م ( 

کینوا به شوري در اثر تنظیم اسـمزي ناشـی از تجمـع    
به علت هالوفیـت   که این گیاهطوريبه باشد.املاح می

با تنظـیم اسـمزي و   هاي بالا در شوري بودن تا حدي
در  قـادر بـه مقاومـت   هاي خود، تجمع املاح در بافت

موراکئـوزي و   ،. همچنـین )15( باشدمی مقابل شوري
) بیـان داشـتند کـه افـزایش شـوري      2003همکاران (

هاي محلـول کـل   موجب افزایش غلظت کربوهیدرات
)TSC( هـا  ویـژه در ریشـه  هاي گیـاهی و بـه  در بافت

ها پاسخی در مقابل تنش گردد. تجمع کربوهیدراتمی
. بـا  شوري بوده و نقش مهمی در تنظیم اسـمزي دارد 

توانـد  مـی  هاTSCهاي بالا، تجمع این حال در شوري
با توجه به  .)16( شودظرفیت فتوسنتز موجب کاهش 

اینکه تولید و عملکرد وابسـته بـه فتوسـنتز اسـت، در     
دانـه  ویـژه  گیـاه و بـه  نتیجه موجب کـاهش عملکـرد   

  ).12گردد (می

  
  .در کشت بهاره کینواو اجزاي عملکرد اثر شوري آب آبیاري بر عملکرد (میانگین مربعات) نتایج تجزیه واریانس  -3جدول 

Table 3- The results of analysis of variance (mean square) of irrigation water salinity effect on yield and yield 
components of quinoa in spring planting. 

 منابع تغییر
S.O.V 

يآزاددرجه   
df 

 ارتفاع بوته
Plant height 

پانیکولطول   
Panicle 
Length 

 عرض پانیکول
Panicle width 

 

یتعداد ساقه فرع  
Number of 

branch 

وتهتعداد پانیکول در ب  
Number of 
Panicle per 

plant 
 شوري

Salinity 
3 37.374** 7.340** 1.962** 2.188** 2.981** 

 خطا
Error 

8 2.699 0.398 0.052 0.012 0.317 

)ضریب تغییرات (%  
CV (%) 

 5.08 5.92 6.04 2.89 13.78 

بع تغییرمنا  
S.O.V 

يآزاددرجه   
df 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

 وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 
 

تودهستیز  
Biological 

yield 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 شوري
Salinity 

3 0.836ns 0.142* 1.586** 0.942** 87.778** 

 خطا
Error 

8 0.343 0.032 0.182 0.029 1.660 

)ضریب تغییرات (%  
CV (%) 

 13.42 7.68 8.59 9.29 2.66 

ns01/0و  05/0 داري در سطح احتمال** به ترتیب معنی و *دار، : غیرمعنی.  
ns: no significant, * and ** statistical significance at the levels of p<0.05 and p<0.01, respectively. 

 
عملکرد بـا افـزایش شـوري رونـد      تمامی اجزاي

(در سـطح   يدارانـد و اخـتلاف معنـی   کاهشی داشـته 
عملکـرد در   يبین هر یک از اجـزا  درصد) 5احتمال 
. بیشـترین  )4(جـدول   هاي متفاوت دیـده شـد  شوري

مقدار ارتفاع بوتـه، طـول پـانیکول، عـرض پـانیکول،      
تعداد ساقه فرعی، تعداد پانیکول در بوته، قطر ساقه و 

بر متـر   زیمنسدسی 5وزن هزار دانه در سطح شوري 
زیمـنس  دسی 20در شوري  و کمترین مقدار این اجزا

بـه غیـر از طـول     بـا ایـن وجـود    مشاهده شد.بر متر 
 بقیـه در  و تعداد شاخه فرعی پانیکول، عرض پانیکول
 5دار بین سطح شـوري  اختلاف معنی عملکرد اجزاي

. )4نگردید (جدول مشاهده بر متر زیمنس دسی 10و 
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افـزایش سـطح   کـه  شد در این جدول دیده  ،همچنین
کـاهش   زیمنس بر متر موجبدسی 20به  5شوري از 

طـول پـانیکول،   درصدي  29درصدي ارتفاع بوته،  16
تعداد سـاقه  درصدي  40عرض پانیکول، درصدي  39

ــی،  ــدي  39فرع ــه،  درص ــانیکول در بوت ــداد پ  24تع
شد. وزن هزار دانه درصد در  19درصدي قطر ساقه و 

) نیز در تحقیقات خود نتایج 2017و همکاران ( کوجا
نشـان داد کـه در    ایشان مشابهی گزارش نمود، تحقیق

کاهش  ینترمتر بیشدسی زیمنس بر  16شوري بالاي 
زیمنس دسی 8و  4و در شوري  وجود داردرشد کینوا 

بر متر حداکثر مقدار صفات مورفولوژیک و عملکـرد  
  .)13( وجود داشت

  
و در  LSDبر اساس آزمون در کشت بهاره مقایسه میانگین اثر سطوح شوري آب آبیاري بر عملکرد و اجزاي عملکرد کینوا  -4جدول 

 .درصد 5سطح احتمال 
Table 4- Mean comparison for irrigation water salinity effect on yield and yield components of quinoa in spring 

planting at the 5% probability level using LSD test. 
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5 46.3a* 12.9a 4.9a 4.7a 5.1a 5.0a 2.6a 6.5a 2.8a 43.4a 

10 43.9a 10.4b 3.7b 4.4b 4.8a 4.4ab 2.4ab 6.1a 2.5a 41.5a 

15 40.0b 10.3b 3.5b 3.6c 3.4b 4.2ab 2.2b 5.1b 1.8b 35.6b 

20 38.6b 9.2b 3.0c 2.8d 3.1b 3.8b 2.1b 5.0b 1.6b 31.7c 
  پنج درصد است. احتمال نداشتن اختلاف آماري در سطح دهندهنشانحروف مشابه در هر ستون  *

* Similar letters in each column indicate no significant difference (P≤0.05)   
  

آبیـاري بـر    شـوري آب مقایسه میانگین اثـر  نتایج 
 4 جـدول در دانـه کینـوا    عملکـرد و  تودهزیستوزن 

ي کــه ملاحظــه طــورهمــان. داده شــده اســتنشــان 
باعث  ،یطورکلبه ،آبیاريآب  شوريافزایش گردد، می

 و شـاخص برداشـت   خصوصیات عملکـردي کاهش 
افـزایش شـوري موجـب     .کینوا در کشت بهـاره شـد  

سطوح بین اما  ،گردید تودهستیزخشک  وزنکاهش 
سطوح  ،زیمنس بر متر و همچنیندسی 10و  5شوري 

ــوري  ــی 20و  15ش ــتلاف  دس ــر اخ ــر مت ــنس ب زیم
   .شدنمشاهده  يدارمعنی

سطح شوري آب در  تودهستیزبیشترین عملکرد 
 5/6 که برابر مشاهده شدزیمنس بر متر دسی 5آبیاري 

 تـوده ستیز. کمترین میزان عملکرد بود  تن در هکتار

 20یـــاري آب شـــوري آبدر  )تـــن در هکتـــار 0/5(
 نتـایج  ).4جدول مشاهده گردید (زیمنس بر متر دسی

نشـان داد کـه کـاهش     نیز )2016(جمالی و همکاران 
مقـدار آب آبیـاري و افــزایش شـوري سـبب کــاهش     

. )10( شـود یم ـعملکرد گیاه کینـوا   يعملکرد و اجزا
دار معنـی  نیز کـاهش ) 2015(طالب نژاد و سپاسخواه 

بـراي  شور  استفاده از آبوزن خشک اندام هوایی در 
رسـد  به نظر مـی  ).20( کشت کینوا را گزارش نمودند

به دلیل افزایش شـوري بیشـتر از    این کاهش عملکرد
آستانه تحمل ایـن گیـاه بـود کـه ملکـی و همکـاران       

در مرحلـه  نیز آسـتانه تحمـل شـوري کینـوا      )2018(
زیمنس بر متـر  دسی 15در تحقیق خود پرشدن بذر را 

  .)14( اندنمودهگزارش 
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با افزایش شوري آب آبیاري میزان عملکـرد دانـه   
بیشـترین عملکـرد دانـه در سـطح      ،کاهش یافـت نیز 

زیمنس بر متر و بـه میـزان   دسی 5شوري آب آبیاري 
و کمترین عملکـرد دانـه در سـطح    تن در هکتار  8/2

تـن در   6/1 زیمنس بر متر و به میزاندسی 20شوري 
 4در جدول  ،). همچنین4مشاهده شد (جدول  هکتار

شود که با افزایش شوري آب آبیاري شاخص دیده می
شت کینوا نیز کاهش یافته و بیشـترین و کمتـرین   بردا

ــاري     ــوري آب آبی ــطوح ش ــدار آن در س  20و  5مق
برابـر بـا    بیترتبهزیمنس بر متر مشاهده شد که دسی

   درصد بود. 7/31و  4/43
 )2016(نتایج مشابهی توسط جمالی و همکـاران  

عملکـرد گیـاه    يعملکـرد و اجـزا  دار در کاهش معنی
کاهش مقـدار آب آبیـاري و افـزایش شـوري     با کینوا 

طالب نـژاد و سپاسـخواه    ،. همچنین)10( گزارش شد
بـا  شـور   نیز بیان نمودند کـه اسـتفاده از آب   )2015(

براي کشت کینوا زیمنس بر متر دسی 20شوري بالاي 
ملکـی   ).20( دانه شد عملکرددار معنی موجب کاهش

یـین  تع ايدر مطالعـات خـود بـر    )2018(و همکاران 
کـه بـا افـزایش     گـزارش نمودنـد  آستانه شوري کینوا 

 طـوري بـه عملکرد و رشد کینوا کاهش یافت، شوري 
کاهش را به ترتیب براي مرحلـه گلـدهی و   که آستانه 

نتـایج   .)11( گـزارش کردنـد   15و  20پرشدن بذر را 
) 2012( رزاقی و همکاران انجام شده توسط تحقیقات

مصرف آب کینوا نیـز  رایی بر روي اثرات شوري بر کا
ــان داد ــا    نش ــفر ت ــوري از ص ــزایش ش ــا اف ــه ب  20ک

زیمنس بر متر تعداد دانه، عملکرد دانه، شـاخص  دسی
  . )17( برداشت و وزن دانه کاهش یافت

  

 .کینوا مطالعه مورد هايویژگی همبستگی ضرایب مقادیر -5جدول 
Table 5- Correlation coefficient values of measured traits of quinoa. 

 
تهارتفاع بو  
Plant 
height 

طول 
 پانیکول

Panicle 
Length 

عرض 
 پانیکول

Panicle 
width 

 تعداد ساقه
 فرعی

Number 
of 

branch 

ول تعداد پانیک
 در بوته

Number of 
Panicle per 

plant 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

 وزن هزار
 دانه

1000-
seed 

weight 

تودهستیز  
Biological 

yield 

عملکرد 
 دانه

Seed 
yield 

 ارتفاع بوته
Plant height 

1         

 طول پانیکول
Panicle 
Length 

0.793** 1        

 عرض پانیکول
Panicle width 

0.774** 0.859** 1       

 تعداد ساقه فرعی
Number of 

branch 
0.889** 0.801** 0.836** 1      

 تعداد پانیکول در
 بوته

Number of 
Panicle per 

plant 

0.841** 0.674* 0.773** 0.858** 1     

 قطر ساقه
Stem diameter 

0.758** 0.679* 0.696* 0.676* 0.851** 1    

 وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 
0.903** 0.653* 0.699* 0.760** 0.676* 0.696* 1   

تودهستیز  
Biological 

yield 
0.917** 0.786** 0.703* 0.861** 0.795** 0.732** 0.870** 1  

 عملکرد دانه
Seed yield 

0.952** 0.815** 0.803** 0.944** 0.870** 0.741** 0.867** 0.961** 1 

  .01/0و  05/0 داري در سطح احتمال** به ترتیب معنی و *
 * and ** significant at the level 0.05 and 0.01, respectively. 
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بر اساس نتـایج موجـود همبسـتگی بـین تمـامی      
). در ایـن  5دار بود (جـدول  صفات مورد مطالعه معنی

شود که بیشترین همبسـتگی عملکـرد   جدول دیده می
ارتفـاع بوتـه   )، 0.9612R=**تـوده ( زیستدانه با وزن 

)**=0.9522R (  ــی ــاقه فرع ــداد س ) 0.9442R=**(و تع
رسد در گیاه کینـوا  مشاهده گردید. بنابراین، به نظر می

افزایش ارتفـاع و تعـداد سـاقه فرعـی و بـه طبـع آن       
توده نقش مؤثري در افـزایش عملکـرد   افزایش زیست

دانه این گیاه خواهند داشت. همچنین، از بین صـفات  
ــتگی    ــریب همبس ــترین ض ــی بیش ــورد بررس ن وز م

) مشاهده شـد  0.9172R=**با ارتفاع بوته ( تودهزیست
  ). 5(جدول 

  
  کلی گیرينتیجه

 آبشوري تغییرات نتایج این تحقیق نشان داد که 

عملکــرد بــر عملکــرد دانــه،  يداراثــر معنــی بیــاريآ
ارتفــاع بوتــه، طــول پــانیکول، عــرض  ،تــودهســتیز

، پانیکول، تعداد ساقه فرعی، تعـداد پـانیکول در بوتـه   
و وزن درصـد)   1(در سطح احتمال شاخص برداشت 

و بـا   داشـت درصـد)   5(در سـطح احتمـال    هزار دانه
دار صورت معنـی به افزایش شوري مقدار این پارامترها

 20تـا   5افزایش شوري آب آبیـاري از  . کاهش یافت
تـوده،  زیمنس بر متر باعـث کـاهش وزن زیسـت   دسی

کشت بهـاره  عملکرد دانه و شاخص برداشت کینوا در 
ــ شــد. ــا ای ــین ســطوح شــوري  ب  10و  5ن وجــود ب

ــه، وزن  دســی ــر از نظــر عملکــرد دان ــر مت زیمــنس ب
 يدارتوده و شاخص برداشـت اخـتلاف معنـی   زیست

ــالاتر از     ــوري ب ــزایش ش ــا اف ــد، ام ــاهده نش  15مش
دار موجب کاهش شـدید و معنـی   بر متر زیمنسدسی

  این صفات شد.
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