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گیاه کینوا  مورفولوژیکی برخی خصوصیات شوري بر سطوح مختلف بررسی اثر

)Chenopodium quinoa Willd.( آبیاري مختلف هايتحت رژیم 
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  دهیچک

 در Sajamaرقم  کینوا دارویی گیاه فیزیولوژیک هايشاخص بر برخی سطوح مختلف شوري و آبیاري تلفمخ هايرژیم بررسی اثر منظوربه

 در قالـب  فاکتوریـل  صورتبه آزمایشی ،علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان دانشگاه تحقیقاتی گروه مهندسی آب گلخانه در 1395 سال

درصد نیاز آبی محاسبه شـده بـا اسـتفاده از     50و  75، 100( آبیاري سطح سه شامل گردید. تیمارها اجرا تکرار سه در تصادفی کاملاًطرح 

آبیاري بر بودند. نتایج حاصل نشان داد که اثر کم) زیمنس بر متردسی 16و  8/11، 8، 3/4، 5/0( پنج سطح شوري ) وAتشت تبخیر کلاس 

 اثـر  دار شـد. ) معنـی P>05/0طول برگ و عرض برگ ( ) و برP>01/0شاخص سطح برگ، شاخص سبزینگی و محتواي نسبی آب برگ (

) و بـر  P>01/0بر شاخص سطح برگ، شاخص سبزینگی، طول برگ، عرض برگ، محتواي نسبی آب برگ و وزن مخصوص برگ ( شوري

 شـاخص سـبزینگی و محتـواي نسـبی آب بـرگ      بـر  تـنش شـوري   و آبیاريکم متقابل دار شد، همچنین اثر) معنیP>05/0طول دمبرگ (

)01/0<P) 05/0) و عرض برگ<Pکـه کـاهش میـزان آب    طـوري آبیاري مقاوم است، بهدار شد. نتایج نشان داد که گیاه کینوا به کم) معنی

درصـد کـاهش داد.    3/7و  6/24میـزان  درصد تبخیر از تشت، شاخص سطح برگ و محتواي نسبی آب بـرگ را بـه   50به  100آبیاري از 

درصد بـا   30میزان که افزایش اختلاط آب دریا بهطوريست که گیاه کینوا مقاوم به شوري آب آبیاري بوده، بههمچنین نتایج حاکی از آن ا

 این استقرار در مزرعه، مناسب مدیریت یجه گرفت که با اعمالتتوان نداري در تمامی صفات نداشت. از طرفی میتیمار شاهد اختلاف معنی

  نمود. تضمین شور و خاك آب وجود را درشرایط گیاه

  

  

 آبیاري، محتواي نسبی آب برگآب دریا، شاخص سطح برگ، شاخص سبزینگی، کم :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

گونه و بیشترین  321با  Chenopodiaceae)خانواده اسفناجیان (

هایی است که نسبت بـه شـوري تحمـل    جنس از جمله خانواده

ساله و بـومی منـاطق   که گیاه کینوا که گیاهی یکطوريدارند، به

از گیاهـان زیرخـانواده   ت آنـد اسـت،   آمریکاي جنوبی و ارتفاعا

یی کـه  لاو با وجـود ارزش غـذایی بـا    بودهاسفناج و چغندرقند 

در شرایطی که اراضی داراي حاصلخیزي کـم و یـا داراي   ، دارد

خوبی قابل کشت بوده و محصول مناسـب  به ،محدودیت هستند

کینوا گیاهی با ارزش غـذایی مطلـوب و پتانسـیل     .کندتولید می

و تولید در شـرایط نامسـاعد محیطـی اسـت. ایـران       ي رشدلابا

عنوان مثـال کشـت کینـوا از    به ،داراي تنوع اقلیمی متنوعی است

در منـاطق جنـوبی موجـب ایجـاد تنـوع در       ویـژه بـه نظر تولید 

ــد   لامحصــو ــزایش درآم ــدار و ایجــاد اف ــد پای ــی، تولی ت زراع

 کـه گیـاهی   کشاورزان و امنیت غذایی خواهد شد. کینوا از آنجا

غذایی ارزشـمند بـوده و    ،دارویی و همچنین بدون گلوتن است

). گیـاه کینـوا از   4( کـرد مت جامعـه نیـز کمـک خواهـد     لابه س

عنوان یک منبـع  هاي آن بهشده و دانههزاران سال قبل کشت می

گرفته است. گیـاه کینـوا بیشـتر    غذایی مهم مورد استفاده قرار می

د، با ایـن وجـود در   شودر کشورهاي آمریکاي جنوبی کشت می

کشورهایی مانند آمریکا (کلرادو و کالیفرنیا)، چـین، کشـورهاي   

 ).23و  22، 20شــود (اروپــایی، کانــادا و هنــد نیــز کشــت مــی

 (cv. Titicaca, no 5206)نژاد و سپاسخواه، گیاه کینوا رقم طالب

را در گلخانه بخش مهندسی آب دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه    

حـداکثر محصـول دانـه گـزارش شـده در      شیراز کشت کردنـد.  

مگاگرم بر هکتار بوده است کـه   11/3پژوهش آنها در لایسیمتر، 

به مقادیر محصول دانه در مناطق بومی کینوا نزدیک اسـت. آنهـا   

دسی زیمنس بر متر نیـز   40نشان دادند که کینوا در شوري آب 

تواند مراحل رشد فنولوژي خـود را طـی کـرده و محصـول     می

مگـا گــرم بـر هکتــار تولیـد کنــد کــه از     35/0ي را برابــر ادانـه 

  ).32( هاي منحصر به فرد این گیاه استویژگی

) اظهـار داشـتند کـه افـزایش شـوري      5جمالی و همکاران (

ولـی   ،دشـو منجر به کاهش کلروفیل و سطح برگ گیاه کینوا می

شاخص محتواي نسبی آب بـرگ در اثـر ایـن سـطوح افـزایش      

افزایش میزان آب آبیاري نیز منجر به افـزایش  داري داشت. معنی

ــرگ   ــواي نســبی آب ب ــل و محت ــرگ، کلروفی د. در شــســطح ب

 نیتروژن کود مختلف مقادیر اثرات منظور تعیینبه آزمایشی دیگر

 در لبـویی  چغنـدر  فیزیولـوژیکی  خـواص  از برخـی  بر مصرفی

نتایج نشان داد که افـزایش آب آبیـاري    ،متفاوت رطوبتی شرایط

بـه افـزایش کلروفیـل بـرگ و محتـواي نسـبی آب بـرگ        منجر 

دهـد  د ولی شاخص سطح برگ را تحت تأثیر قـرار نمـی  شومی

 سطوح تأثیر منظور بررسی). پژوهشگران در آزمایشی دیگر به6(

 هـاي ویژگـی  برخـی  و عملکرد بر آبیاري آب و شوري مختلف

 اسفناج نشان دادند که افزایش آب آبیاري منجر به افـزایش  برگ

کلروفیل بـرگ شـد ولـی     و طول برگ، محتواي نسبی آب برگ

سطح برگ و تعداد برگ کاهش یافت. از طرفی افزایش شـوري  

درصد اختلاط آب دریا و  10جز منجر به کاهش تعداد برگ (به

ي نسـبی آب بـرگ   اآب شهري)، سطح برگ، طول برگ و محتو

  ).8داري نداشت (شد ولی بر کلروفیل اثر معنی

) اظهار داشتند که افزایش سـطوح  11و همکاران (سعادتمند 

مختلف شوري بر طول و عـرض بـرگ، مسـاحت بـرگ، طـول      

داري دمبرگ و اندازه میوه گیاه دارویی سـنجد اثـر منفـی معنـی    

داشت و باعث کـاهش ایـن صـفات شـد. در پـژوهش صـفري       

 بـر  شوري تنش تأثیر بررسی منظوربه) 14محمدیه و همکاران (

 (.Mentha spicata L)سبز  نعناع گیاه وژیکمورفول خصوصیات

نتایج نشان داد که سطوح مختلـف شـوري بـر وزن مخصـوص     

ولـی افـزایش سـطوح شـوري اثـر       ،دار نداشـته برگ اثـر معنـی  

دار منفـی بـر سـطح بـرگ داشـت. در پـژوهش لـولایی و        معنی

اثـر  متقابـل شـوري و کلریـد      بررسـی  منظـور به) 16همکاران (

فرنگی نتایج نشان داد که ی و عملکرد توتکلسیم بر صفات کیف

دار بر روي طول دمبرگ افزایش سطوح مختلف شوري اثر معنی

) 1و تعداد میوه داشت. از طرفی در پژوهش آذري و همکاران (

 و مورفولوژیـک  صـفات  بـر  شـوري  تـنش  اثـر منظور بررسی به

نتـایج نشـان داد کـه     روغنـی  شلغم و کلزا گونه دو فیزیولوژیک

د، از زمـانی  شوش تنش شوري سبب کاهش سطح برگ میافزای
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 اثـر  شـوري  افـزایش ) به این نتیجه رسیدند که 10و همکاران (

. داشتدر چهار رقم کلزاي پاییزه  برگ سطح بر داريمعنی منفی

 تـنش  سـوء  اثـرات  و کـاهش  غشـا  یونی نشت از طرفی افزایش

 توجه با تواندمی نبوده بلکه گیاه رشدي مرحله یک بر تنها شوري

مختلـف   مراحـل  مقاومت گیـاه،  میزان تنش، نوع تنش، شدت به

باشـد   گیاهی (سـیر تکـاملی) متفـاوت    اندام و بافت نوع رشدي

 افزایش سـطوح  که داشتند ) اظهار18همکاران ( و ). فلاورز21(

افـزایش   آن دنبـال به و برگ سطح کاهش موجب مختلف شوري

 هـاي تنش از بسیاري مانند شوري تنششود. برگ می ویژه وزن

 روش یک، رشد کاهش .دهدمی کاهش را گیاه رشد غیرزیستی،

  ).29( است تنش شرایط در گیاه ماندن زنده براي سازگاري

) به این نتیجـه رسـیدند کـه تـنش     3پوردهقان و همکاران (

آبی بـر میـزان شـاخص سـبزینگی بـرگ دو رقـم سـویا اثـر         کم

 ـدار منفی داشـت. در پـژوهش زاده  معنی ) 9اقري و همکـاران ( ب

اطلسی  گیاه هايبرخی ویژگی بر آبیاريکم تأثیر بررسی منظوربه

آبیـاري باعـث کـاهش    نتایج نشان داد که اثر سطوح مختلف کم

دار محتواي نسبی آب برگ شد و میزان شاخص سـبزینگی  معنی

درصد حد ظرفیت زراعی افزایش یافـت و در   75برگ تا تیمار 

کاهش یافت. در تحقیقی دیگر اردکانی  هاي شدید رطوبتیتنش

هـاي مختلـف آبیـاري اثـر     ) نشان دادند که رژیـم 2و همکاران (

عـرض بـرگ و سـطح بـرگ گیـاه       فی بر روي طول،دار منمعنی

 اظهار داشتند )7و امیدبیگی ( دارویی بادرنجبویه داشت. حسنی

شـاخص سـبزینگی    مقدار رشد و  بر داريمعنی اثر آبی تنش که

 آب خـاك،  مقـدار  کـاهش  بـا  کـه طـوري بـه  اشـت، د ریحـان 

شاخص  مقدار و ویژه برگ سطح برگ، سطح چون هاییشاخص

) دریافتند کـه بـا   17آنتولین و همکاران ( .یافت کاهش سبزینگی

میـزان شـاخص سـبزینگی بـرگ کـاهش       ،افزایش تنش خشکی

  یافت.

 عملکرد میزان ومحصولات زراعی  کشت توسعه که آنجا از

 از خشـکی  اینکـه  بـه  توجـه  ت و بـا اس ـ وابسـته  يآبیـار  بـه  آن

 راهکارهـاي  از یکـی  ،آیدمی حساببه ما کشور بارز هايویژگی

 زمینـه  در کـاربردي  تحقیقـات  اجـراي ، مشـکلات  ایـن  با مقابله

 .اسـت استفاده از منـابع آبـی نامتعـارف (مثـل آب شـور دریـا)       

و  آبیـاري  مختلف هايرژیم اثر هدف این تحقیق بررسی بنابراین

 گیـاه  ایـن هاي رویشی شاخص برخی بر سطوح مختلف شوري

  .بود و جدید ارزشمند دارویی

  

  هامواد و روش

سـطوح   و آبیـاري  مختلـف  هـاي رژیـم  برهمکنش بررسی جهت

گیـاه کینـوا    رویشـی  برخـی خصوصـیات   شـوري بـر   مختلـف 

)Chenopodium quinoa Willd.(  رقـــمSajama پژوهشـــی 

 گلخانـه  در 1394-95 بهار و انزمست طی گلدانی کشت مبنايبر

 منـابع  و کشـاورزي  علـوم  دانشگاه آب مهندسی تحقیقاتی گروه

 آزمـایش  صـورت بـه  پـژوهش  ایـن  .گرفت انجام گرگان طبیعی

تکـرار   سه با تصادفی کاملاً طرح قالب با دو فاکتور در فاکتوریل

درصد  50و  75، 100( آبیاري سطح سه شامل اجرا شد. تیمارها

   ) وAاسبه شده با اسـتفاده از تشـت تبخیـر کـلاس     نیاز آبی مح

  درصـد اخــتلاط   60و  45، 30، 15صـفر،  ( پـنج سـطح شـوري   

 هـا، گلـدان  پرکـردن  از پس بودند.) آب شور دریا و آب شهري

 و گـذاري برچسـب  ،شـده  تعیـین  هايتیمار به توجه با هاگلدان

ازسوي دیگر خصوصـیات   .شدند چیده تصادفی کاملاً صورتبه

 1اهد و خصوصیات آب شور دریاي خزر مطابق جـدول  آب ش

  نیــز مقــادیر شــوري آب آبیــاري  2نشــان داده شــده و جــدول 

حاصل از ترکیبـات مختلـف آب دریـا بـا آب شـهري را نشـان       

  .دهدمی

 درصـد  30 ترکیـب  از گیاهـان  براي نیاز مورد کشت محیط

پوسـیده،   دامی کود درصد 30 ،)است شده سرند قبلاً که( خاك

 هاگلدان و شده استفاده پرلیت درصد 20 و درصد کود برگ 20

 در ابتـدا  در که است ذکر به لازم شدند، پر نظر مورد مخلوط از

 فیلتـر  عنـوان به سنگریزه مقداري یکسان صورتبه هاگلدان کف

 متـر سـانتی  پـنج  و شـد  داده قـرار  تهویه و زهکشی بهبود جهت

 بقیه و شد گرفته درنظر خالی آبیاري اعمال براي هاگلدان بالاي

-سـیلتی  هاگلدان در استفاده مورد خاك بافت .شدند خاك از پر

و )FCزراعــی ( ظرفیـت  در خــاك وزنـی  رطوبــت بـود،  رسـی 
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 . ترکیبات شیمیایی تیمارهاي آب شاهد و آب دریا مورد استفاده1 جدول

 ترکیبات شیمیایی

بکیفیت آ  
SAR 

اتکربنبی سولفات منیزیم کلسیم پتاسیم سدیم کلر  EC25 

(dS/m) 
pH 

(meq/L) 

14/0  1 27/0  48/0  4/4  8/2  7/0  7 5/0  آب شاهد 7 

36 221 9/237  21/8  2/25  71/61  5/24  5/31  4/25  آب شور 8 

 

زیمنس بر متر)دسی( آب دریا با آب شهري شوري آب آبیاري حاصل از ترکیبات مختلف . مقادیر2 جدول  

  صفر  51  03  45  60
ترکیب آب دریاي خزر با آب شهري درصد  

 (درصد)

5/15  8/11  0/8  3/4  50/0 زیمنس بر متر)شوري آب آبیاري (دسی   

S5 S4 S3 S2 S1 سطح شوري آب آبیاري 

  

 درصـد  17 و درصـد  36 برابـر  ترتیببه) PWP( دائم پژمردگی

 ترتیببه نیز خاك pH و اشباع عصاره الکتریکی هدایت و وزنی

 نیـی تع جهت .شدند تعیین 53/7و  زیمنس بر متریدس 6/0برابر 

 ـتبخ تشـت  از ازین مورد آب مقدار  وشـد   اسـتفاده   Aکـلاس  ری

 مقـدار  براساس آبی نیاز .شدند اعمال آن براساس یآب يهاماریت

 ضـریب  اعمـال  از پـس  تبخیر، تشت از شده تبخیر آب تجمعی

 ـ 56 فـائو  نشـریه  در شده پیشنهاد روش از شده محاسبه تشت  اب

) 7/0طـور میـانگین   (بـه  محـل  در آن اسـتقرار  موقعیـت  به توجه

 ـن بـه  توجه با طرح نیا در ياریآب دور). 36تعیین شد (  ـ ازی  یآب

 براسـاس  چنـین هـم  .شـد  گرفته نظر در انیم در روز هفت اهیگ

 و تعیـین  کینـوا  گیاهی براي ضریب )32( شده انجام هايبررسی

 آبی نیاز ). مقدار1(شکل گرفت  قرار مدنظر آبی نیاز محاسبه در

  .دش محاسبه )1( رابطه از

]1[  )pan× (E p× K cK = aET  

:ETa متر بر روز (تبخیر تعرق روزانه)، میلی:Kp  ،ضریب تشت

Epan:    متـر در روز)،  تبخیر از سـطح تشـت (میلـیcK  ضـریب :

  گیاهی

 نظیر شاخص سطح بـرگ،  هاییپارامتر ،هابرگ برداشت از پس

طـول و پهنـه بـرگ،     شـاخص سـبزینگی،   برگ، محتواي نسبی آب

. )2(شـکل   شـدند  گیرياندازه طول دمبرگ و وزن مخصوص برگ

 براي هـر  برگ سطح گیرياندازه به اقدام هابرگ برداشت از بعد

 زیر از طور مجزابه هابرگچه از هرکدام که ترتیب بدین .دش بوته

 عبـور ) ΔT- Leaf Area Meterبرگ ( گیري سطحاندازه دستگاه

 ثبت برگ سطح میانگین و برگچه تعداد هر بوته براي و شد داده

 SPAD502گیري شاخص سبزینگی از دسـتگاه  د. براي اندازهش

گیـري طـول   استفاده شد. جهت اندازه آمریکا Spectrum شرکت

 1/0و پهنه برگ و طول دمبرگ از کـولیس دیجیتـالی بـا دقـت     

 آب نسـبی  محتـواي  گیرياندازه منظوربه و دشمتر استفاده میلی

 هـر  از منظـور  بـدین . شـد  ) استفاده35وسرلی ( روش از برگ،

 شـروع  مرحلـه  در یافتـه توسـعه  کـاملاً  و بـالغ  بـرگ  یـک  تیمار

 سـاقه،  از کـردن  جـدا  از پـس  و کـرده  انتخـاب  کینوا دهیسنبله

 داخـل  بلافاصـله  و شـده  پیچیده آلومینیومی فویل داخل هابرگ

 001/0تر آنها با ترازوي  وزن و منتقل آزمایشگاه به یخ فلاسک

 هـا بـرگ  ،آمـاس  وزن گیرياندازه منظوربه. شد گیرياندازه گرم

 مقطر آب گراد دردر دماي چهار درجه سانتی ساعت 24 مدتبه

 قـرار  نـور  از دور بـه ) مقطر آب لیترمیلی 30 حاوي دیشپتري(

 مـدت بـه  هابرگ سپس ،)آماس وزن( شدند سپس وزن و گرفته

 و قـرار گرفتـه   سلسیوس درجه 70 دماي در آون در ساعت 24

) 2رابطـه (  اسـتفاده از  بـا  نهایـت  در). خشـک  وزن( شدند وزن

ــواي ــبی آب محت ــرگ نس ــاس ب ــد براس ــبه درص ــد. محاس  ش
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  )32اي (مربوط به گیاه کینوا در شرایط گلخانه Kcضریب گیاهی  .1شکل 

  

   

  ج) کولیس دیجیتالی و مترح برگ، ب) شاخص سبزینگیلف) اندازه گیري شاخص سطا. 2 شکل

  

  د.ش) محاسبه 3وزن مخصوص برگ نیز از رابطه (

100×  
  (وزن برگ تازه) –شده)  (وزن برگ خشک

=  
  محتواي نسبی

  (وزن برگ آماس شده) –شده) (وزن برگ خشک   آب برگ

]2  [  

]3[  
  ( وزن خشک برگ)

  وزن مخصوص برگ= 
  (سطح برگ)

 بـا  هاداده تحلیل و ها، تجزیهداده آوريجمع از پایان بعددر 

 از استفاده با تیمارها میانگین مقایسه و SAS افزار نرم از استفاده

بـا   نمـودار  رسـم  در سطح احتمـال پـنج درصـد و    LSD آزمون

  گرفت. انجام Excel افزار نرم از استفاده

  

 نتایج و بحث

  شاخص سطح برگ

 اصلی اثر که داد نشان ارزیابی مورد اتصف واریانس تجزیه نتایج

 در شاخص سطح بـرگ  روي بر سطوح مختلف شوري و آبیاري

 آماري مقایسه). 3(جدول  بود دارمعنیاحتمال یک درصد  سطح

 یعنـی  آبیـاري  اول سطح که داد نشان آمده دستبه نتایج میانگین

شاخص سطح  بالاترین، گیاه آبی نیاز درصد 100 میزانبه آبیاري

 75که با سطح دوم آبیاري (طوري، بهنمود تولید را) 9/24برگ (

 دیـده  نظـر  این از داريمعنی تفاوت آبیاريدرصد نیاز آبی گیاه) 

 صـفت  ایـن  بر سطوح شوري اصلی اثر بررسی). 4(جدول  نشد

درصد اخـتلاط آب دریـا بـا آب شـهري      15تیمار  که داد نشان

ــا   ا نشــان داد، ر 7/25بیشــترین میــزان شــاخص ســطح بــرگ ب

درصد آب دریا با آب شـهري   30که با شاهد و اختلاط طوريبه

  ).4(جدول  نشد مشاهده داريمعنی اختلاف

 اثـر  در عملکـرد  کـاهش  رونـد  با نیز برگ سطح کاهش روند

 کـاهش  بـه  منجـر  آب کـاهش  .دارد مطابقـت  آب کمبود تشدید

 کـاهش  هـا بـرگ  رشـد  نیز طریق این از و شودمی عناصر جذب

 (ج)  (الف) (ب)



  ۱۳۹۷ تابستان/ دو/ شماره  دوبيست و / سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه
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  رشد هايشاخص واریانس تجزیه نتایج .3 جدول

 درجه آزادي منابع تغییرات

 میانگین مربعات

شاخص 

 سطح برگ

شاخص 

یسبزینگ  

طول 

 برگ

عرض 

 برگ

طول 

 دمبرگ

ی محتواي نسب

 آب برگ

وزن مخصوص 

 برگ

 **0/000066 **371/64 *0/71 **1/28 **3/39 **127/71 **161/11 4 شوري

آبیاريکم  2 179/22** 86/84** 2/51* 1/21* 0/25ns 229/08** 0/0000001ns 

آبیاريکم ×شوري   8 49/3ns 16/94** 0/51ns 0/87* 0/35ns 222/39** 0/000005ns 

42/27 30 خطا  53/3  62/0  31/0  22/0  8/11  000008/0  

 ضریب تغییرات
 

01/23  08/4  11/14  63/11  86/13  19/4  8/19  

   دارغیر معنی :ns و پنج درصد سطح در داريمعنی: * یک درصد، سطح در داريمعنی: **

  

  هاي فیزیولوژیکی کینواشاخص هاي مختلف آبیاري برشوري و رژیم سطوح مختلف عامل . مقایسه میانگین اثرات ساده4جدول 

 وزن مخصوص برگ

  ربع)متر م(گرم بر سانتی

 طول دمبرگ

متر)(سانتی  

 طول برگ

متر)(سانتی  

 شاخص سطح برگ

متر مربع)سانتی(  
 ترکیبات تیماري

0/009b 3/42a 5/94a 23/09ab شاهد 

0/005c 3/62a 6/13a 27/75a 15 درصد اختلاط آب دریا  

0/007bc 3/63a 5/92a 25/98a 30 درصد اختلاط آب دریا  

0/008bc 3/41a 4/88b 19/21bc 45 درصد اختلاط آب دریا  

0/013a 2/93b 4/88b 17/72c 60 ط آب دریادرصد اختلا  

0/0082a 3/39a 5/89a 24/88a 100 درصد نیاز آبی  

0/0083a 3/53a 5/67ab 24/61a 75 درصد نیاز آبی  

0/0084a 3/27a 5/10b 18/76b 50 درصد نیاز آبی  

ار دداراي اختلاف معنی LSDاساس آزمون ، برهر مقدار بیانگر میانگین سه تکرار است و اعداد با حروف مشترك در هر ستون

)05/0<P( نیستند.  

  

 کاهش نیز گیاه تعرق سطح، برگ سطح کاهش با بنابراین یابدمی

  خشـکی  بـا  مقابلـه  بـراي  گیـاه  مکانیسـم  اولـین  ایـن  و یابـد می

). در شرایط تنش، گیاه بـا کـاهش سـطح    30( دشومیمحسوب 

کاهد و به همین دلیل سـطح  برگ، از سطح اندام تعرق کننده می

نتـایج   ،یابـد. در پژوهشـی دیگـر   کاهش می برگ در این شرایط

 از جلـوگیري  گیـاه  در شـوري  تـنش  از اثرات نشان داد که یکی

 آب پتانسیل دلیل همین است. به تنش خشکی ایجاد و آب جذب

داشـت   نخواهـد  وجـود  بـرگ  توسعه سلول و آماس جهت کافی

 سـرعت  کـاهش  نتیجـه  در تـوان را می برگ سطح ). کاهش24(

 کـم  علـت بـه  سلولی تقسیم کاهش سرعت یا و هاسلول گسترش

 کـاهش  طریق از شوري تنش). 34( کردبیان  سلولی آماس شدن

 سـمیت  و گیـاه  در استفاده قابل آب کمبود غذایی، عناصر جذب

 سـطح  کـاهش  باعث و داده کاهش را سلولی رشد قدرت عناصر،

). نتایج این تحقیـق نشـان داد   1( دشومی فتوسنتز کاهش و برگ

سبب کاهش سطح برگ شده کـه بـا    آب کمبود از اشین که تنش

پیشـه و  مطابقـت داشـت. سـلطانی سـیاه     ذکر شـده قبلـی  نتایج 

 گیاه، ارتفاع شوري، افزایش میزان ) اظهار داشتند با12همکاران (

هـاي  بـرگ  شـاخص سـبزینگی   شاخص برگ، سطح برگ، تعداد
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 کـه نتـایج  طـوري یافتنـد، بـه   کاهش داريمعنی طورگیاه ذرت به

حاصل از این تحقیق با نتیجه ایشان مطابقت داشت. از طرفی در 

درصد اختلاط آب دریا، استفاده از آب دریا  30و  15تیمارهاي 

عنوان کوددهی عمـل کـرده و در تیمارهـاي دیگـر اختلاطـی      به

تواند منجر به سمیت و عـدم  فراهمی عناصر افزایش یافته که می

  تعادل یونی شود.

  

 گشاخص سبزینگی بر

 اصلی اثر که داد نشان ارزیابی مورد صفات واریانس تجزیه نتایج

 شاخص سبزینگی برگ روي بر سطوح مختلف شوري و آبیاري

، همچنـین بـرهمکنش   بود دارمعنیاحتمال یک درصد  سطح در

هاي مختلف آبیاري و سطوح مختلف شوري نیز در سـطح  رژیم

 اثـر  بررسـی ). 3دار شـد (جـدول   احتمـال یـک درصـد معنـی    

 برهاي مختلف آبیاري و سطوح مختلف شوري برهمکنش رژیم

درصد اختلاط آب دریا بـا آب   15تیمار  که داد نشان صفت این

بیشـترین میـزان شـاخص     ،گیـاه  آبـی  نیـاز  درصـد  50شهري + 

گرم بر گرم وزن تـر را نشـان داد و   میلی 7/52سبزینگی برگ با 

درصــد  60کمتــرین میــزان شــاخص ســبزینگی بــرگ را تیمــار 

 9/37با  گیاه آبی نیاز درصد 75اختلاط آب دریا با آب شهري + 

). نتایج ایـن تحقیـق   3گرم بر گرم وزن تر نشان داد (شکل میلی

سـبب افـزایش میـزان    ، آب کمبـود  از ناشـی  نشان داد که تـنش 

که با نتایج تحقیـق اوپادیایـا و همکـاران     شدشاخص سبزینگی 

ج تحقیقات صالحی و همکاران ) مطابقت نداشت ولی با نتای33(

 تـنش  شـرایط  ) بر روي گندم مطابقت داشت، از طرفـی در 13(

 تجمـع شـاخص سـبزینگی    بـرگ،  سطح دلیل کاهشبه خشکی

 از دسـت  بیشـتري  آب گیـاه  بالا تعرق علتبه اما یابدمی افزایش

 نیـز کـاهش   فتوسـنتز  و نسـبی  آب محتـواي  نتیجه در و دهدمی

تواند باعث کـاهش  ی و سطح برگ میکاهش اندام هوای .یابدمی

. از طرفــی در پژوهشــی دیگــر شــودشــاخص ســبزینگی بــرگ 

افــزایش میــزان کلروفیـل در اثـر تـنش       که رسـدنظـر مـیبـه

وقوع تـنش   است ودلیل افزایش وزن مخصوص برگ بهشوري 

 دهد کـه ناشـی از کـاهش انـدازه    میزان سطح برگ را کاهش می

هـاي  دلیل وجود سلولی بروز تنش بهبنابراین در ط ،سلول است

یابــد  میزان کلروفیل نیز افـزایش مـی ،بیشتر در واحد وزن برگ

)26.(  

  

  طول برگ

 اصلی اثر که داد نشان ارزیابی مورد صفات واریانس تجزیه نتایج

سطوح  و طول برگ در سطح احتمال یک درصد روي آبیاري بر

پـنج درصـد    احتمال سطح در طول برگ روي بر مختلف شوري

 دسـت بـه  نتـایج  میانگین آماري مقایسه). 3(جدول  بود دارمعنی

 100 میـزان بـه  آبیـاري  یعنـی  آبیاري اول سطح که داد نشان آمده

 رامتـر)  سـانتی  89/5طول بـرگ (  بیشترین، گیاه آبی نیاز درصد

درصد نیـاز آبـی    75که با سطح دوم آبیاري (طوري، بهکرد تولید

). 4(جـدول   نشد دیده نظر این از داريمعنی تفاوت آبیاريگیاه) 

تیمـار   که داد نشان صفت این بر سطوح شوري اصلی اثر بررسی

درصد اختلاط آب دریا با آب شهري بیشترین میـزان طـول    15

کـه بـا شـاهد و    طـوري متر را نشـان داد، بـه  سانتی 13/6برگ با 

 داريمعنـی  اخـتلاف درصد آب دریا با آب شـهري   30اختلاط 

 نشان بررسی این نتایج که طوري). همان4(جدول  نشد اهدهمش

بـرگ   سـطح  آن تبعبه و برگ عرض و طول خشکی بر تنش داد،

اثر کاهشی داشته که در راستاي کاهش سـطح تبخیرکننـده گیـاه    

 کمبـود  از ناشـی  که نتایج نشان داد که تنشطوريبوده است، به

انی و سبب کـاهش طـول بـرگ شـده کـه بـا نتـایج اردک ـ       ، آب

) 15نـژاد و همکـاران (  ) مطابقت داشته است. کمال2همکاران (

اظهار داشتند که با افزایش کلرید سدیم طول و عرض برگ گیاه 

دار یابد ولی این افزایش از لحـاظ آمـاري معنـی   جو افزایش می

 شـوري  نیست. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که تـنش 

نژاد که با نتایج کماليطورکاهش طول برگ شده است، به سبب

 بـه  مقـاوم  گیاهـان  از ) مطابقت نداشـت. کینـوا  15و همکاران (

 خود در را Na+ و Cl- یون زیادى مقادیر تواندمی و است شورى

 و چغندرقنـد  گیـاه  در کـه  است داده کند. تحقیقات نشان انباشته

 و رونق باعث سدیم هستند، یون دوست سدیم دو هر که اسفناج

کـه افـزایش   طـوري )، بـه 28شـود ( مى گیاه رشد و توسعه سلول
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  .هاي آبیاري بر میزان شاخص سبزینگی برگاثر برهمکنش سطوح مختلف شوري و رژیم .3شکل 

 a  وb ها در سطح پنج درصد است.داري مقایسه میانگیندهنده عدم معنیها نشانحروف مشترك در ستون  

  

 30میـزان  بـه  ريحاصل از اختلاط آب دریـا و آب شـه  شوري 

دار در این صفت نشـد  باعث اختلاف معنی درصد با آب شهري

 و این بیانگر استفاده گیاه کینوا از سدیم براي رشد بهتر است.

  

 عرض برگ

 اصلی اثر که داد نشان ارزیابی مورد صفات واریانس تجزیه نتایج

 در ترتیبعرض برگ به روي بر سطوح مختلف شوري و آبیاري

، همچنـین  بـود  دارمعنـی پنج درصد و یک درصد  احتمال سطح

هاي مختلف آبیاري و سـطوح مختلـف شـوري    برهمکنش رژیم

 بررسی). 3دار شد (جدول نیز در سطح احتمال پنج درصد معنی

هـاي مختلـف آبیـاري و سـطوح مختلـف      بـرهمکنش رژیـم   اثر

درصـد اخـتلاط آب    15تیمار  که داد نشان صفت این برشوري 

بیشـترین میـزان    گیـاه  آبـی  نیـاز  درصد 75ري + دریا با آب شه

متـر را نشـان داد و کمتـرین میـزان     سـانتی  67/5عرض برگ با 

درصد اختلاط آب دریا با آب شهري +  60عرض برگ را تیمار 

). 4متر را نشان داد (شکل سانتی 47/3با  گیاه آبی نیاز درصد 50

طـول  سـبب کـاهش    آب کمبود از ناشی نتایج نشان داد که تنش

) مطابقـت داشـته   2برگ شده که با نتایج اردکـانی و همکـاران (  

 شـوري  است. نتایج حاصل از این پژوهش نشـان داد کـه تـنش   

که بـا نتـایج سـعادتمند و    طوريسبب کاهش طول برگ شده به

درصـد   45 شـورى تـا   ) مطابقت داشـت. مصـرف  11همکاران (

ــا و آب شــهري  ــایش در شــرایط اخــتلاط آب شــور دری  آزم

 ایـن  و شـود مى ،برگ عرض دارغیرمعنى کاهش باعث اىانهگلخ

حد  در گیاهان این به شده اضافه شوري مقدار که است آن گویاى

 کـرده  اسـتفاده  بهتـر  رشـد  براى سدیم از گیاه و است نبوده تنش

  . است

  

  طول دمبرگ

 اصلی اثر که داد نشان ارزیابی مورد صفات واریانس تجزیه نتایج

احتمـال   سـطح  در طول دمبـرگ  روي بر سطوح مختلف شوري

سـطوح   اصـلی  اثـر  بررسـی ). 3(جدول  بود دارمعنیپنج درصد 

درصـد اخـتلاط آب    30تیمار  که داد نشان صفت این بر شوري

 63/3بیشــترین میــزان طــول دمبــرگ بــا  ،دریــا بــا آب شــهري

 45کـه بـین شـاهد تـا اخـتلاط      طـوري متر را نشان داد، بهسانتی

 نشـد  مشـاهده  داريمعنی اختلافآب شهري درصد آب دریا با 

 ). نتایج حاصل از ایـن پـژوهش نشـان داد کـه تـنش     4(جدول 

سبب کاهش طول دمبرگ شده است و با نتایج لـولایی و   شوري

 ) مطابقت داشت.16همکاران (

  

 محتواي نسبی آب برگ

 اصلی اثر که داد نشان ارزیابی مورد صفات واریانس تجزیه نتایج

محتواي نسبی آب برگ  روي بر مختلف شوري سطوح و آبیاري
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  .هاي آبیاري بر عرض برگاثر برهمکنش سطوح مختلف شوري و رژیم .4شکل  

a  وb ها در سطح پنج درصد است.داري مقایسه میانگیندهنده عدم معنیها نشانحروف مشترك در ستون  

  

 
  .ر محتواي نسبی آب برگهاي آبیاري باثر برهمکنش سطوح مختلف شوري و رژیم .5شکل 

a  وb ها در سطح پنج درصد است.داري مقایسه میانگیندهنده عدم معنیها نشانحروف مشترك در ستون  

  

، همچنـین بـرهمکنش   بود دارمعنیاحتمال یک درصد  سطح در

هاي مختلف آبیاري و سطوح مختلف شوري نیز در سـطح  رژیم

 اثـر  ررسـی ب). 3دار شـد (جـدول   احتمـال یـک درصـد معنـی    

 برهاي مختلف آبیاري و سطوح مختلف شوري برهمکنش رژیم

درصد اختلاط آب دریا بـا آب   15تیمار  که داد نشان صفت این

بیشترین میزان محتـواي نسـبی    گیاه آبی نیاز درصد 50شهري + 

درصد را نشان داد و کمترین میـزان محتـواي    3/94آب برگ با 

لاط آب دریـا بـا آب   درصـد اخـت   60نسبی آب بـرگ را تیمـار   

درصـد را نشـان داد    3/64بـا   گیـاه  آبی نیاز درصد 50شهري + 

  ).5(شکل 

 تـرین مهـم  از یکـی  عنوانبه (RWC)نسبی  رطوبت محتواي

 هدایت روزنه تنظیم در مهمی نقش گیاه، آبی بیلان هاي شاخص

). طبـق گـزارش   25دارد ( گیـاه  فتوسـنتزي  سـرعت  نتیجـه  در و

 کـاهش  خشـکی،  تـنش  تـأثیر  ) اولـین 27نژاد و همکـاران ( پاك

 طریـق  از کـه  ستا هاروزنه شدنو بسته برگ نسبی آب محتواي

 میـزان  کـاهش  موجب فتوسنتزي مواد سیستم ساخت در اختلال
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 وضـعیت  از مناسبی شاخص نسبی آب شود. محتوايعملکرد می

 خشکی تنش پیشرفت که درصورتطوريبه باشد،می هابرگ آن

 نتیجـه  در و سـلولی  در غشـاي  تغییرهـایی  سـبب  و یافته کاهش

 لودلـو  و ). سینکلر19شود (می سلول از الکترولیتی نشت افزایش

 را بـراي گیاهـان   بـرگ  آب نسـبی  محتـواي  مناسب ) مقدار31(

  ایـن   در آنهـا  عقیـده  بـه  کردنـد،  بیـان  درصـد  95 تـا  85 معـادل 

 تعرق وسیلهبه آب تلفات میزان با ریشه توسط آب جذب حالت

 ادامه را خود طبیعی کارآیی تواندمی گیاه بنابراین کند.بري میبرا

  .دهد

  

  وزن مخصوص برگ

 اصلی اثر که داد نشان ارزیابی مورد صفات واریانس تجزیه نتایج

 سـطح  در وزن مخصـوص بـرگ   روي بر سطوح مختلف شوري

 اصـلی  اثـر  بررسـی ). 3(جدول  بود دارمعنیاحتمال یک درصد 

درصـد   15تیمـار   کـه  داد نشـان  تصـف  ایـن  بـر  سطوح شوري

اختلاط آب دریا با آب شهري بیشترین میـزان وزن مخصـوص   

). 4متـر مربـع را نشـان داد (جـدول     گرم بر سانتی 01/0برگ با 

تـوان  کارهاي گیاه جهـت اجتنـاب از تـنش را مـی    یکی از سازو

). نتایج حاصل از ایـن  18افزایش وزن مخصوص برگ دانست (

سبب افزایش وزن مخصـوص   شوري تنش پژوهش نشان داد که

) 14که با نتایج صفري محمدیه و همکاران (طوريبه ،برگ شده

  مطابقت نداشت.

  گیرينتیجه

 طول و پهنـه  ،محتواي نسبی آب برگ برگ، سطح بر شوري اثر

وزن مخصـوص   و شاخص سـبزینگی بـرگ   ،، طول دمبرگبرگ

 این کاهش باعث و شد دارمعنی  Sajamaگیاه کینوا رقم در برگ

 سـطح  بر آبیاريکم اثر .شدجز وزن مخصوص برگ) (به صفات

و شـاخص   بـرگ  طـول و پهنـه   ،محتواي نسبی آب بـرگ  برگ،

وزن  برد و ش دارمعنی  Sajamaگیاه کینوا رقم در سبزینگی برگ

. نتـایج  نداشـت  تـأثیري  گیاه اینو طول دمبرگ  مخصوص برگ

کـه  طـوري اوم اسـت، بـه  آبیاري مق ـنشان داد که گیاه کینوا به کم

درصد تبخیـر از تشـت،    50به  100کاهش میزان آب آبیاري از 

 6/24میـزان  و محتواي نسبی آب برگ را به شاخص سطح برگ

درصد کاهش داد. همچنین نتایج حـاکی از آن اسـت کـه     3/7و 

که افـزایش  طوريگیاه کینوا مقاوم به شوري آب آبیاري بوده، به

درصـد بـا تیمـار شـاهد اخـتلاف       30ان میزاختلاط آب دریا به

یجـه  تتـوان ن در تمامی صفات نداشت، از طرفـی مـی  داري معنی

 گیـاه  این استقرار در مزرعه، مناسب مدیریت گرفت که با اعمال

. از نتـایج  کـرد  شـور تضـمین   خـاك  و آب وجـود  را در شرایط

خشـکی منجـر بـه    شود کـه افـزایش تـنش    گونه استنباط میاین

بار تنش شوري بر روي گیـاه شـده اسـت. از    زیان افزایش اثرات

درصد اختلاط آب دریا  30طرفی با توجه به نتایج مذکور تیمار 

درصد نیاز آبـی جهـت آبیـاري گیـاه کینـوا       75و آب شهري و 

  شود.توصیه می

  

 مورد استفاده منابع
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  .87-98): 1(6 نشریه حفاظت منابع آب و خاك  (.Chenopodium quinoa Willd).رشد دو رقم گیاه کینوا

گیـاه کینـوا    مورفولوژیکی برخی خصوصیات شوري بر سطوح مختلف تأثیر الف. -1395  .شریفانح. سجادي و ف. جمالی، ص.،  .5

)Chenopodium quinoa Willd.(         در شرایط متفاوت رطوبتی. دومین کنگـره ملـی آبیـاري و زهکشـی ایـران. دانشـگاه صـنعتی
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 برخـی  و عملکـرد  بـر  آبیـاري  آب و شـوري  مختلـف  سـطوح  تأثیر . بررسی1395 .نیاذاکريم. حسام و م. شریفان، ح. رجبی، ع.،  .8
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 خصوصـیات  و عملکـردي  پارامترهـاي  برخـی  بـر  شوري تنش تأثیر. 1393.سمیعیل.  عابدي وب. مقدم، م. صفري محمدیه، ز.،   .14
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 رقـم  دو زایشى در و رویشى رشد میزان بر اسیمپت و شورى اثرات . بررسى1385 .قناتی ف. فرهی آشتیانی وص. نژاد، ج. ا.، کمال  .15

  .685-696): 1(6 نشریه علوم دانشگاه تربیت معلمافضل.  و ریحان جو

فرنگی رقم بررسی اثر متقابل شوري و کلرید کلسیم بر صفات کیفی و عملکرد توت. 1392 .حبیبیش. سماوات و س. لولایی، ا.،   .16
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Abstract 

In order to study the effects of different irrigation regimes and different levels of salinity on the growth parameters of 
Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), this experiment was performed in the research green house of Water Engineering 
Department, at f Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, during 2016. The experimental 
design was a factorial with n a randomized complete design in three replications. Treatments included three irrigation 
levels (100, 75 and 50 percent of water requirements calculated by the evaporation pan class A) and five salinity levels 
(0.5, 4.3, 8, 11.8, 16 dSm-1). The results showed that the effect of irrigation on the Leaf area index, chlorophylls and 
RWC (P<0.01) and Leaf length, and width (P<0.05) was significant. The effect of salinity levels on the Leaf area index, 
chlorophylls, Leaf length and width, RWC, Specific leaf weight (P<0.01) and Leaf petiole length (P<0.05) was 
significant too. The interaction between irrigation and salinity levels on chlorophylls and RWC (P<0.01) and Leaf width 
(P<0.05) was significant as well. According to the results, Quinoa had a good tolerance to the elevated levels of deficit 
irrigation. Decreasing the irrigation levels from 100 to 50 percent of pan evaporation resulted in the reduction of the 
Leaf area index and RWC to 24.6 and 7.3 percent, respectively. The result also showed that Quinoa had a good 
tolerance to the elevated levels of salinity, the mixing sea water, and tap water at rate of 30 percent, with control 
treatment having no significance for all of the parameters. It seems that good stand establishment in the saline soils and 
water conditions could be insured if proper management is applied in the farms. 
 

 

 

Keywords: Chlorophylls; Deficit irrigation; Leaf Area Index; RWC; Seawater 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
1. Department of Water Engineering, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran. 
2. Department of Water Engineering, Faculty of Soil and Water Engineering, Gorgan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran. 
*: Corresponding Author, Email: sa13e12@gmail.com 


