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 در مراحل مختلف رشد گياه در  آبیکمتعيين نياز آبی کينوا و ضرايب پاسخ به تنش 

 اقليم خوزستان  

 

 1الدين گوشهمحی   و 2، آرش تافته*1فاطمه مسکينی ويشکايی
 

 ( 10/1401/ 4 رش:ي پذ  خي تار ؛ 24/5/1401 افت:ي در خي )تار
 

 

 چکيده
 کلياادي هاااي محي،اای، يکاای از عواماالهستند. کشت گياهان مقاوم به تنش ايدارپ کشاورزي توليد محدودکننده از عوامل آبیکمشوري و 

در  گياه رشد  مختلف  مراحل  در  (yK)  آبیکم  تنش  به  پاسخ  تعيين نياز آبی و ضرايباست. هدف از اين پژوهش    پايدار  توليد  مديريتی براي
ي کامل تصادفی بااا هابلوكکاکا در قالب طرح  تیينوا رقم تیبر روي گياه ک  1398اين م،العه در سال زراعی    اقليم استان خوزستان است.

درصد تخليااه   70و    50،  30)  آبیکمتيمار و سه تکرار در شهرستان اهواز اجرا شد. تيمارها شامل آبياري کامل و اعمال سه س،ح تنش    13
، 24برابر با  ترتيببهوسعه، ميانی و پايانی کينوا اوليه، ت طول دوره رشد شدند. اعمال گياه رشد مختلف مجاز رطوبتی خاك( در چهار مرحله

کيلوگرم در هکتااار( بااا  3700روز(. بيشترين عملکرد دانه کينوا در تيمار آبياري کامل ) 102روز تعيين شد )کل دوره رشد=  18و    32،  28
و  74/0، 65/0، 8/0براباار بااا  ترتيببهو پايانی  در مراحل اوليه، توسعه، ميانی  آبیکمبود. ضريب پاسخ گياه به تنش    مترميلی  312نياز آبی  

در دو مرحله اوليااه و ميااانی  آبیکمکه اعمال تنش   کردتعيين شد. با وجود اينکه کينوا گياهی متحمل به خشکی است اما بايد توجه    47/0
اري اياان گياااه بايااد آبيکمريزي رنامهدار عملکرد کينوا خواهد شد که در بگياه کينوا(، موجب کاهش معنی  آبیکم)مراحل حساس به تنش  

 مدنظر قرار گيرد.
 

 

 

 اريآبيکمتنش خشکی، کشاورزي پايدار،  :يد يکل يهاهواژ

 
 

 
 

 

بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاااورزو و مبااابی ی یساان خوااتان خوزوااتان، وااازمان تحقیقااات، آمااوزش و تااروي    .1

 کشاورزو، خهوخز، خيرخن.

 خيرخن. کرج، کشاورزو، تروي  و آموزش وازمان تحقیقات، آب، و خاک مؤوسه تحقیقات خاک، فیزيک و بیاروآ . بخش2

 fatemeh.meskini@yahoo.com :خلکترونیکن پست :مکات ات مسئول :*

mailto:fatemeh.meskini@yahoo.com


 فاطمه مسکينی ويشکايی و همکاران                                                       1402 بهار / اولشماره  / هفتمبيست و  النشريه علوم آب و خاك / س

 

276 

 مقدمه
ک گیااا  ( ياا Chenopodium quinoa Willdکیبوخ با ناااع می اان )

( و Amaranthaceaeخرووااایان )خو خز خاااانوخد  تااااجدولپاااه

 توجه  با(.  19)  خوت (  Chenopodiaceaeزيرخانوخد  خوفباجیان )

 هاااومحیط در رشاا  توخناااين و خوااتاباين خوتغذيااه کیفیاات  بااه

 رخ  کیبااوخ  متحاا ،  میاا   کشاااورزو  و  خوخربااار  وازمان  خو،حاشیه

 خيفااا  آن  تضاا ی   در  مه ن  نقش  که  محصولاتن  خز  يکن  مبوخنبه

 مبوخنبااه رخ 2013 تا جاين کااه وااال  .خوت   کرد   مسرفن  کب ،من

 در رشاا  برخو خوبن به کیبوخ (.9)  کردن   نامگذخرو  "کیبوخ وال"

. خواات   وااازگار  هااوخين  و  آب  شاارخيط  و  خاااک   نامسام   شرخيط

 واارما، بااالاو تح   به آن قوو فردبودن آن در ويژگنبهمبحصر

پروتئی  موجود در کیبااوخ  (.16) خوت   خشکسالن  و  خاک   شورو

ن و کیفاان هاو غیرحیوخنن خوت که خز نظر ک ّخز مس ود پروتئی 

 12بهتر خز دخنه غلات ديگر خوت مق خر پروتئی  در دخنااه کیبااوخ )

درصاا ( يااا   8درص (، برن  )  10درص ( نس ت به ذرت )  20تا  

 درص ( بیشتر خوت. خما، ويژگن خرزش ب  خصین کیبااوخ  13گب ع )

کیفیت ترکیب خوی هاو آمیبه آن خواات. کیبااوخ ت اااع خواای هاو 

آمیبه موردنیاز زن گن خنسان رخ دخرخوت و مقادير خياا  خواای هاو 

(. کیبااوخ 26آمیبه تسادل مباو ن باارخو تغذيااه خنسااان و دخع دخرد )

ملاو  بر مقاومت زياد به شرخيط نامباوااب محی،اان، يااک دخنااه 

که در خمبیت غذخين کشااور   ت خوخو نیز  بسیار غبن خز نظر تغذيه

کباا  و وااالن نقااش مه اان رخ خيفااا منبه ويژ  در شرخيط خشک

خرزش خقتصادو زيادو نیااز در میااان محصااولات کشاااورزو در 

 و کباا ماان ک ااک غذخين  خمبیت   کیبوخ به  تولی بازخر جهانن دخرد.  

 .دخرد کشااور در غااذخين خمبیاات  خفاازخيش باارخو بااالاين پتانساای 

 تووسه جهااان  حال  در  نقاط  واير  و   يترخنهم  در مب،قه  ،ه چبی 

(. کیبوخ يک گیا  خمی بخش باارخو 17قاب  کشت و تووسه خوت )

تأمی  کالرو مورد نیاز بشر خز یريق کشت در خرخضن کااب بااازد  

و شور خوت. ی ق مستب خت موجود، کیبوخ يک گیا  شورزيساات 

پااذير که کشت آن تا و،ح شورو آب دريا خمکان  خوت خختیارو  

 (.1)  خوت 

در مبایقن با ک  ود آب، آبیارو کام  برخو خفاازخيش   مس ولاً

مبااوخن ارو بهآبیکبم کیرد يک گزيبه کاربردو نخوخه  بود، خما، 

ماال با تأمی  آب تبها در مرخح  بحرخنن رش  گیا  م ک  خواات 

( 26در خيتالیا، پولونتااو و ه کااارخن )  (.14رخ  ح  مباو ن باش  )

ر دو شرخيط رشاا  تحاات آبیااارو کاماا  گزخرش کردن  که در ه

( در متاارمیین  220تااا    200ارو )آبیکب( و  مترمیین  360تا    300)

تااا   2/ 3کاکااا در دخمبااه  یول فص  رش ، م یکرد کیبوخ رقب تیتن

ت  در هکتار بود. ببابرخي ، خي  م،السه نشان دخد کااه در خ اار   2/ 7

 .دهاا  ندخرو رخ نکاهش مصرف آب، کاهش م یکاارد مسباان

( در پژوهشاان در شاارخيط 3دشاات و رزخقاان )هااادرو قصرب

خو خ ر تی ارهاو مختیف آبن رخ بر رش  و محصااول گیااا  مزرمه

 50کیبوخ بررون کردن . ب ي  مبظور دو واا،ح آبیااارو کاماا  و  

هاااو مختیااف در دور   آبنکبدرص  آبیارو کام  و خم ال تبش  

خياا  . نتاااي   شاا رش  و زيبگن، گی هن و پرکردن دخنه خم ااال  

در ت اااع مرخحاا  رشاا   آبنکبپژوهش نشان دخد که خم ال تبش  

گیا ، موجب تولی  م یکاارد مشااابه بااا تی ارهاااو خم ااال تاابش 

دهباا   در يک يا دو مرحیه خز رش  گیااا  شاا  کااه نشااان  آبنکب

خشااک خواات. پتانسی  گیا  برخو رش  در شرخيط خشک و نی ااه

کاارد دخنااه درصاا و م ی  18( نیز کاهش  23مام و و ه کارخن )

ناا . در پژوهشاان کردرخ گاازخرش    آباانکبکیبوخ در شرخيط تاابش  

دورهاو مختیااف آبیااارو در   تأ یر(  5ديگر، بیرخمن و ه کارخن )

خو رخ بر م یکرد و خجزخو م یکرد کیبااوخ در کشاات روش ق،ر 

ن . نتاي  خي  پژوهشگرخن نشان کردبهار در خوتان يزد رخ بررون  

کییه صفات مورد بررون به غیاار   دخد که خ ر حجب آب آبیارو بر

 هاآندخر بود.  خز مرض پانیکول و تس خد پانیکول در هر بوته مسبن

ورو مصاارف آب، مقااادير بهیبااه دور شاااخب بهاار   خوااا  بر

خو و در کشت بهار  آبیارو و حجب آب مصرفن در ویستب ق،ر 

مترمکسااب در   4350روز و    14کیبوخ در مب،قااه ياازد رخ حاا ود  

خو ديگاار، زناا و و ه کااارخن ن . در م،السااهکردد  هکتار پیشبها

هاو مختیااف آب ( در شرخيط خقیی ن خوزوتان، خ ر شااورو31)

 هاآنن . نتاي   کردآب( بر م یکرد کیبوخ رخ بررون  آبیارو )آب ز 

زي اابد در دواان  40دخد که خفزخيش شورو آب خز دو بااه    ننشا

 ش دخد. درص  کاه 62/ 8متر، م یکرد دخنه کیبوخ رخ به میزخن 
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و  0/ 66مح ود   در آبنکببه  کیبوخ گیا  حساویت  ضريب  مقادير

گیااا  نساا ت بااه  خي  که ده من نشان و خوت  گزخرش ش   0/ 85

ارو در آبیاا کبدر ماا يريت  تااوخنمنمقاااوع بااود  و    آبنکبتبش  

 خيرخن، در(.  8شرخيط ک  ود آب در خلگوو کشت خز آن بهر  برد )

 پاياا خر کشاورزو تولی   ودکبب  مح و فرخگیر مسئیه يک شورو

 کشور، خشکنی ه و خشک مبایق خز هاو زيادوقس ت  خوت و

دشاات  و جبااوب واااحین هاودشاات  مرکاازو، ويژ  فاالاتبااه

  بر خوا  . ( 25هستب  ) شورو مختیف و،وح به م تلا خوزوتان،

هاو خوتان خوزوتان دخرخو  هاو موجود، بیشتر خاک نتاي  پژوهش 

یر شورو بااالا، آهااک زياااد و ماا ع تسااادل  مسائ  و مشکلاتن نظ 

  کییاا و   کشت گیاهان مقاوع يکن خز موخماا  (.  4خو هستب  ) تغذيه 

  بااا کشاات محصااولات   ، . ببابرخي  خوت   پاي خر   تولی    م يريتن برخو 

  در   رخ   ورو بهاار    تااوخن من   کیبااوخ   مانباا    شااورو   و  خشکن  به  مقاوع 

  و  خشکسالن  مستس   مبایق   در   مسیشت   دخد و   خفزخيش   مزرمه   و،ح 

ملاو  بر خي ، بااا    (. 30)   شورو رخ در ح  م،یوبن خرتقا دخد   مستس  

توجه به محاا وديت شاا ي  مبااابی آب، تووااسه و تااروي  کشاات  

ريزو آبیااارو  گیاهان ج ي  مستیزع تسیی  نیاز آبن و ت وي  برنامه 

هاو گیا ، شرخيط خاک، آب و خقیاایب  ويژگن   بر خوا  ارو  آبی کب يا  

 ، ه ف خي  پژوهش تسیی  نیاز آباان  (. ببابرخي 12هر مب،قه خوت ) 

کیبااوخ در خقیاایب خوااتان خوزوااتان و بررواان حساواایت مرخحاا   

 خوت.  آبن کب مختیف رش  گیا  به تبش  

 

 هامواد و روش
خي  پژوهش در خوتان خوزوتان در خيستگا  تحقیقاااتن گیسااتان 

شهروتان خهوخز )مرکز تحقیقات و آمااوزش کشاااورزو و مبااابی 

دقیقااه   40درجااه و    48ول جغرخفیاااين  ی یسن خوزوتان( بااا یاا 

دقیقااه شاا الن بااا  20درجااه و   31شرقن و ماارض جغرخفیاااين  

و میااانگی  درجااه  متاارمیین 224/ 7متووااط بارناا گن وااالیانه، 

. ش خجرخ    1398درجه وانتیگرخد در وال زرخمن    22حرخرت نیز  

خااااک محااا  آزماااايش شاااور و در وااارو خااااک خهاااوخز، 

  Fine,carbonatic, hayperthermic, typic, torriorthentsفامی 

هاو فیزيکن وشی یاين خاااک، خز قرخر دخشت. برخو تسیی  ويژگن

 30مح  خجرخو آزمايش يک ن ونه مرکب خاک خز م ق صفر تا 

مقادير کودهاو شی یاين (.  1آورو ش  )ج ول  و ج یمتروانتن

باار خوااا  آزمااون خاااک و باار خوااا  نتاااي  آزمااون خاااک و 

 بر  .ش د مووسه تحقیقات خاک و آب تسیی   هاو خوتان خرروش

کییوگرع در هکتار کود خور  در نظر گرفته ش .   150خي  خوا ،  

توزيی خن خز  ذرخت خاک به روش هی رومترو، وخکبش خاک بااا 

وااب  ECمتر، ه خيت خلکتريکن خاک با خوتفاد  خز  pHخوتفاد  خز  

ر، در مصار  گ  خش اع خاک، کرب  آلن به روش خکسی خویون تاا 

 خولساا ، روش بااه جااذب قاب  فسفرنیتروژن به روش کجی خل،  

گیرو شاا ن  خناا خز   آمونیوع  خوتات  روش  به  خوتفاد   قاب   پتاویب

(. برخو تسیی  مق خر ریوبت خاک در نق،ه ظرفیاات زرخماان 15)

(FC( و پژمردگن دخئب )PWP خز دوااتگا  صاافحات فشااارو و )

فت وبگی  خاااک، (. با توجه به با10غشاء فشارو خوتفاد  ش  )

ریوبت ظرفیت مزرمه و نق،ه پژمردگاان دخئااب مسااادل ریوباات 

گیاارو شاا . خن خز   متروانتن  15000و    330هاو  خاک در مکش

هاو آب آبیارو مزرمه کیبوخ در ج ول ه چبی  برخن خز ويژگن

 خرخئه ش   خوت. 2

گیا  کیبوخ با خوتفاد    نیاز آبن  در خي  پژوهش ملاو  بر تسیی 

حساویت هر يک خز مرخح  رشاا  و ن ااو آبیارو کام ،    تی ار  خز

در . شاا سیاای  ت نیااز آبنگانه گیا  کیبوخ نس ت به شرخيط کبچهار

صااورت جااوو و پشااته وازو زمی  بااهآماد   1398/ 7/ 16تاريخ  

در خصوص وخريته و چگونگن کاشت کیبااوخ )تاارخکب خنجاع ش .  

خز بذر  وسه خصلاح و تهیه نهال وؤ هاو مکشت( م،ابق با توصیه

کییوگرع در هکتار خوتفاد  ش .   5کاکا و ترخکب کاشت  تنرقب تن

زنن بذرها در آزمايشااگا  تسیاای  ق   خز کشت، قو  نامیه و جوخنه

وامت جوخنااه زدناا (.   24درص  بذرها پد خز گذشت    95ش  )

زناان و رشاا  گیااا ، برخو کاهش خ رخت شورو خاااک باار جوخنااه

ته در مح  دوغاااب و کشت به صورت دوتن روو دو یرف پش

خنجاااع شاا ، وااپد   1398/ 7/ 24و در تاريخ  متروانتنم ق يک  

هاو هاارز و خولاای  آبیااارو در تاااريخ پاشن زمی  برخو میفوب

بیبن والن پر بارش صورت گرفت. با توجه به پیش  1398/ 7/ 25

 در خواااتان خوزواااتان و نیااااز باااه کبتااارل آب ورودو در 
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 ی و شيميايی خاك مورد م،العه  هاي فيزيک. برخی از ويژگی 1جدول 

 بافت خاک 
 نیتروژن ک   پتاویب  فسفر FC PWP pH OC EC ر  وییت ش 

(%) (%) (%) (%) (%) (-) (%) (dS m-1) (mg Kg-1) )mg Kg-1) (mg Kg-1) 

رون لوع  24 36 40 9/37  26 2/8  82/0  2/11  3/16  243 08/0  

EC ه خيت خلکتريکن خاک؛ :OC ،کرب  آلن خاک :pH وخکبش خاک؛ :PWP ریوبت حج ن خاک در نق،ه پژمردگن دخئب و :FC ریوبت حج ن خااک در نق،اه :

 ظرفیت زرخمن

 

 هاي آب آبياري  . برخی از ويژگی2جدول 

EC SAR pH  کرببات بن کیرخي   و يب مبیزيب کیسیب  

(dS m-1) (-) (-) (mg l-1) (mg l-1) (mg l-1) (mg l-1) (mg l-1) 

3/1  7 9/7  8/8  8/5  9/18  4/18  2/3  

 

جیوگیرو خز ورود   برخو  (Shelter)  خن خز متحرک ، خز وايههاکرت

در خياا  .  (1و آزمايشن خوتفاد  ش  )شااک   هاکرتآب بارخن به  

ارو با خم ال تاابش آبیکبشام  آبیارو کام  و  تی ار    13  م،السه،

تخییااه مجاااز ریااوبتن خاااک(، درص     30با ش ت کب )  آبنکب

 70تخییااه مجاااز ریااوبتن خاااک( و زياااد )ص   در  50متووط )

تخییه مجاز ریوبتن خاک( در چهااار مرحیااه رشاا  گیااا  درص   

در وااه شام  مرحیه خولیه، متووسه، میانن و پايانن رشاا  کیبااوخ  

متاار( در قالااب  2در  2/ 25کرت آزمايشاان بااه خبساااد  39)تکرخر  

 ا یاا . دور  رشاا  گ شاا  و کاماا  تصااادفن خجاارخهااابیوک یاارح 

 ه،یاا خول زمت اااي مرحیه چهار صورت به FAO 56 هيشرن خوا  بر

 ا یرش  گ   هیدر نظر گرفته ش . مرحیه خول  نانيو پا  نانیم  ،  تووسه

 ناهیاا پوشش گ  وبه زمان برقرخر کيکشت شروع و نزد  خيخز تار

( خز زمااان ا ی. مرحیه دوع رش  )تووسه گ اب ينم  انيدرص  پا  10

مؤ ر کام  خدخمه درص  آغاز و تا زمان پوشش    10  ناهیپوشش گ 

مصادف   اهانیخز گ   واریبس  وبرخ  ام . زمان پوشش مؤ ر ک اب ينم

ه ااان رشاا   ، مرحیااه دوع رشاا    ،   ي خوت. ببابرخ   دهن با شروع گ  

(  ن ان یاا خوخه  بود. مرحیه ووع رش  )مرحیه م   دهن واقه   ا ي   ن ش ي رو 

و    اباا  ي ن محصول خدخمه م    ن ی شروع ش   و تا رو   دهن خز زمان گ  

محصول تا زمان بردخشاات آن     ن ی   خز شروع رو رش   ن ان ي مرحیه پا 

 ،ببابرخي (.  2)  خدخمه دخرد که برخبر با مرحیه پرش ن دخنه خوخه  بود 

 در خي  پژوهش، تی ارهاو م،الساتن شام  تی ااار آبیااارو کاماا  

(FullI  ،)آبیکب(  1ارو با ش ت کب در مرخحاا  خولیااه رشااS30I ،)

ارو بااا آبیاا کب(،  4S30I)  ( و پايااانن3S30I(، میااانن )2S30Iتووسه )

(، 2S50I(، تووااسه )1S50Iش ت متووط در مرخحاا  خولیااه رشاا  )

ارو بااا شاا ت زياااد در آبیاا کب( و  4S50I( و پايانن )3S50Iمیانن )

( و 3S70I(، میااانن )2S70I(، تووااسه )1S70Iمرخحاا  خولیااه رشاا  )

ارو بااا شاا ت مشااخب آبیاا کب(بود. در هر تی ار،  4S70Iپايانن )

درص  تخییه مجاز ریوبتن خاک( در يک مرحیه   70يا    50،  30)

مشخب خز رش  گیا  خم ال ش   و در بقیااه فصاا  رشاا  گیااا ، 

 آبیارو به صورت کام  خنجاع ش   خوت. 

خز کسر مقادير ریوبت خاااک در دو نق،ااه ظرفیاات زرخماان و  

(، مق خر ریوبت قاب  دوتر  خاک  1نق،ه پژمردگن دخئب )ج ول 

مقادير درص  تخییه مجاز ریااوبتن    بر خوا  و وپد    ش  محاو ه  

درص (، مق خر ریوباات خاااک مسااادل زمااان  70و    50،  30خاک ) 

تووااسه    م ااق   تااا ریوبت  شروع آبیارو در هر تی ار محاو ه ش .  

بردخرو و تسیاای  ریوباات بااه روش  ريشه گیا  با خوتفاد  خز ن ونااه 

و پد خز روی ن ریوبت خاک تی ارها به مقااادير    ش    جاع خن وزنن  

با روان ن ریوباات خاااک بااه ظرفیاات    ها کرت ر، آبیارو  مورد نظ 

و  هااا کرت . حجب آب آبیارو هاار يااک خز  ش  زرخمن مزرمه خنجاع  

 آزمايشاان باار خوااا  واا،ح کاارت و م ااق آب مااورد نیاااز  
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 ب  الف 

 

 

 
 د  ج

ليه رشد )الف(، مرحله توسعه )ب(،  ( در دوره اوpY/aY-1به کاهش نسبی عملکرد ) (pEt/aEt-1) تعرق -. شيب کاهش نسبی تبخير1شکل 

 مرحله ميانی )ج( و مرحله پايانی )د(

 

با توجااه بااه شااورو    ش . گیرو به تی ارها دخد   محاو ه و با خن خز  

  ترتیب بااه (، جزء آبشوين و رخن مان کاااربرد 1بالاو خاک )ج ول  

در نظر گرفته ش . خما باارخو خيبکااه نتاااي  خياا     0/ 6و    0/ 7برخبر با  

مختیف    هاو ه هاو خوتان خوزوتان با درج خو واير خاک م،السه بر 

شورو نیز قاب  خوتفاد  باش ، مقادير آب مصرفن بر حسااب نیاااز  

، پااد خز  1398به اا  مااا   9خالب آبیااارو گاازخرش شاا ن . در 
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خو خز و،ح يک مترمربی در هر کاارت آزمايشاان،  حذف خ ر حاشیه 

و تحییاا ،    و تجزيه گیا   پد خز بردخشت  بردخشت کیبوخ خنجاع ش .  

در مرخح     ( yKگیا  کیبوخ )   آبن کب به    وخکبش نتاي  میانگی  ضرخيب  

  مختیف رش  به ه رخ  مرخح  حسا  به آب با خوااتفاد  خز رخب،ااه 

 . ( 1)رخب،ه  ش  تسیی  و خرخئه ( 11دورن و  و کاواع ) 

a a
y

p p

Y ET
1 ( ) K (1 )

Y ET
− = − −                                             )1( 

: م یکاارد pY: م یکرد وخقسن )کییوگرع در هکتار(، aYر آن که د

گونه مح وديتن خز نظر آب باارخو گیااا  گیا  در شرخي،ن که هیچ

: ت خیاار و تساار  aEtوجود ن خشته باش  )کییااوگرع در هکتااار(،  

(، متاارمیین: ت خیر و تسر  پتانسی  گیااا  )pET(،  مترمیینوخقسن )

yK  خواات. در خياا  م،السااه،   نآباا کب: ضريب پاوخ گیا  به تبش

 باار خوااا میزخن ت خیر و تسر  در هر خز تی ارهاو مورد م،السه 

و میزخن ت خیر و تسر  در تی ار   ش بیلان ریوبت خاک محاو ه  

ت خیر و تسر  پتانسی  گیا  درنظاار گرفتااه   مبوخنبهآبیارو کام   

و  SAS v. 9.1 خفاازخر ناارع خز آمااارو بااا خوااتفاد   محاو اتش . 

 در دخنکاا  خوآزمااون چب دخمبااه با خوااتفاد  خز هامیانگی  مقايسه

  خنجاع ش .درص   5 خحت ال و،ح

 

 نتايج و بحث
دواان زي اابد  11/ 2با وجود خيبکه شورو خاک مورد م،السااه )

متر( بیشتر خز ح  آوتانه تح   به شااورو بساایارو خز گیاهااان    در

دواان زي اابد در متاار(    6)   در کشت پايیز  ه چون گب ع زرخمن  

ود. خما کیبوخ يک گیا  شورزيست خختیارو خوت و بسااته بااه رقااب  ب 

(. گزخرش  7  رش  کب  ) توخن من در شرخيط غیر شور تا شورو زياد  

زي اابد  دون   5-15ش   خوت که در شورو متووط خاک )دخمبه  

 (.  19ياب  ) در متر(، تولی  بذر کیبوخ تا ح و خفزخيش من 

یاایب خوزوااتان یول مرخح  مختیف رش  و ن و کیبااوخ در خق

خرخئااه شاا   خواات. نتاااي  نشااان   3)شهروتان خهوخز( در ج ول  

روز، دور    24کیاان دور  رشاا  خولیااه کیبااوخ    یوربااهکه    ده من

روز بااود.   18روز و دور  پايانن    32روز، دور  میانن    28تووسه  

ک  دور  رش  خي  گیا  در خوااتان خوزوااتان، شهروااتان خهااوخز 

تاي  گاازخرش گیاارتد و ه کااارخن آم  که با ن  دوت بهروز    102

مختیف در نقاط مختیف دنیااا   هاوه( مب، ق خوت. در م،الس14)

روز گاازخرش شاا   خواات   125تا    90یول دور  رش  کیبوخ بی   

( در ماارخکش بااا بررواان پااب  رقااب 21(. کاوتار و ه کارخن )6)

مختیف کیبوخ، یول مرخح  مختیف رشاا  کیبااوخ شااام  مرحیااه 

روز،   40تااا    33روز، مرحیه تووااسه    20ا  ت  17خولیه در مح ود   

 33تااا    29روز و مرحیه پايااانن رشاا  رخ    45تا    40مرحیه میانن  

( نیز دور  رشاا  کیبااوخ در 27روز گزخرش کردن . تافته و خم خد )

 ن .کردروز تسیی   90شهروتان کرج رخ 

ت خیر و تسر    بر  مختیف  تی ارهاو  خ ر   وخرياند   تجزيه   ج ول 

  شاا     خرخئااه   4  جاا ول   در   کیبااوخ   دخنااه   م یکرد   گیا ، م یکرد ک  و 

کییوگرع در هکتار( در تی ار    3700بیشتري  م یکرد کیبوخ ) .  خوت 

مشاااه   شاا     متاار میین   312آبیارو کام  با میزخن ت خیر و تساار   

( که مسادل نیازآبن کیبوخ در مب،قه مورد م،السااه خواات.  5)ج ول  

کاکااا  تاان یبوخ رقب تن ( نیز ت خیر و تسر  وخقسن ک 27تافته و خم خد ) 

ناا .  کرد گاازخرش    متاار میین   296در مب،قه کرج و کشت پااايیز  رخ  

نتاي  مقايسه میانگی  م یکرد دخنااه کیبااوخ در تی ارهاااو مختیااف  

کااه در ت اااع مرخحاا  رشاا  گیااا ، باای     دهاا  من ( نشان  5)ج ول 

  آباان کب م یکرد دخنه کیبوخ در تی ار آبیارو کام  و تی ارهاو تبش  

دخرو وجود دخرد. نتاي  نشااان دخد کااه خم ااال تاابش  خختلاف مسبن 

يااک  درص (، در هیچ   30با ش ت کب )تخییه مجاز ریوبتن   آبن کب 

دخرو بر کاااهش م یکاارد  مسبن  تأ یر خز مرخح  چهارگانه رش  گیا  

کیبوخ در شرخيط مورد م،السااه در خوااتان خوزوااتان ن خشاات. خمااا،  

و   50ریااوبتن  متووط و ش ي  )تخییااه مجاااز  آبن کب خم ال تبش  

دخر م یکاارد دخنااه کیبااوخ شاا .  درص ( موجااب کاااهش مسباان  70

ک تري  میانگی  مق خر م یکرد دخنه کیبوخ در دو تی ار خم ال تاابش  

کییااوگرع در    2113بااا شاا ت زياااد در دو مرحیااه خولیااه )   آبن کب 

کییااوگرع در هکتااار( مشاااه   شاا  کااه    2696هکتااار( و میااانن ) 

درص  میانگی  م یکرد دخنه کیبااوخ    27و    43م ی  کاهش    ترتیب به 

 (. 5نس ت به تی ار آبیارو کام  بود )ج ول 

هاو مختیف در  با ش ت   آبن کب خم ال تی ارهاو مختیف تبش  

 درصاا  ت خیاار و   47تا   10مرحیه خولیه رش  گیا  با کاهش ح ود  
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 ، خوزستان در مزرعه در شهرستان اهوازکينوا گيري شده هاي رشد اندازهدوره . طول  3جدول 

 دور  رش  کیبوخ  خولیه  تووسه  میانن  پايانن  ک  

 تس خد روز  24 28 32 18 102

 

 هاي مختلف بر مقدار تبخير و تعرق، با شدت  آبیکم. نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي مختلف تنش  4جدول 

 عملکرد کل و عملکرد دانه کينوا در شهرستان اهواز، خوزستان 

 م یکرد دخنه  م یکرد ک   ( ETت خیر و تسر  ) آزخدو درجه  مب ی تغییرخت

 2/8879569 ** 4/3898791 ** 4/74720 ** 12 آبن کب تی ارهاو 

 ns 36/7 ns 1/59664 ns 6/284 2 بیوک 

 5/3161 46/72638 33/13 38 خ،ا

 8/14 9/15 5/18 - ضريب تغییرخت )%( 

ns              :درص   1دخر در و،ح خحت ال  ندخر، **: وجود خختلاف مسب نم ع وجود خختلاف مسب 

 

 شده کينوا در چهار مرحله رشد در گيري تعرق، عملکرد دانه و عملکرد کل اندازه-. ميانگين مقادير تبخير5جدول 

 در شهرستان اهواز، استان خوزستان  آبیکمتيمارهاي مختلف تنش  

 تی ارها

 

 

صفات 

 موردبررون 

آبیارو 

 کام  

در   آبنکب تبش  خم ال

 مرحیه خولیه
 

در   آبنکب خم ال تبش 

 مرحیه تووسه 
 

در   آبنکب خم ال تبش 

 مرحیه میانن
 

در   آبنکب خم ال تبش 

 مرحیه پايانن 

کب
ت 

ش 
 

30
%

 

ط
وو

 مت
ت

ش 
 

50 % 

ياد
ت ز

ش 
 

70 % 

کب 
ت 

ش 
 

30
%

 

ط
وو

 مت
ت

ش 
 

50 % 

ياد
ت ز

ش 
 

70 % 

کب 
ت 

ش 
 

30
%

 

ط
وو

 مت
ت

ش 
 

50 % 

ياد
ت ز

ش 
 

70 % 

کب 
ت 

ش 
 

30
%

 

ط
وو

 مت
ت

ش 
 

50 % 

ياد
ت ز

ش 
 

70 % 

ET 
mm 

312 

a 

280 

e 
200 

k 

165 

m 
 282 

d 

255 

i 

210 

j 
 279 

f 

268 

h 
198 

l 
 

295 

b 

287 

c 

277 

g 

 م یکرد دخنه 
1-Kg ha 

3700 

a 

3620 
ab 

2840 

e 
2113 

g 
 3680 

a 

3296 

d 
2860 

e 
 3700 

a 
3233 

d 
2696 

f 
 

3650 

ab 
3566 

bc 
3490 

c 

 م یکرد ک  
1-Kg ha 

8330 
a 

8500 
a 

5533 
f 

4923 
g 

 7900 
ab 

6800 
d 

6140 
e 

 8240 

a 

7417 
c 

6783 
d 

 
8170 

a 

7530 
bc 

6423 
de 

 : ت خیر و تسر  گیا ETدرص  خوت.   5دخر در و،ح خحت ال  دهب   وجود خختلاف مسبنحروف متفاوت در هر رديف، نشان

 

درص  م یکرد دخنااه کیبااوخ   43تا    0/ 2تسر  گیا  موجب کاهش  

با ش ت زياد )تی ااار تخییااه  آبنکبکه خم ال تبش  درحالن  .ش

درصاا ( در مرحیااه تووااسه گیااا ، بااا کاااهش   70مجاز ریوبتن  

درص    23درص و ت خیر و تسر  گیا  موجب کاهش    33ح ود  

کااه خم ااال   ده مننشان    5م یکرد دخنه کیبوخ ش . نتاي  ج ول  

بااا وجااود   با ش ت کب در مرحیه خولیه رشاا  گیااا ،  آبنکبتبش  
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درص و در ت خیر و تسر  گیا  موجب کاهش   10کاهش ح ود  

بااا شاا ت   آباانکبدخر م یکرد دخنه کیبوخ نش . خم ال تبش  مسبن

درص (، با کاهش ح ود   50متووط )تی ار تخییه مجاز ریوبتن  

 23تا    4درص  مق خر ت خیر و تسر  گیا  موجب کاهش    36تا    8

در مرحیااه پايااانن و مرحیااه   ترتیب بااهدرص  م یکرد دخنه کیبوخ  

هاو مختیااف در با ش ت  آبنکبهاو  . خم ال تبشش خولیه رش   

مرحیه پايانن رش  کیبااوخ نساا ت بااه واااير مرخحاا  رشاا  گیااا ، 

رخ بر کاهش مق خر ت خیر و تسر  و م یکاارد دخنااه   تأ یرک تري   

 70گیا  دخشت. ک تري  م یکرد در تی ار تخییه مجاااز ریااوبتن  

آماا  کااه بااا وجااود   دواات بهیه رش  خولیه گیا   درص  و در مرح

درص  م یکرد دخنااه   43درص و ت خیر و تسر ، تبها    47کاهش  

ناا  کرد( نیز گاازخرش  23کیبوخ کاهش يافت. مام و و ه کارخن )

 در و بااود  محی،اان نااام،یوب به شرخيط متح   گیاهن که کیبوخ

 نشااان خااود خز بااالاين زن   مقاوماات  غیر و زن   هاوتبش برخبر

 در کااه خواات  گیاااهن کااب توقاای رشاا ، نیازهاو نظر خز ،ده من

 .ده من به خوبن محصول هب کب حاصیخیزو با هاوخاک 

تسر  به کاهش نس ن م یکرد دخنه    -شیب کاهش نس ن ت خیر 

خرخئه ش   خواات.    1هاو مختیف رش  گیا  در شک   کیبوخ در دور  

خواات، کاااهش  با وجود خيبکه گیا  کیبوخ يک گیا  مقاوع به خشکن  

خ،اان ن اشاا    م ک  خوت کاملًا  آبن کب م یکرد کیبوخ در خ ر تبش  

(. خي  نتاي  با مشاه خت  شود من مشاه      1)ه ان،ور که در شک   

( نیز م،ابقت دخرد. خفزخيش ک ن در مقاا خر  13گارویا و ه کارخن ) 

  شااود من دخرو در م یکرد کیبوخ مصرف آب، موجب خفزخيش مسبن 

  خلاوتیسیته کااب باارن کیبااوخ خواات کااه تووااط  به دلی  که خحت الًا

 .  ( نیز گزخرش ش   خوت 20جبس  و ه کارخن ) 

که بیشتري  مق خر ضريب پاوااخ  ده مننشان  1نتاي  شک   

(، 0/ 80مربوط بااه مرحیااه خولیااه )  ترتیب به  آبنکبکیبوخ به تبش  

 (0/ 47( و وااپد مرحیااه پايااانن )0/ 65(، تووااسه )0/ 74میانن )

هاو خولیه، تووسه یه رش  پايانن نس ت به دور گیا  در مرح  بود.

و میااانن خز مقاوماات بیشااترو برخااوردخر بااود  و در خياا  دور  

رخ خز خود نشااان دخد. نتاااي   آبنکبک تري  حساویت رخ به تبش 

در   آباانکبکه متووط ضريب پاوخ کیبوخ به تاابش    ده مننشان  

خواات کااه بااا گاازخرش بزکااارت و  0/ 68کاا  دور  رشاا  گیااا  

خي ، به مق خر ضريب فصین   ( مب، ق خوت. ملاو  بر8 کارخن )ه

گاازخرش شاا   تووااط گارواایا و  آباانکبپاوخ کیبااوخ بااه تاابش 

(. 0/ 67( در مب،قه بولیوو نیز بسیار نزديک خوت )13ه کارخن )

 آبنکبمق خر ضريب پاوخ کیبوخ خز مقادير ضرخيب پاوخ به تبش  

(. 11و    2واات )گزخرش ش   برخو ت اااع گیاهااان ديگاار ک تاار خ

ک تري  مق خر ضريب پاوخ گیاهان به تبش خشکن مربااوط بااه 

خواات   0/ 85و    0/ 7برخباار بااا    ترتیب بهدو گیا  بادخع زمیبن و پب ه  

بااه دلیاا    آباانکببودن ضااريب پاوااخ کیبااوخ بااه تاابش  (. کب2)

خوترختژو کیبوخ در تس ي  خ رخت مبفاان تاابش خشااکن خز یريااق 

وااازو رخناا مان مصاارف یبهکاهش ش ي  پتانسی  آب برن و به

(. تافتااه و خماا خد 29آب با خوتفاد  خز کاهش ت ادل گازو خواات )

( نیز متووط دووالانه ضريب حساویت به تبش آباان کیبااوخ 27)

ن . تريانا و ه کارخن کردگزخرش    0/ 75در مب،قه کرج رخ برخبر با  

در   آباانکببه تبش    پاوخ کیبوخ  ب ين  که ضرکرد   ییتس( نیز  28)

 کب .نم رییتغ 1/ 6تا  0/ 3در مح ود   ترخنهي م  بیخقی

خوا   بیشتري     بر  خوزوتان،  خوتان  در  پژوهش  خي   نتاي  

در مرحیه    آبن کب کاکا در برخبر تبش  تن حساویت گیا  کیبوخ رقب تن 

م،السات،   بیشتر  در  خوت.  کیبوخ  رش   میانن  مرحیه  وپد  و  خولیه 

به تبش  حسا   م   آبن کب تري  مرحیه رش  کیبوخ  دهن  رحیه گ  در 

( در مب،قه کرج، مرحیه  27تافته و خم خد )  (. 29گزخرش ش   خوت ) 

تن  رقب  کیبوخ  رش   رخ  تن میانن  مرحیه  حسا    مبوخن به کاکا  تري  

ن . خما نتاي  پژوهش حاضر  کرد گزخرش    آبن کب رش  گیا  به تبش  

بر   ملاو   خوزوتان،  خقییب  و  شور  خاک  شرخيط  در  که  دخد  نشان 

 ، مرحیه خولیه رش  کیبوخ نیز حساویت زيادو به  مرحیه میانن رش 

متووط و ش ي  در هر دو    آبن کب دخشته و خم ال تبش    آبن کب تبش  

مسبن  کاهش  موجب  رش   میانن  و  خولیه  کیبوخ  مرحیه  م یکرد  دخر 

مبوخن  ( نیز دو مرحیه خولیه و میانن رخ به 22. مح  زخد  ورزو ) ش  

ت  به  نس ت  گیاهان  رش   مرخح   گزخرش    آبن کب بش  حساوتري  

در مرحیه خولیه    آبن کب دلی  حساویت بالاو کیبوخ به تبش    ن . کرد 

وبگی   بر  ملاو   پايیز ،  کشت  در  خوزوتان  خقییب  در  بودن  رش  

بالابودن دماو هوخ در زمان  توخن من   بافت خاک، خحت الًا   ناشن خز 
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و    آبن کب ش ن وريی و،ح خاک در تی ارهاو تبش  کاشت، خشک 

مقا  جوخنه خفزخيش  برخبر  در  خاک  مکانیکن  باش . ومت  بذر    زنن 

خولیه، گیا  خز آب برخو جوخنه   م ارتن به  زنن  ديگر، در یول مرحیه 

من  جوخنه خوتفاد   کاهش  موجب  آب  ک  ود  و  و  کب   بذر  زنن 

خوتقرخر گیا  در وخح  و،ح و درنهايت کاهش م یکرد نهاين گیا   

(  23ام و و ه کارخن ) ملاو  برخي ، نتاي  پژوهش م   (. 22)   شود من 

و مجاز  هاو خشکن و شورو، پبجر  نیز نشان دخد با خفزخيش تبش 

جوخنه  برخو  مح ودتر  دماين  کارديبال(  )دماهاو  کیبوخ  بذر  زنن 

زنن بذر در  و مجاز برخو جوخنه خو که دماو بیشیبه به گونه   شود من 

ویسیو     54خز    متر وانتن   12000و    4000هاو  مکش  درجه 

 ياب .   درجه ویسیو  کاهش من   36و    41  به   ترتیب به 

با ش ت متووط و زياد در دو مرحیه خولیه    آبن کب خم ال تبش  

رخ بر کاااهش م یکاارد دخنااه کیبااوخ دخشاات.    تأ یر و میانن بیشتري   

ببابرخي ، دو مرحیه رش  خولیه و میانن بیشااتري  حساواایت رخ بااه  

وگرع در  کییاا   3700نشان دخد. بیشتري  م یکاارد دخنااه  آبن کب تبش 

هکتار در تی ار آبیارو کام  بود که خز مقادير گزخرش ش   تووااط  

( در خوتان خوزوتان بیشتر خوت )م یکاارد  31زن و و ه کارخن ) 

و    12/ 5  ترتیب بااه کییوگرع در هکتار در شورو خاک و آب   2460

زي بد در متر(. دلی  خي  خمر، ملاو  باار ک تربااودن مقاا خر  دون  2

م،السااه، کشاات کیبااوخ در شاارخيط    شااورو آب و خاااک در خياا  

خو و کاشت روو دو یرف پشااته  خو به روش جوو و پشته مزرمه 

  4/ 5ين بااا خبساااد بزرگتاار )مساااحت  هااا کرت در مح  دوغاب در  

( خوت )لايسی تر بااا  31مترمربی( نس ت م،السه زن و و ه کارخن ) 

و مساحت ک تر خز ناایب مترمرباای( کااه موجااب    متر وانتن   60ق،ر  

زنن و رشاا  گیااا  و در  مبفن شورو خاک بر جوخنااه کاهش خ رخت 

 نتیجه م یکرد بیشتر کیبوخ ش   خوت. 

زياااد    نساا ت بااه خو  با توجه به خيبکه کیبوخ دخرخو هاا خيت روزنااه 

خو رخ حتاان    پتانسی  آب برن و ترخکب روزنااه توخن من ( و 16خوت ) 

(. بااه ه اای  دلیاا   18در شرخيط تبش آبن در ح  بالا حفظ ن اياا  ) 

دخر بااودن کاااهش  ش ي ، با وجود مسبن   آبن کب شرخيط تبش    حتن در 

م یکرد دخنه، مق خر م یکرد دخنه مقرون به صرفه خوت. هرچب  باي   

نتاااي  خياا  پااژوهش خم ااال    بر خوااا  به خي  نکته توجه دخشت که  

در دو مرحیه خز رش  کیبوخ )مرحیه خولیه و مرحیه میانن    آبن کب تبش  

اهش ش ي تر م یکرد دخنه کیبوخ و در    موجب ک توخن من رش  کیبوخ(  

. ببااابرخي ، در ماا يريت  شااود ورو مصاارف آب  نتیجه کاهش بهاار  

ورو مباوب، ماالاو  باار حجااب آب  ارو برخو دوتیابن به بهر  آبی کب 

. نتاااي  مسااکیبن  کاارد مصرفن باي  به مرحیه رش  گیااا  نیااز توجااه  

باار    آباان کب تاابش    تااأ یر ( نیز نشان دخد که  24ويشکاين و ه کارخن ) 

م یکرد گیا  به ش ت تبش و مرحیه رشاا  گیااا  وخبسااته خواات. بااا  

که دور  خولیه و میااانن   کرد بیان  توخن من آم    دوت به توجه به نتاي  

بااود  و در    آباان کب هاو رش  کیبوخ نس ت به تبش  تري  دور  حسا  

بايست خز نظر م يريت آبیارو خي  گیا  تا ح  م کاا   ها من خي  دور  

  با شاا ت کااب، تقري اااً  آبن کب . هرچب  تبش  شود وخجه ن با تبش آبن م 

دخرو باار م یکاارد دخنااه کیبااوخ  مسباان   تأ یر در ت اع دور  رش  کیبوخ،  

مقاااوع بااود  و   آبن کب کین گیا  کیبوخ نس ت به تبش    یور به ن خشت.  

یت و کیفیت مبااابی آب و خاااک، بااه  در خرخضن با مح وديت در کّ 

 . کرد    خز خي  گیا  خوتفاد   توخن من خوبن  

 

 گيري نتيجه
در خي  م،السه، نیاز آبن کیبوخ و حساویت مرخحاا  مختیااف رشاا   

بررون ش . نتاي  نشان دخد کااه خم ااال    آبن کب گیا  نس ت به تبش  

  تااأ یر با ش ت کب در هیچ يک خز مرخح  رش  کیبااوخ،   آبن کب تبش 

دخرو بر کاهش م یکرد دخنه کیبوخ ن خشت. با وجااود کاااهش  مسبن 

ش ي ، باز   آبن کب م یکرد دخنه کیبوخ در تی ارهاين با تبش دخر  مسبن 

هب م یکرد دخنه کیبوخ مقرون به صرفه بود؛ که م ی  خياا  حقیقاات  

خوت که کیبوخ گیاهن مقاوع به خشکن خوت و حتن در خ اار وقااوع  

نیز، م یکرد قاباا  ق ااولن    آبن کب تبش در مرخح  حسا  به تبش  

ن و در خرخضاان بااا بافاات  خوخه  دخشت. در خقییب خوااتان خوزوااتا 

خاک وبگی  و شور، دو مرحیه خز رش  کیبوخ شام  مرحیه خولیه و  

نشان دخد که در    آبن کب میانن بیشتري  حساویت رخ نس ت به تبش  

ارو خي  گیا  باي  در نظر گرفتااه شااود. پیشاابهاد  آبی کب ريزو  برنامه 

در  با توجه به مقاومت بالاو خي  گیا  و توخناااين رشاا  آن   شود من 

هاااين بااا  هاو شور، خمکااان خوااتقرخر و رشاا  کیبااوخ در خاک خاک 

درجات مختیف شور و و ي ن نیز خرزيابن شود. ماالاو  باار خياا   

کشت خي  گیا  بر به ود کیفیاات    تأ یر لازع خوت در م،السات آتن،  

 فیزيکن و شی یاين خاک نیز مورد بررون قرخر گیرد. 
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Abstract 

Salinity and water scarcity are limiting factors for sustainable agricultural production. The cultivation of resistant plants 

to environmental stresses is one of the important management factors for sustainable production. The objective of this 

study was to determine the water requirement and plant response coefficients to water deficit stress (Ky) in different 

growth stages under the Khuzestan province climate. This study was performed on the quinoa cultivar Titicaca in 

Ahvaz City in 2019 in a randomized complete block design with 13 treatments and three replications. Treatments 

include full irrigation and application of three levels of water deficit stress (30, 50, and 70% of allowable soil moisture 

depletion) at four different stages of plant growth. The duration of the initial, developmental, middle, and late growth 

stages of quinoa was 24, 28, 32, and 18 days, respectively (total growth period=102 days). The highest quinoa yield was 

obtained in full irrigation treatment (3700 kg ha-1) with a water requirement of 312 mm. Plant response coefficient to 

water deficit stress in the initial, developmental, middle, and late stages were 0.8, 0.65, 0.74, and 0.47, respectively. 

Although quinoa is a drought-resistance plant, it should be noted that the water stress in the two initial and middle 

stages (quinoa sensitive growth stages to water stress) reduces the quinoa yield significantly that should be considered 

in the planning of deficit irrigation. 
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