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های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشتنش کمور مقاله: مح  

 شور طی( در شراChenopodium quinoa) نوایمصرف آب ک ییو شاخص کارا یاریدور آب نتریمناسب نییتع
 1ی، معصومه صالح1انیمیمحمدحسن رح، 1یوکیب یزدانیرستم ، 1*یرامیب نیحس

 رانیا زد،یکشاورزي،  جیآموزش و ترو قات،یشوري، سازمان تحق قاتیتحق یمرکز ملاستادیار  1

 

 چکیده
 ندیافت کدر آب خود نیاز مورد اندازهبه و موقع به گیاه که این یعنی باشد،می هنگامیکی از اقدامات مدیریتی در هر عملیات زراعی، آبیاري به

 طی( در شراChenopodium quinoa) نوایمصرف آب ک ییو شاخص کارا ياریدور آب نتریمناسب نییتعبا هدف  ین پژوهشا و دچار تنش آبی نگردد.

هاي آزمایشی با در سه تکرار در کرت (روز 01و  17، 11، 11، 7، 3)آبیاري  در شهرستان اشکذر استان یزد انجام شد. بدین منظور دورهاي مختلف شور

دسی زیمنس بر  11آب آبیاري داراي هدایت الکتریکی  آبیاري با استفاده سیستم تیپ انجام گرفت و ي کامل تصادفی بررسی گردید.هابلوک هیپاطرح 

ن دانه و وزن کل اندام هوایی و متر بود و کنترل حجم آب آبیاري داده شده در هر نوبت با استفاده از کنتور انجام شد. در پایان فصل رشد پارامترهاي وز

دار دور آبیاري بر عملکرد و کارایی مصرف آب کینوا بود. اثر معنی دهندهنشانمیزان آب مصرفی در تیمارهاي مختلف با یکدیگر مقایسه شدند. نتایج 

روز بیشترین مقدار کارایی مصرف آب  17بیاري کیلوگرم بر مترمکعب متغیر بود و دور آ 20/1تا  01/1 کارایی مصرف آب در دورهاي مختلف آبیاري بین

 دورکینوا، ( تودهستیزعملکرد کل ) دیاز نظر تول زدیستان ادر دسی زیمنس بر متر  11با شوري  ياریدور آب نتریمناسبرا داشت. نتایج نشان داد که 

 .باشدیمدر خاک لوم شنی  در کشت بهاره روز  11و  11 آبیاري دورکینوا روز و از نظر عملکرد دانه  11و  17 آبیاري

 نوایمصرف آب، ک ییکارا ،يشور ،ياریدور آب: کلمات کلیدی
 

 مقدمه
از  باشد. یکیمی ویژه از نظر مقدار آب مصرفیبه به منظور حصوول بهترین نتیجه از کشوت هر محصوول نیاز به مدیریتی دقی  و حساب شده   

اندازه مورد نیاز خود آب دریافت کند. آبیاري کمتر باعث باشد، یعنی این که گیاه به موقع و بههنگام میمدیریتی در هر عملیات زراعی، آبیاري به اقدامات

)مسجدس و  باشدشود و آبیاري بیشتر از حد نیز، موجب هدر رفتن آب و همچنین احتمال ورس میایجاد تنش در گیاه شده و افت عملکرد را سبب می

محدودیت اسووتفاده از منابع آب متعارف و توسووعه تدریجی شوووري منابع آب و خاک از طرف دیگر سووبب شووده اسووت که  همچنین  .(1337همکاران، 

یت آبیاري، از طرفی یکی از اقدامات اسواسی در مدیر  .راهکارها و اقدامات پایدار تولید در منابع آب و خاک نامتعارف )شوور( اهمیت دوچندان پیدا کنند 

شود، محاسبه دور مناسب آبیاري براي گیاهان زراعی، هاي آبی را شامل میهاي آبیاري که بخشی از طرحباشد. در پروژهریزي صوحی  می داشوتن برنامه 

ري موردنیاز از طری  بوده و یک گیاه امیدبخش براي تأمین کال Chenopodiaceae کینوا از خانواده شووود.امري ضووروري بوده که در طرح گنجانده می

ها داراي خصوصیات برجسته اقتصادي و زراعی ، کینوا یکی از گیاهانی است که در بین شورزیستیطورکلبه .باشدکشوت در اراضوی کم بازده و شور می  

که  یترین سؤالاتو اسواسی  ینترمهم یکی از .(FAO ،0111) هاي روغنی و پروتئین، از نظر تولید علوفه نیز حائز اهمیت اسوت بوده و علاوه بر تولید دانه

 تواندیآب م يور، افزایش بهرهباشدیدر نواحی که آب عامل محدودکننده م باشد.دور آبیاري براي این گیاه میترین مناسبباشد، در این زمینه مطرح می

کم آبیاري پایداري تولید محصول و رسیدن به بالاترین ؛ به عبارت دیگر هدف (English ،1111) از افزایش محصوول باشد  یدتربراي کشواورز بسویار مف  

مشوواهده نمودند که کم آبیاري یک  (0112) و همکاران Geerts .(Zhang and Oweis ،1111باشوود )ینسووبت به افزایش تولید محصووول م يوربهره

 و همکاران Hirich .خشووک درون فصوولی اسووت يهاهانتخاب ارزشوومند براي پایداري در تولید محصووول کینوا در نواحی مختلف بولیوي که داراي دور

براي بررسووی اثر کم آبیاري با اسوتفاده از فاضولاب بر روي چند گیاه از جمله کینوا بررسووی    0111و  0111 يهاآزمایشوات مختلفی طی سوال   (0111)

آب و محصول  يوردر تمامی گیاهان بیشترین بهره .نددرصد آبیاري کامل را اعمال نمود 01درصد آبیاري کامل تا  111سوط  آبیاري از   2آنان  .نمودند
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مختلف آبیاري )دوبار در هفته، یکبار  يهااثر دور (0117) و همکاران Algosaibi .کم آبیاري در مرحله رشد رویشی اعمال شد، مشاهده گردید کهیزمان

صفات زراعی  ،نتایج آنان نشان داد که با افزایش آب .در هفته و یکبار در دوهفته( را بر روي رشد و عملکرد محصول کینوا در مصر مورد بررسی قرار دادند

اي هه افزایش سط  زیر کشت این گیاه در استان یزد در سالبا توجه ب .مانند شاخص برداشت، تعداد دانه و عملکرد محصول )دانه و علوفه( کاهش یافت

ترین دور آبیاري براي گیاه بنابراین در این تحقی  تعیین مناسب اخیر نیاز به دسترسی به اطلاعات جامع در مورد آبیاري این گیاه در منطقه وجود دارد. 

 کینوا در کشت بهاره در شهرستان اشکذر استان یزد انجام گردید.

 هااد و روشمو

30با مختصوات جغرافیایی مزرعه تحقیقاتی  این پژوهش در
°

13
'

21/11
''

01شمالی و 
°

11
'

17/10
''

انجام  در شهرستان اشکذر استان یزد شرقی 

مقدار  ،EC، pH شیمیایی )مانند و غیره( و اي، رطوبت نقطه پژمردگی دائمظرفیت مزرعه رطوبتابتدا خصووصیات عمومی فیزیکی )مانند بافت،   گرفت.

 ،(Chenopodium quinoa)بترین دور آبیاري براي کشت کینوا سبراي تعیین منا(. 1)جدول  شد یريگدر خاک مورد نظر اندازه غیره( عناصور ماکرو و 

با در نظر و  (FC)بر اسواس اشوباخ خاک در عم  ریشه تا حد    درصود نیاز آبی  111و با مقدار  (روز 01و  17، 11، 11، 7، 3) شوش دور آبیاري متفاوت 

آب  شوري .شد طراحیکرت(  13کامل تصادفی )جمعاً  هايصورت طرح بلوکتکرار به 3تیمار مختلف و با  2در قالب  درصودي  10 ییآبشوو  ازیگرفتن ن

در  متر )عرض( سه دارايهاي آزمایشی کرت اعمال گردید. هاکرتدر تیپ  با اسوتفاده از سیستم  که بودبر متر  دسوی زیمنس  11آبیاري مورد اسوتفاده  

 00صورت بذري و فاصله خطوط کشت از هم هکشت ب .بود خرداد 10و تاریخ برداشت  1312 اسفنداول  بذور کینوا شروخ کشت ند.)طول( بودمتر هفت 

در زمان معین  به تفکیکحجم آب محاسبه شده براي هر تیمار، از طری  کنتورهاي حجمی کنترل و  .بودمتر سانتی 01و فاصله نوارهاي تیپ  متریسانت

صورت تقسیط کیلوگرم به 101) خصوص از نظر نیتروژنهمیزان عناصر غذایی مورد نیاز گیاه بر اساس آزمون خاک و علائم کمبود ب .اعمال شد هادر کرت

در انتهاي کار پس از برداشت کینوا  .صورت کودي به خاک اضافه شدهب کیلوگرم در هکتار قبل از کشت( 111)هرکدام  ، فسوفر و پتاسیم در سوه مرحله( 

در نهایت کارایی مصرف آب و شاخص  گیري شد.در تیمارهاي متفاوت اندازه دسوتی و پس از خشوک شودن، وزن دانه و وزن کل اندام هوایی    صوورت به

 شد.انجام  دانکنآزمون  کمکو به  %10در سط  اطمینان  ات میانگین صفات مورد نظرمقایس دست آمد.برداشت براي هر تیمار به

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه .1 جدول

 رس )%( سیلت )%( شن )%( ویژگی

کلاس 

بافت 

 خاک

ECe   

(1-dS m) 
pH 

 کربن آلی

(%) 

ازت کل 

)%( 

( avپتاسیم )

(1-mg kg) 

( avفسفر )

(1-mg kg) 

 01/1 170 131/1 32/1 11/3 33/11 لوم شنی 13 02 02 مقدار

 

 بحث نتایج و

دهد که دور آبیاري باشد. نتایج این جدول نشان میدر کشوت بهاره می  بر خصووصویات عملکردي کینوا   دهنده اثر دور آبیارينشوان  0جدول 

 يهادورهاثر نیز در تحقیقات خود  (0117) ال گسیبی و همکارانشد. کینوا  تودهستیزدرصد در وزن دانه و  1احتمال  در سط دار موجب اختلاف معنی

 را گزارش نمودند. رشد و عملکرد محصول کینوا در مصر تغییرات مختلف آبیاري را بر 

 آبیاری بر عملکرد کینوا دورنتایج تجزیه واریانس اثر  -2جدول 

 عملکرد دانه  تودهستیزوزن  يآزاددرجه  

10/011 0 بلوک  13/1  

00/00170 0 دور آبیاري ** 11/3112 ** 

03/1173 11 خطا  03/171  

CV  37/7  13/0  
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آورده شده است. این مقادیر از روي اعداد کنتورهاي  1میزان کل آب مصورفی اعمال شده در طول دوره رشد کینوا در دورهاي مختلف آبیاري در شکل  

 متغیر بود.  مترمکعب 3331تا  13211 دست آمده است. میزان آب مصرفی در فصل رشد ازدر ابتداي هر کرت به شدهنصب

 

 مقدار تجمعی آب مصرفی در طول دوره رشد در دورهای مختلف آبیاری .1شکل 

و  %10. این مقایسه در سط  اطمینان نشان داده شده است 3در جدول دانه کینوا  عملکرد، تودهستیزمقایسه میانگین اثر دور آبیاري بر وزن 

دار داشته است. تفاوت معنیعملکرد دانه  و تودهستیزوزن  گردد، دور آبیاري بر رويملاحظه میي که طورهمانانجام شده است.  دانکنبه کمک آزمون 

روز،  11روز مشواهده شود. با افزایش و کاهش دور آبیاري نسوبت به دور     11در دور آبیاري  (تودهیسوت زکل )آبیاري بیشوترین عملکرد   دورهايدر بین 

علت کاهش وزن  رسووودیبه نظر م روز مشووواهده گردید. 01یاري آبکمترین میزان عملکرد کل در دور  کاهش یافت. تودهسوووتیزوزن میزان عملکرد 

بخشی از  (.McDonald and Davis ،1112بود ) یشیکاهش رشد رو جهیو در نت ییعناصر غذا يروز شستشو 11از دور  ترنییپا يدر دورها تودهستیز

با این حال با کاهش مصرف آب در تواند باشد. است حسواس بودن این گیاه به شورایط تهویه خاک نیز می  ، ترنییپا يدر دورها تودهسوت یکاهش وزن ز

و از نظر  در صوود عملکرد بیشووینه بوده و مقدار کاهش عملکرد قابل توجه 13و  10به ترتیب  تودهیسووتزروز مقدار کاهش عملکرد  17و  11تیمارهاي 

دور آبیاري براي کشت کینوا در مناط  مرکزي ایران )استان  ینترمناسبباشد،  تودهیسوت ز، بنابراین اگر هدف تولید (3)جدول  نیسوت  دارآماري معنی

 روز خواهد بود.  17و  11یزد( در کشت بهاره دور 

روز  سووهدر تیمار شووود که با افزایش دور آبیاري میزان عملکرد دانه کاهش یافته بیشووترین عملکرد دانه مشوواهده می 3در جدول  همچنین

 37روز  11با دور آبیاري  مشواهده شد.  مترمربعگرم در  170روز و به میزان  01و کمترین عملکرد دانه در تیمار  مترمربعگرم در  301آبیاري به میزان 

در هر روز آبیاري  ریتأخبه ازاي  آمد و دستبهدرصد عملکرد بیشینه در شرایط شور با آبیاري تیپ  77روز  11درصود عملکرد بیشوینه و در دور آبیاري   

 درصد کاهش یافت.  12روز عملکرد  01درصد و در نهایت در دور آبیاري  1/0عملکرد 

 کشت بهارهدر کینوا  ، عملکرد دانهتودهستیزبر وزن  )به روش تیپ( مقایسه میانگین اثر دور آبیاری .3جدول 

 (g m-2دانه )عملکرد  (g m-2) تودهیستزوزن  تیمار )دور آبیاري(

 b317 a301 روز 3

 ab303 b033 روز 7

 a101 b031 روز 11

 ab112 c017 روز 11

 ab332 c031 روز 17

 c231 d170 روز 01
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آورده شده است. بر  0در شکل به روش تیپ هاي حجم آب مصرفی و عملکرد دانه در هر دور آبیاري گیريشواخص کارآیی مصورف آب بر اسواس اندازه   

 0کیلوگرم بر مترمکعب متغیر بود. شکل  20/1تا  01/1( بین WUEها و محاسوبات انجام شوده، شواخص کارآیی مصرف آب کینوا )   گیرياسواس اندازه 

در دور آبیاري  گردید.روز مشاهده  3روز و کمترین میزان کارایی مصرف آب در تیمار  17دهد که بیشوترین کارایی مصرف آب در دور آبیاري  نشوان می 

 در هکتار بود. مترمکعب 3701درصد کاهش یافت و میزان آب مصرفی در این تیمار  07روز علاوه بر کارایی مصرف آب بالاتر عملکرد  17

مصوورف بالاي آب در (، با توجه به کارایی 1شووکل دهد با توجه به اینکه تیمارهاي سووه روز و هفت روز مقدار بالاي آب مصوورفی دارند )نتایج نشووان می

 تر است.در کشت بهاره منطقه مرکزي ایران )استان یزد( مناسب روز 11و  11، براي کشت کینوا دور آبیاري 11و  11تیمارهاي 

 

  در کشت بهاره  در تیمارهای مختلفکینوا کارایی مصرف آب  .2شکل 

 

 

 گیرینتیجه
. بیشترین داشت کینوا ، عملکرد دانهتودهستیزدرصد( بر عملکرد  1دار )در سط  احتمال آبیاري اثر معنی دورنتایج این تحقی  نشان داد که 

)گرم  301و با مقدار  روز 3( بود. بیشترین عملکرد دانه در دور آبیاري مترمربع)گرم بر  171مشاهده گردید که برابر  روز 11عملکرد کل در دور آبیاري 

کیلوگرم بر  20/1تا  01/1 مقادیر آب مصورفی و عملکرد دانه، کارایی مصرف آب در دورهاي مختلف آبیاري بین ( مشواهده گردید. با توجه به  مترمربعبر 

ن مقدار کارایی مصورف آب را داشت و همچنین کاهش عملکرد نسبی آن نسبت به حداکرر عملکرد  روز بیشوتری  17مترمکعب متغیر بود که دور آبیاري 

با توجه به لوم شوونی  در خاکترین دور آبیاري در مناط  مرکزي ایران )مانند اسووتان یزد( مناسووببود. بنابراین درصوود  07روز( حدود  3حداکرر )دور 

 باشد.روز می 11و  17 دورکینوا  کارایی مصرف آب
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Abstract 

One of the management practices in agricultural operations, is on time irrigation, which means that the plant receives water 

in a timely manner and as much as it needs and not experiencing water stress. The aim of this study was to investigate the effects 

of different irrigation frequency on quinoa (Chenopodium quinoa) yield on spring planting in Yazd. For this purpose, different 

irrigation frequency (3, 7, 10, 14, 17 and 20 days) were studied in three replications in a randomized complete block design. 

Irrigation was carried out with using a tape system and electrical conductivity of irrigation water was 10 dS m-1. At the end 

of the growing season, parameters such as grain yield, biomass yield and harvest index were measured and compared with 

each other. The results showed significant effect of irrigation frequency on biomass, grain yield, harvest index and water use 

efficiency of quinoa. The highest biomass was observed in 9 days irrigation interval (970 g m-2), the highest seed yield was 

observed in 3 days irrigation intervals (320 g m-2) and the highest harvest index was observed in 3 days irrigation interval 

(39.14%). Also, water use efficiency in different irrigation frequencies varied from 0.24 to 0.62 kg m-3 and 17 days irrigation 

frequency had the highest water use efficiency. The results showed that the most suitable irrigation interval in Yazd province in terms 

of total yield (biomass) of quinoa, were irrigation intervals of 17 and 14 days, and in terms of seed yield of quinoa, were irrigation intervals 

10 and 14 days in spring cropping. 
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