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 چکیده

  گلخانه در  کینوا محصاااول گیاهی  پارامترهای و  عملکرد بر آبیاریکم مختلف  ساااطو تأثیر   بررسااای  به مطااععاه این در

 قاعب  در آزمایش. شااد پرداخته 98 و 97  زراعی سااال  دو در رازی  دانشااگاه طبیعی  منابع  و  کشاااورزی پردیس  تحقیقاتی

 تیمار) 100 و 80 ،60 ،40  سااطو  شااامل  شااده اعمال  تیمارهای. شااد  اجرا  تکرار پنج  با  تصاااد ی کامل  هایبلوک  طر 

 ارتااع صااات روی  برآبیاری کم اثر داد  نشاان نتایج.  بود A کلاس تبخیر تشا   با شاده  محاسابه آبی نیاز درصاد(  شااهد

 در  برداشا   شااخ   و ریشاه خشاک  وزن  جانبی،  شااخه تعداد  پدانکل، طول  دانه، هزار  وزن  بیوعوژیک،  عملکرد  بوته،

 عملکرد  و دانه  عملکرد آبیاری، کم درصاد ا زایش با  داد  نشاان نتایج همچنین،.  شاد  دارمعنی درصاد  یک  احتمال  ساط 

 ترتیب  به  بیوعوژیک عملکرد  سااعه دو میانگین درصاد  40  و 60 ،80 ،100 آبیاری ساطو  برای. یابندمی  کاهش  بیوعوژیک

. شاااد  هکتاار  بر  کیلوگرم  45/18741  و  47/1987  ،56/2026  ،14/2068  داناه  عملکرد  و  5333  و  6410  ،7316  ،5/7445

 23/1 و/ 88 ،67/0 ،55/0  ترتیب به مذکور آبیاری  ساطو   برای بیوعوژیک عملکرد  براسااس  آب مصار کارآیی  همچنین

 داد  نشاان  پژوهش این کلی نتایج. آمد  دسا به  مترمکعب بر کیلوگرم 53/3  و 83/2 ،43/2 ،98/1 دانه  عملکرد  براسااس و

 ا زایش با  و  بیوعوژیک و  دانه عملکرد  در محساوس  کاهش  بدون  آبی، نیاز درصاد 80  میزان  بهآبیاری  کم اجرای  با توانمی

 .نمود استااده خشکنیمه و خشک مناطق در کش  منظوربه محصول  این از آب مصر کارآیی   دارمعنی

 کرمانشاه دانه، عملکرد ،بیوعوژیک عملکرد برداش ، شاخ  :هاواژه  کلید
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 مقدمه . 1

خشک جهان از جمله کشورهایی اس  که با محدودی  منابع آبی  ایران به دعیل قرار گر تن در کمربند خشک و نیمه 

دهد که حجم بارش روند نزوعی داشته اس . گذشته نشان میهای وضعی  بارش ایران در پنجاه سال  روبرو اس . بررسی

 189محدوده مطاععاتی، تنها    609به دعیل اضا ه برداش  صورت گر ته از منابع آب زیرزمینی در سط  کشور، از مجموع  

 Asadiاند )بندی شدههای ممنوعه و ممنوعه بحرانی دسته عنوان دش محدوده به   420محدوده آزاد بوده و مابقی  یعنی  

and Abdolmanafi, 2022 .)آب اس . سهم برداش  آب   کنندهمصر دهد بخش کشاورزی بیشترین  ها نشان میبررسی

توان گا   (. عذا میMarzban et al., 2019درصد اس  )  92درصد و در ایران    69مصر ی در بخش کشاورزی در دنیا  

احتمال رخداد بحران شدید آب در ایران بسیار زیاد اس  که این مسئله امنی  اقتصادی، اجتماعی و بحران مربوط به  

(. حااظ  از آب و استااده کارآمد از آب Ghafarimoghadam et al., 2021دهد )قرار میتأثیر  امنی  غذایی را نیز تح   

(. در واقع بحران و محدودی  منابع آب سبب تغییر نحوه  Bai et al., 2023بخش مهمی از توسعه پایدار کشاورزی اس  )

و در    خشک مهینعملیات کشاورزی و اعگوی کش  شده که این مسئله سبب کاهش عملکرد توعید در مناطق خشک و  

قش مهمی شود. عذا امروزه مدیری  آب در این بخش ننتیجه کاهش درآمد کشاورزان و سودآوری محصولات زراعی می

کند. در این راستا یا تن راهکارهای مناسب جه  مصر  آب امری ضروری اس  را در مصر  منابع آب کشور ایاا می

(Nezamia et al., 2008; Pasban Eslam, 2011; Ehsany et al., 2019گزینه .)  دستیابی    منظوربه های استراتژیکی مورد نیاز

ریزی آبیاری و توسعه انواع آب(، برنامه  مصر کمبه کشاورزی پایدار شامل اعگوهای کش  جایگزین )کش  محصولات  

های استراتژیک در برابر  یکی از گزینه  عنوانبه آبیاری  کم(.  Qadir et al., 2003محصولات مقاوم به تنش خشکی اس  )

 مناطقکاهش مصر  آب و در عین حال به حداقل رساندن اثرات نامطلوب بر عملکرد گیاه در    منظوربه   یساعخشک

و   می  خشکمه ینخشک  )پیشنهاد   English and Nakamura, 1989; English and Raja, 1996; Mugabe andشود 

Nyakatawa, 2000; Mao et al., 2003; Panda et al., 2003; Zhang et al., 2004; Talebnejad et al., 2022 نانچه  (. چ

میزان آب مصر ی زیاد و دور آبیاری کمتر از حد معمول باشد، تبخیر از سط  خاک ا زایش یا ته و راندمان مصر  آب  

آبیاری کمریزی  ترین عواملی هستند که مدیری  و برنامهیابد. انتخاب گیاه مناسب و تنظیم دور آبیاری از مهمنیز کاهش می

توان بیان داش  در کشورهای (. با توجه به موارد گاته شده میTavakkol Afshari et al., 2023کنند )مزارع را تعیین می

تواند ، مییساعخشکدر دوران    ژهیوبههای محیطی  پذیری کمتر در برابر تنشدر حال توسعه کش  محصولاتی با آسیب

علمی  کارآیی    یتوجه قابل   طوربه  نام  با  کینوا  مانند  محصولاتی  راستا  این  در  بخشد.  بهبود  را  آبیاری  آب  مصر  

Chenopodium quinoa Willd    های مختلف و اکوسیستم  یساعخشکبه دعیل سازگاری با شرایط نامطلوب محیطی نظیر

 García-Parra et al., 2020; Choukr-Allah et al., 2016; Talebnejadکشاورزی مورد توجه جهانی قرار گر ته اس  )

et al., 2022  .) 

یا   یساعخشکباشد که به دعیل سازگاری با شرایط مختلف اقلیمی نظیر  می  ان یخروستاج کینوا گیاهی دوعپه از خانواده  

(، شوری Talebnejad and Sepaskhah, 2015a; Talebnejad and Sepaskhah, 2016; Mostafaee et al., 2023تنش آبی )

 Andreotti etیک گیاه در جه  تامین امنی  غذایی و کاش  در مناطق خشک شناخته شده اس  )  عنوانبه و یخبندان  

al., 2022; Mostafaee et al., 2023مورد مهم غذایی منبع یک عنوانبه  آن هایدانه  و کش  قبل سال هزاران از (. کینوا 

 و  امیدوارکننده گیاه 23 از  یکی عنوانبه   علوم ملی  انجمن توسط  کینوا  1970دهه   اواسط گر ته اس . درمی قرار  استااده

کیای  تغذیه بهبود هد  با مطاععه، برای شده توصیه شد  گر ته نظر در توسعه حال در کشورهای جمعی  زندگی و 

(Cecilia Araujo Farro, 2008  کینوا از طر  سازمان خواروبار جهانی نیز .) استراتژی برای امنی  غذایی دنیا  یک  عنوانبه
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هکتار و حجم توعید    188878میزان سط  زیر کش  کینوا    2020(. در سال  Razzaghi et al., 2011معر ی شده اس  )

در ساعیان اخیر استااده    (.FAOSTAT, 2020; Mostafaee et al., 2023تن در جهان بوده اس  )  175188این محصول،  

به منظور بررسی  از گیا از محققان در سراسر جهان  کمتأثیر  ه کینوا  بر رشد و عملکرد آن، مورد توجه بسیاری  آبیاری 

(.  Kaya et al., 2015; Talebnejad et al., 2022; Fatemi Kiyan et al., 2022; Mostafaee et al., 2023قرارگر ته اس  ) 

(.  Fuentes and Bhargava, 2011شود )ها نشان داده اس  تنش خشکی موجب کاهش رشد و عملکرد کینوا می پژوهش 

پتانسیل غذایی بسیار خوبی حتی در شرایط   نشان داد  Stikic et al. (2012)گزارش   که کینوا دارای خواص زراعی و 

تن در هکتار و کیای  دانه خوب با میزان پروتئین   72/1ها عملکرد دانه خشکی و بدون مصر  کود اس . در مطاععه آن

روی گیاه کینوا رقم آبیاری  تأثیر کمبه بررسی    Jamali et al. (2019)  در پژوهشی  درصد بود.  41/17تا    16/15در محدوده  

Titicaca   نتایج آن اندام آبیاری  کمها نشان داد که  پرداختند و  منجر به کاهش وزن هزار دانه، ارتااع بوته، وزن خشک 

داری نیاز آبی، تااوت معنیدرصد    75و    100هوایی و ریشه و عملکرد دانه در بوته شد. همچنین بیان داشتند بین تیمارهای  

بیان داشتند که با کاهش میزان آب آبیاری گیاه کینوا در شرایط آب   Aly et al. (2018)  همچنین   در عملکرد مشاهده نشد.

  در پژوهشی  یابد.و هوایی عربستان سعودی، طول ریشه، ارتااع، وزن تر اندام هوایی، ریشه و عملکرد گیاه کاهش می

Bahadori et al. (2022)   به بررسی اثر تنش آبی در مراحل مختلف رشد گیاه )سبزینگی، گلدهی و پرکردن دانه( کینوا در

آبیاری در مراحل مختلف رشد  ها نشان داد کم های کامل تصاد ی پرداختند. نتایج آن قاعب طر  بلوکای در  شرایط مزرعه 

ای، شاخ  سط  برگ، پتانسیل آب برگ، عملکرد دانه و بهره وری آب و گیاه سبب کاهش پارامترهای هدای  روزنه

 2تیر،   16به بررسی اثر تاریخ کاش  ) Tavakkol Afshari et al. (2023) همچنین ا زایش دمای پوشش سبز گیاه گردید.

های  یزیوعوژیکی، بیوشیمیایی و عملکرد ( بر ویژگی21و    14،  ها )دور آبیاری  آبیاری  کم های  مرداد( و رژیم16مرداد و  

عملکرد روز به منظور دستیابی به    14مرداد ماه همراه با دور آبیاری    16گیاه کینوا پرداختند. نتایج نشان داد تاریخ کاش   

در پژوهش    ترین سناریو اس .مطلوب همراه با کاهش میزان مصر  آب آبیاری در شرایط آب و هوایی مشهد مناسب

درصد نیاز آبی( و آب زیرزمینی    30و   55،  80)آبیاری  کمبه بررسی اثرات    Talebnejad and Sepaskhah (2016)  دیگری

درصدی آب آبیاری   70بیان نمودند کاهش    و  ای پرداختندلایسمترهای گلخانه/ متر( در  8و    55/0،  3/0عمق شور )کم

درصد عملکرد دانه کینوا در مقایسه با ماکزیمم عملکرد دانه گردید. نتایج نشان داد شاخ  عملکرد   36منجر به کاهش  

که کینوا )رقم   داد  نشان  Ahmadi et al. (2019)  گزارش  تر اس .دانه نسب  به عملکرد ماده خشک به تنش آبی حساس

5Qتواند به طور باعقوه رشد کند و عملکرد دانه قابل  تواند تنش آبی را تحمل کند بلکه میاس  که نه تنها می   ی( محصوع

 قبوعی در مناطق گرم و نیمه خشک داشته باشد.  

بر روی گیاه کینوا به عنوان یک گیاه مقاوم در مقابل تنش آبی تحقیقی   با توجه به بررسی نتایج تحقیقات انجام شده

کارآیی درصد نیاز آبی بر روی عملکرد دانه و بیوعوژیک و    40و    60،  80،  100به میزان  آبیاری  تأثیر کمکه بیان کننده  

موضوع در شرایط در این پژوهش  ،  ای اجرا نشده بود. عذامصر  آب گیاه کینوا بر اساس این پارامترها درشرایط گلخانه

 دوسال بررسی گردیده اس .گلخانه در طی 

 

 هامواد و روش. 2

 مطالعه  مورد منطقه مشخصات

در گلخانه تحقیقاتی گروه مهندسی آب واقع در پردیس کشاورزی و   1398و  1397این مطاععه در دو سال زراعی  

 21درجه و    34دقیقه شرقی و    9درجه و    47منابع طبیعی دانشگاه رازی کرمانشاه در غرب ایران با مختصات جغرا یایی  
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( نمایی از محل اجرای طر  ارائه شده اس ، شکل  1. در شکل )متر از سط  دریا انجام شد  1319دقیقه شماعی و ارتااع  

(a-1)  موقعی  شهر کرمانشاه، شکل :(b-1)  نمایی کلی از دانشکده پردیس کشاورزی و منابع طبیعی و شکل :(c-1)  :

منطقه و برداری از خاک    های  یزیکی و شیمیایی خاک منطقه مورد مطاععه با نمونهویژگی  نمایی از گلخانه تحقیقاتی.

( ارائه شده اس . کیای  آب مورد استااده در این پژوهش  1شناسی به دس  آمد و در جدول )های خاکانجام آزمایش 

( ارائه شده  3های ماهانه هواشناسی در هر دو سال مطاععه در جدول )( نشان داده شده اس . میانگین داده2نیز در جدول )

 ثر و حداقل دما و رطوب  نسبی از سنسورهای داخل گلخانه استااده شد.اس . به منظور محاسبه پارامترهای حداک

 

 
Figure 1. Geographical location of the study area: a) Kermanshah city, b) Agricultural and Natural 

Resources College of Razi University, and c) Location of the research greenhouse 

 

Table 1. Physical and chemical properties of the soil of the study area 
Soil depth 

(cm) 

Clay 

(%) 

Silt 

(%) 

Sand 

(%) 

Texture 

(-) 

Bulk dnsity 

(g cm-3) 

pH 

(-) 

Electrical conductivity 

(dS m-1) 

P 

(ppm) 

K 

(ppm) 

Organic carbon 

(%) 

0-100 51.9 44.2 3.7 Silty clay 1.3 7.3 1.2 26 440 1.38 

 

Table 2. Chemical characteristics of water in the studied area 
Electrical conductivity 

(dS m-1) 

TDS 

(mg lit-1) 

pH 

(-) 

CO3
2- HCO3

- Cl- SO4
2- Ca2+ + Mg2+ Na+ SAR 

((mmol l-1)0.5) 

   (meq l-1)  

0.99 631 6.9 0.01 6.20 1.8 1.15 8.18 1.09 0.54 

 

Table 3. Meteorological information of the region during the experiment (inside the greenhouse) 
Year Month Max relative humidity 

(%) 

Min relative humidity 

(%) 

Max 

temperature 

(°C) 

Min 

temperature 

(°C) 

2018 April 74.52 40.6 25.28 9.93 

May 86.13 36.81 24.68 16.63 

June 56.64 20.04 35.21 23.79 

July 41.24 14.42 40.46 26.54 

August 42.13 15.55 43.10 28.77 

2019 April 91.52 24.40 22.45 8.33 

May 77.13 18.81 27.88 14.03 

June 53.64 15.04 37.51 24.29 

July 43.24 14.42 39.56 25.34 

August 42.13 17.55 42.10 28.37 

 

 کشت یطمح  سازی آماده یطمشخصات و شرا
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های پلی اتیلنی با قطر بر عملکرد گیاه کینوا از گلدانآبیاری  کمسطو  مختلف  تأثیر  در این تحقیق به منظور بررسی  

در محیط گلخانه استااده شد. آزمایش در قاعب   مترسانتی  35( و ارتااع  مترسانتی  38)قطر داخلی    مترسانتی  40خارجی  

، 80درصد )آبیاری کامل(،    100آبیاری  کمتکرار و سطو     پنجهای کامل تصاد ی به صورت کش  گلدانی با  طر  بلوک

ها با استااده از خاک منطقه )عبور داده سازی محیط کش ، گلداندرصد نیاز آبی گیاه اجرا شد. به منظور آماده  40و    60

مکعب پر گردید. لارم به ذکر اس  برای جلوگیری از نشس     مترسانتی گرم بر    35/1متری( با چگاعی  میلی  دوشده از اعک  

ی پر شدند. ها به صورت لایهس  متراکم و گلدانی با دمترسانتی 10های ها به صورت لایهخاک در گلدان، خاک گلدان

  پنج ریزه در کف گلدان ریخته شد و  همچنین جه  بهبود زهکشی و تهویه مناسب محیط کش ، ابتدا یک لایه سنگ

بذر گیاه   10تعداد    98 روردین    19و    97 روردین  16ها نیز خاعی در نظر گر ته شد. در تاریخ  ی بالایی گلدانمترسانتی 

بوته    سه ها در هر گلدان به  برگی، تراکم بوته  چهاری کاشته شد. پس از رسیدن به مرحله  مترسانتی   5/1کینوا در عمق  

طور  برگی( به   هش تقلیل یا  . لازم به ذکر اس  که آبیاری همه تیمارهای مورد مطاععه تا مرحله استقرار گیاه )مرحله  

 ها اجرا گردید. مساوی و به میزان نیاز آبی گیاه انجام شد و سپس اعمال تیمار 

 

 آب مصرفکارآیی و   یآب یازن  تعیین

استااده شد. در روش تشتک نیاز اس  که پارامترهای میزان   Aبه منظور تعیین نیاز آبی گیاه، از تشتک تبخیر کلاس  

( در نظر گر ته شود. مقدار تبخیر و تعرق واقعی گیاه Kc( و ضریب گیاهی )Kp(، ضریب تشتک )Epanتبخیر از تشتک )

(ETcدر دوره )( محاسبه شد:1های مختلف رشد از رابطه ) 

(1) ETc= Kc×Kp×Epan 

های نیاز آبی گیاه کینوا، متوسط ضرایب گیاهی کینوا در طول دو سال انجام آزمایش و دوره به منظور تعیین میزان  

 ,Talebnejad and Sepaskhah)  در نظر گر ته شد  75/0و    2/1،  9/0،  0/ 6ابتدایی رشد، توسعه، میانی و انتهایی به ترتیب  

2015b; Mohammadi et al., 2024)  مقدار ضریب تش   روز عحاظ شد.  پنج  . دور آبیاری نیز با توجه به نیاز آبی گیاه

 .شد گر ته در نظر 8/0

، عملکرد ی بالای خاک()کل زیس  توده   پس از برداش  گیاه کینوا پارامترهایی نظیر ارتااع بوته، عملکرد بیوعوژیک

های جانبی، درصد پروتئین دانه و وزن خشک ریشه اندازه گیری شد. در دانه، وزن هزار دانه، طول پدانکل، تعداد شاخه

مصر  کارآیی ( به ترتیب 3( و )2نهای  پس از به دس  آوردن عملکرد دانه و عملکرد بیوعوژیک، با استااده از روابط )

 آب براساس عملکرد دانه و عملکرد بیوعوژیک محاسبه شد.  

(2) WUEGY= 
GY

I
  

(3) WUEBY= 
BY

I
  

کارآیی :  BYWUEمصر  آب براساس عملکرد دانه )کیلوگرم بر متر مکعب(،  کارآیی  :  GYWUEکه در این روابط  

عملکرد  : YG: کل آب آبیاری )متر مکعب در هکتار(،Iمصر  آب براساس عملکرد بیوعوژیک )کیلوگرم بر متر مکعب(، 

 باشد. : عملکرد بیوعوژیک بر حسب کیلوگرم در هکتار میYBدانه بر حسب کیلوگرم در هکتار و 

 آماری   آنالیز

ها با استااده از آزمون تجزیه و تحلیل شد و مقایسه میانگین  SASصاات مورد بررسی این پژوهش با استااده از برنامه  

LSD  .انجام گردید 
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 و بحث    نتایج. 3

وزن هزار دانه و وزن   ( نشااان داد که اثر سااال بر روی صاااات ارتااع بوته،4ها )جدول تجزیه واریانس دادهنتایج 

بر روی صاااات ارتااع بوته، عملکرد آبیاری  کمدار بود. اثر  معنییک درصااد خشااک ریشااه کینوا  در سااط  احتمال 

بیوعوژیک، عملکرد دانه، وزن هزار دانه، طول پدانکل، تعداد شااخه جانبی، پروتئین دانه، وزن خشاک ریشاه و شااخ   

بر روی ارتااع بوته در ساط  آبیاری کمدار شاد. همچنین، اثر متقابل ساال   معنییک درصاد برداشا  در ساط  احتمال  

 دار گردید. معنیپنج درصد و بر روی عملکرد بیوعوژیک در سط  احتمال یک درصد احتمال 

 
Table 4. The results of the analysis of variance (mean square) of the effect of irrigation on the studied traits 

in different years 
Source of 

variation 

df Plant 

height 

Biological 

yield 

Grain 

yield 

1000 

grain 

weight 

Peduncle 

length 

Number of 

side 

branches 

Grain 

protein 

Root dry 

weight 

Harvest 

index 

Year 1 76.06** 171966.5ns 80.26ns 0.02** 0.002ns 0.4ns 0.14ns 4.16* 0.001ns 

Repeat 4 153.28 701339.1 10390.23 0.05 0.78 1.3 0.44 4.01 0.002 

Irrigation 3 341.87** 9547582.81** 91795.7** 0.28** 21.79** 25.3** 16.08** 40.52** 0.013** 

Repeat*Year 4 74.12** 339053.96* 6585.68ns 0.24** 1.75** 4.33** 1.31ns 22.65** 0.002ns 

Year*Irrigation 3 59.89** 360229.8* 2959.41ns 0.001ns 0.05ns 0.4ns 0.55ns 0.13ns 0.001ns 

Error 24 5.34 114948.17 4998.41 0.001 0.14 0.18 1.07 0.81 0.0008 

Coefficient of 

variation (%) 

- 5.85 5.11 3.56 1.18 3.52 4.73 6.18 12.38 9.71 

Notes: ns: non-significant. * Significant at the 5% of probability level (P < 0.05). ** Significant at the 1% of probability 

level (P < 0.01). 

 

 بوته ارتفاع

( نشان داد که در هر دو سال آزمایش با کاهش سط  آبیاری 2)شکل آبیاری کم نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سال 

(  متر سانتی  88/45داری کاهش یا  . بیشترین ارتااع بوته )درصد ارتااع بوته به شکل معنی  40به    100نیاز آبی گیاه از  

 14/27حاصل شد. همچنین، کمترین ارتااع بوته )   1397درصد نیاز آبی گیاه در سال    100تیمار اثر متقابل  تأثیر  تح   

 (. 2بدس  آمد )شکل  1397درصد نیاز آبی گیاه در سال  40تیمار اثر متقابل آبیاری با تأثیر ( تح  مترسانتی 
 

 
Figure 2. Mean comparison of the interaction effect of year × irrigation on quinoa plant height 

 

 بیولوژیک  عملکرد

 100سال آزمایش با کاهش سط  آبیاری از    دو( در هر  3ها )شکل  دس  آمده از مقایسه میانگین دادهبر اساس نتایج به

کیلوگرم  7545دار داش . بیشترین عملکرد بیوعوژیک با عملکرد بیوعوژیک کینوا کاهش معنی  ،درصد نیاز آبی گیاه 40به 
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درصد نیاز آبی گیاه در سال   40و  100تیمارهای تأثیر ترتیب تح  کیلوگرم در هکتار به 5003در هکتار و کمترین آن با 

 100و    80  هایداری از عحاظ آماری بین تیمارتااوت معنی  1398و    1397(. همچنین، در سال  3حاصل شد )شکل    1397

نشد. کینوا مشاهده  بیوعوژیک  بر روی عملکرد  گیاه  آبی  نیاز  نتایج    درصد  با  پژوهش  این    Amiri et al. (2021)نتایج 

 همسویی داش . 

 

 
Figure 3. Mean comparison of the interaction effect of year × irrigation on biological yeild of quinoa plant 

 

 دانه   عملکرد

(. بیشترین عملکرد 5داری از نظر آماری نداش  )جدول  های مختلف آزمایش تااوت معنیعملکرد دانه کینوا در سال

حاصل شد. براساس نتایج بدس  آمده حاصل از مقایسه میانگین دو   1398کیلوگرم در هکتار( درسال    82/1983دانه )

داده  )جدول  ساعه  دانه  6ها  عملکرد  کاهش  بیشترین  یا  .  کاهش  کینوا  دانه  عملکرد  آبیاری  سط   کاهش  با   )

نتایج این پژوهش با نتایج درصد نیاز آبی گیاه حاصل شد.    40در تیمار  درصد   11کیلوگرم در هکتار( به میزان  45/1847)

Jamali et al. (2019) و  بر روی گیاه کینواKarimzadeh et al. (2017)  همسویی داش . بر روی عوبیا چیتی  

 
Table 5. Mean comparison of the effect of year on the studied traits of quinoa plant 

Year 

Grain 

yield  

(kg ah-1) 

1000 grain 

weight 

(g) 

Peduncle 

length 

(cm) 

Number of side 

branches 

(-) 

Grain 

protein 

(%) 

Root dry 

weight 

(gr plant-1) 

Harvest 

index 

(%) 

2018 1980.90a 2.67a 10.61a 9.05a 16.82a 6.92a 0.31a 

2019 1983.82a 2.72a 10.63a 9.25a 16.70a 7.57a 0.29a 

Notes: The dissimilar letters in each column represent a significant difference between the treatments at the 5% 

probability level using LSD Test. 

 

Table 6. Mean comparison (two-year) of the effect of irrigation on the studied traits of quinoa plant 
Percentage of water 

requirement 

(%) 

Grain yield  

(kg ah-1) 

1000 grain 

weight 

(g) 

Peduncle 

length 

(cm) 

Number of side 

branches 

(-) 

Grain 

protein 

(%) 

Root dry 

weight 

(gr plant-1) 

Harvest 

index 

(%) 

100 2068.14a 2.875a 12.05a 10.50a 15.48c 9.64a 35a 

80 2026.56ab 2.791b 11.57b 10.20a 16.25bc 7.83b 31b 

60 1987.47b 2.655c 10.05c 8.90b 16.85b 6.66c 27c 

40 1847.45c 2.491d 8.81d 7.00c 18.47a 4.85d 27c 

Notes: The dissimilar letters in each column represent a significant difference between the treatments at the 5% 

probability level using LSD Test. 
 دانه هزار وزن

اثر سال، وزن هزار دانه کینوا در سال  از مقایسه میانگین  نتایج بدس  آمده  های مختلف آزمایش تااوت بر اساس 

و کمترین وزن هزار دانه 1398گرم( در سال    72/2(. بیشترین وزن هزار دانه )5داری از نظر آماری نداش  )جدول  معنی
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ها )جدول  حاصل شد. اما براساس نتایج بدس  آمده حاصل از مقایسه میانگین دو ساعه داده   1397گرم( در سال    67/2)

گرم( 87/2داری داشته اس ، به طوری که بیشترین )( نشان داد با کاهش سط  آبیاری وزن هزار دانه کینوا کاهش معنی6

 درصد نیاز آبی گیاه کینوا حاصل شد.   40و  100ترتیب در تیمار گرم( وزن هزار دانه به 49/2و کمترین )
 

 پدانکل  طول

داری مشاهده نشد بر طول پدانکل گیاه کینوا از عحاظ آماری تااوت معنیتأثیر  های مختلف آزمایش از نظر  بین سال 

داری طور معنی( نشان داد که طول پدانکل با کاهش سطو  آبیاری به6ها )جدول  (. نتایج مقایسه میانگین داده 5)جدول  

و   100تیمار  تأثیر  ترتیب تح   به  مترسانتی  81/8و کمترین آن با    مترسانتی  05/12کاهش یا  . بیشترین طول پدانکل با  

 (. 6درصد نیاز آبی گیاه حاصل شد )جدول  40
 

 جانبی شاخه تعداد

داری بین دو سال های مختلف متغیر بود اما تااوت معنی( هرچند تعداد شاخه جانبی در سال 5براساس نتایج جدول )

داری کاهش یا   )جدول  کاهش سط  آبیاری به طور معنیتأثیر  آزمایش وجود نداش . اما تعداد شاخه جانبی کینوا تح   

درصد   40و    100ترتیب در تیمارهای  عدد به   00/7و کمترین آن با    10/ 50طوری که بیشترین تعداد شاخه جانبی با  (. به 6

 (. 6داری مشاهده نشد )جدول درصد آبیاری تااوت معنی 80و   100آبیاری حاصل شد. همچنین بین تیمارهای 
 

 دانه پروتئین درصد

داری بر درصد های مختلف آزمایش از عحاظ آماری تااوت معنینتایج مقایسه میانگین اثر سال نشان داد که بین سال

ها )جدول (. براساس نتایج بدس  آمده حاصل از مقایسه میانگین دو ساعه داده 5پروتئین دانه کینوا مشاهده نشد )جدول  

آبیاری از  6 با کاهش سط   به  40به    100(  ا زایش درصد پروتئین دانه کینوا شد.  که طوریدرصد نیاز آبی گیاه باعث 

درصد   100و    40ترتیب در تیمارهای  بهدرصد    48/15درصد و کمترین آن با    47/18بیشترین درصد پروتئین دانه کینوا با  

بر درصد پروتئین دانه تااوت تأثیر  درصد نیاز آبی گیاه از نظر    80و    60نیاز آبی گیاه حاصل شد. همچنین، بین تیمار  

 (.  6داری مشاهده نشد )جدول آماری معنی
 

 ریشه خشک وزن

(. بر اساس 5داری از نظر آماری نداش  )جدول  های مختلف آزمایش تااوت معنیوزن خشک ریشه کینوا در سال 

کاهش سط  آبیاری، تأثیر  ( وزن خشک ریشه تک بوته تح   6ها )جدول  نتایج به دس  آمده از مقایسه میانگین داده 

درصد نیاز آبی گیاه حاصل شد، که در    40گرم در تیمار  85/4کاهش یا  . به طوری که کمترین وزن خشک ریشه با  

 (. 6درصد وزن خشک ریشه گردید )جدول  68/49درصد نیاز آبی باعث کاهش   100مقایسه با تیمار 
 

 برداشت شاخص

بین سال داد  نشان  پژوهش حاضر  معنینتایج  تااوت  آماری  عحاظ  از  آزمایش  بر روی شاخ  های مختلف  داری 

( نشان داد که با کاهش سط  نیاز آبی 6ها )جدول  (. بررسی مقایسه میانگین داده5برداش  کینوا مشاهده نشد )جدول  

درصد( شاخ  برداش  تح     35که بیشترین )طوریداری یا  . به درصد، شاخ  برداش  کاهش معنی  40گیاه به  

 درصد نیاز آبی بدس  آمد.   100تیمار تأثیر 
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 بیولوژیک  عملکرد و دانه عملکرد براساس  آب مصرفکارآیی 

مصر  کارآیی  در دو سال زاعی بر روی  آبیاری  کم(  نشان داد که اثر سطو   7  ها )جدولداده نتایج تجزیه واریانس  

میزان کل آب مصر ی گیاه   دار شد.( معنیp<  01/0)یک درصد  آب )براساس عملکرد دانه و بیوعوژیک( در سط  احتمال  

( ارائه شده اس . 8مصر  آب )براساس عملکرد دانه و بیوعوژیک( در جدول )کارآیی  کینوا و نتایج مقایسه میانگین  

درصد نیاز   100براساس نتایج حاصل از پژوهش کل آب مصر ی گیاه کینوا در محیط گلخانه در طی  صل رشد در تیمار  

(. با توجه به  8متر بود )جدول  میلی  91/391و    89/361( کش  به ترتیب برابر  1398( و دوم )1397آبی در سال اول )

 40نتایج به دس  آمده در دو سال کش ، بیشترین کارایی مصر  آب کینوا بر اساس عملکرد بیوعوژیک و دانه در تیمار 

کیلوگرم بر مترمکعب در سال    19/1و    61/3و    1397کیلوگرم بر مترمکعب در سال    25/1و    44/3ترتیب  درصد نیاز آبی به 

درصد نیاز   100بدس  آمد. همچنین کمترین کارایی مصر  آب کینوا بر اساس عملکرد بیوعوژیک و دانه در تیمار    1398

 1398کیلوگرم بر مترمکعب در سال    0/ 52و    87/1و    1397کیلوگرم بر مترمکعب در سال    57/0و    07/2ترتیب  آبی به 

درصد نیاز آبی گیاه عملکرد بیوعوژیک و عملکرد   40به    100سال آزمایش با کاهش سط  آبیاری از    دوحاصل شد. در هر  

 دار یا  . مصر  آب براساس عملکرد دانه و بیوعوژیک ا زایش معنیکارآیی دار داش  اما دانه کینوا کاهش معنی

دار در عملکرد دانه و عملکرد بیوعوژیک مشاهده درصد، تااوت معنی  40به    60همچنین با کاهش میزان آب آبیاری از  

مصر  آب براساس کارآیی  دار در  درصد تااوت معنی  80به    100با کاهش میزان آب آبیاری از    1397گردید. در سال  

مصر  کارآیی  داری در  درصد تااوت معنی  60به    80عملکرد دانه و بیوعوژیک مشاهده شد. با کاهش میزان آب آبیاری از  

درصد، تااوت   40به  100عملکرد بیوعوژیک مشاهده نگردید. در دو سال آزمایش با کاهش میزان آب آبیاری از براساس 

  Amiri et al. (2021)نتایج ما با نتایج  مصر  آب براساس عملکرد دانه و بیوعوژیک مشاهده گردید.  کارآیی  دار در  معنی

 همسویی داش . Esmaeili et al. (2015)و 

بایند. آبیاری، عملکرد دانه و عملکرد بیوعوژیک کاهش می توان گا  با ا زایش درصد کمبا توجه به نتایج حاصله می

توان براساس عملکرد دانه درباره بهترین  از آنجایی که عملکرد دانه توعیدی از کینوا برای ما بسیار مهم اس ، بنابرای می

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد هرچند که ا زایش  تصمیمآبیاری  کمگزینه    80به    100از  آبیاری  کمگیری نمود. 

درصدی   6/1و    55/2درصدی عملکرد بیوعوژیک و    92/0و    6/2ترتیب باعث کاهش  به  1398و    1397درصد در سال  

(. عذا با توجه به  8دار بود )جدول  معنیها نسب  به تیمار شاهد غیر عملکرد دانه نسب  به تیمار شاهد شد اما این کاهش 

درصد نیاز آبی، بدون کاهش محسوس در عملکرد دانه و  80به میزان آبیاری  کمتوان با اجرای های انجام شده میبررسی

ل به منظور کش  در مناطق خشک و نیمه خشک استااده  مصر  آب از این محصوکارآیی  دار  بیوعوژیک و با ا زایش معنی

 نمود.

 
Table 7. The results of the analysis of variance (mean square) of the effect of different irrigation levels on 

water use efficiency based on grain yield and biological yield 
WUEBY WUEGY df Source of variation Year 

0.23 0.003 4 Repeat 

2018 
1.68** 0.44** 3 Irrigation 

0.09 0.002 12 Error 

10.94 5.72 - Coefficient of variation 

0.04 0.002 4 Repeat 

2019 
2.74** 0.43** 3 Irrigation 

0.02 0.002 12 Error 

6.04 5.26 - Coefficient of variation 

Notes: ns: non-significant. * Significant at the 5% of probability level (P < 0.05). ** Significant at the 1% of 

probability level (P < 0.01).  
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Table 8. The results of mean comparison of the effect of irrigation on water use efficiency based on grain 

yield and biological yield 
Year Percentage of water requirement 

(%) 

Biological yield  

(kg ha-1) 

Grain yield  

(kg ha-1) 

Total water consumption 

(mm) 

WUEGY WUEBY 

(kg m-3) 

2018 

100 7545a 2085.08a 361.89 2.07c 0.57d 

80 7354a 2033.29ab 290.32 2.53b 0.70c 

60 6340b 1980.97b 217.74 2.91b 0.91b 

40 5003c 1824.62c 145.16 3.44a 1.25a 

2019 

100 7345a 2051.20a 391.91 1.87d 0.52d 

80 7278a 2019.83a 313.53 2.32c 0.64c 

60 6481b 1993.96a 235.15 2.75b 0.84b 

40 5663c 1870.29b 156.76 3.61a 1.19a 

Notes: The dissimilar letters in each column and year represent a significant difference between the treatments at the 5% 

probability level using LSD Test.  

 

 گیری نتیجه. 4

 از  بسیاری  توجه  مورد  آن،  عملکرد  و  رشد  بر  آبیاریکمتأثیر    یبه منظور بررس  ینواک  یاهاستااده از گ  یراخ  یانساع  در

 برابر  در  مقاوم  گیاهی  کینوا   که  اس   داده  نشان  هاپژوهش  از  بسیاری  نتایج .  اس   قرارگر ته  جهان  سراسر  در  محققان

 سال  در  گلخانه محیط در  کینوا  گیاه  عملکرد  و  رشد  برآبیاری  تأثیر کم  ی پژوهش با هد  بررس  یناس . ا  یآب  هایتنش

 نظر  مورد  گیاه آبی نیاز درصد  40و    60،  80شاهد(،    یمار)ت  100 شامل آبیاری تیمارهای.  گردید  اجرا  1398  و   1397 های

ارتااع بوته، عملکرد    یرنظ  ینواک  یو عملکرد  یزیکی   یاتبر خصوص  یاثر نامطلوب   ینشان داد خشک  یجنتا  .گر تند قرار

و شاخ  برداش  داش .   یشهوزن خشک ر  ی،عملکرد دانه، وزن هزار دانه، طول پدانکل، تعداد شاخ جانب  یوعوژیک،ب

شد. بیشترین و کمترین    ینوادانه ک  یندرصد پروتئ  یشباعث ا زا  یاهگ  یآب   یازدرصد ن  40به    100از    یاریکاهش سط  آب

 1847/ 45و    14/2068کیلوگرم بر هکتار و عملکرد دانه برابر    5333و    50/7445برابر    یوعوژیکمیانگین دو ساعه عملکرد ب

آبی بدس  آمد. بیشترین وکمترین میانگین دو ساعه کارایی   یازدرصد ن  40و    100کیلوگرم بر هکتار به ترتیب در تیمارهای  

بر   رمیلوگک  97/1و    53/3به ترتیب    یوعوژیکبر اساس عملکرد ب  یاریآب  یازدرصد ن  100و    40مصر  آب برای تیمارهای  

پژوهش   ینحاصل از ا  یجبر مترمکعب بدس  آمد. نتا  یلوگرمک  55/0و  22/1ترتیب  مترمکعب و براساس عملکرد دانه به

نداش    ینواک  یاهداری در کاهش عملکرد بیوعوژیک و دانه گدرصد نیاز آبی تأثیر معنی  80نشان داد کاربرد تیمار آبیاری  

با    یوعوژیکبدون کاهش محسوس در عملکرد دانه و ب  ی،آب  یازدرصد ن  80  یزانم  بهآبیاری  کم  یبا اجرا  توانیعذا م و 

 .نمود استااده خشک نیمه و خشک مناطق در کش  منظور به محصول این از آب مصر کارآیی دار  ا زایش معنی
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Abstract 

This study examined the effects of different levels of deficit irrigation on the performance and plant 

parameters of quinoa in the research greenhouse of the College of Agriculture and Natural Resources, Razi 

University, over two cropping years (2018 and 2019). The experiment was conducted using a randomized 

complete block design with five replications. The treatments included irrigation levels of 40%, 60%, 80%, 

and 100% (control) of the calculated water requirement based on Class A evaporation pan. The results 

showed that deficit irrigation had a significant effect (at a 1% probability level) on plant height, biological 

yield, thousand-seed weight, peduncle length, number of lateral branches, root dry weight, and harvest index. 

Additionally, the results indicated that as the deficit irrigation percentage increased, grain yield and 

biological yield decreased. For the irrigation levels of 100%, 80%, 60%, and 40%, the two-year average 

biological yields were 7445.5, 7316, 6410, and 5333 kg/ha, respectively, while the grain yields were 2068.14, 

2026.56, 1987.47, and 1874.45 kg/ha, respectively. Moreover, water use efficiency based on biological yield 

for the mentioned irrigation levels was 0.55, 0.67, 0.88, and 1.23 kg/m³, respectively, and based on grain 

yield, it was 1.98, 2.43, 2.83, and 3.53 kg/m³, respectively. The overall results of this study suggest that 

applying deficit irrigation at 80% of the water requirement can achieve significant improvements in water 

use efficiency without noticeable reductions in grain and biological yields, making quinoa a suitable crop for 

cultivation in arid and semi-arid regions. 

Keywords: Biological yield, Grain yield, Harvest index, Kermanshah. 
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