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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. 
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 کرمانشاه

 کینوا محصول گیاهی پارامترهای و عملکرد بر آبیاری کم مختلف سطوحتأثیر  بررسی به مطالعه این در
 1398 و 1397 زراعی سال دو در رازی دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی پردیس تحقیقاتی گلخانه در

 شده اعمال تیمارهای. شد اجرا تکرار پنج با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در آزمایش. شد پرداخته
. بود A کلاس تبخیر تشت با شده محاسبه آبی نیاز درصد( شاهد تیمار) 100 و 80 ،60 ،40 سطوح شامل
 پدانکل، طول ،هزاردانه وزن بیولوژیک، عملکرد بوته، ارتفاع صفات روی برآبیاری  کم اثر داد نشان نتایج
. شد دار معنی درصد یک احتمال سطح در برداشت شاخص و ریشه خشک وزن جانبی، شاخه تعداد

. یابندمی کاهش بیولوژیک عملکرد و دانه عملکرد اری،آبی کم درصد افزایش با داد نشان نتایج ،چنین هم
 ،5/7445 ترتیب به بیولوژیک عملکرد ساله دو نیانگیم درصد 40 و 60 ،80 ،100 آبیاری سطوح برای

 هکتار بر کیلوگرم 45/18741 و 47/1987 ،56/2026 ،14/2068 دانه عملکرد و 5333 و 6410 ،7316
 ،55/0 ترتیب به مذکور آبیاری سطوح برای بیولوژیک عملکرد براساس آب مصرف کارایی چنین هم. شد
 دستبه مترمکعب بر کیلوگرم 53/3 و 83/2 ،43/2 ،98/1 دانه عملکرد براساس و 23/1 و/ 88 ،67/0
 بدون آبی، نیاز درصد 80 میزان آبیاری به کم اجرای با توان می که داد نشان پژوهش این کلی نتایج. آمد

 محصول این از آب مصرف کارایی دار معنی شیافزا با و بیولوژیک و دانه عملکرد در محسوس کاهش
 .نمود استفاده خشک نیمه و خشک مناطق در کشت منظور به
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 . مقدمه1
 رو روبهخشک جهان از جمله کشورهایی است که با محدودیت منابع آبی قرارگرفتن در کمربند خشک و نیمه دلیل بهایران 

 دلیل بهدهد که حجم بارش روند نزولی داشته است. سال گذشته نشان می 50های وضعیت بارش ایران در است. بررسی
محدوده  189محدوده مطالعاتی، تنها  609گرفته از منابع آب زیرزمینی در سطح کشور، از مجموع  برداشت صورت اضافه

 Asadi andاند )بندی شدهممنوعه بحرانی دستههای ممنوعه و عنوان دشتمحدوده به 420آزاد بوده و مابقی یعنی 

Abdolmanafi, 2022آب است. سهم برداشت آب  کننده مصرفترین  دهد بخش کشاورزی بیشها نشان می(. بررسی
توان گفت  (. لذا میMarzban et al., 2019درصد است ) 92درصد و در ایران  69مصرفی در بخش کشاورزی در دنیا 

به  له امنیت اقتصادی، اجتماعی و بحران مربوطاحتمال رخداد بحران شدید آب در ایران بسیار زیاد است که این مسئ
(. حفاظت از آب و استفاده کارآمد از آب Ghafarimoghadam et al., 2021دهد )امنیت غذایی را نیز تحت تأثیر قرار می

(. در واقع بحران و محدودیت منابع آب سبب تغییر نحوه Bai et al., 2023بخش مهمی از توسعه پایدار کشاورزی است )
و در  خشک مهینعملیات کشاورزی و الگوی کشت شده که این مسئله سبب کاهش عملکرد تولید در مناطق خشک و 

امروزه مدیریت آب در این بخش نقش مهمی  ،د. لذاشو مینتیجه کاهش درآمد کشاورزان و سودآوری محصولات زراعی 
های مناسب جهت مصرف آب امری ضروری است کار راهکند. در این راستا یافتن  را در مصرف منابع آب کشور ایفا می

(Nezamia et al., 2008; Pasban Eslam, 2011; Ehsany et al., 2019گزینه .) منظور به موردنیازهای استراتژیکی 
ریزی آبیاری و آب(، برنامه مصرف کمدستیابی به کشاورزی پایدار شامل الگوهای کشت جایگزین )کشت محصولات 

های یکی از گزینه عنوان بهآبیاری  (. کمQadir et al., 2003صولات مقاوم به تنش خشکی است )توسعه انواع مح
حال به حداقل رساندن اثرات نامطلوب بر عملکرد  کاهش مصرف آب و در عین منظور بهی سال خشکاستراتژیک در برابر 

 English and Nakamura, 1989; English and Raja, 1996; Mugabeشود ) پیشنهاد می خشک مهینخشک و  مناطقگیاه در 

and Nyakatawa, 2000; Mao et al., 2003; Panda et al., 2003; Zhang et al., 2004; Talebnejad et al., 2022.)  چنانچه
ه و راندمان مصرف آب از حد معمول باشد، تبخیر از سطح خاک افزایش یافت تر کممیزان آب مصرفی زیاد و دور آبیاری 

ریزی ترین عواملی هستند که مدیریت و برنامهیابد. انتخاب گیاه مناسب و تنظیم دور آبیاری از مهمنیز کاهش می
بیان داشت در  توان می ،شده (. با توجه به موارد گفتهTavakkol Afshari et al., 2023کنند )آبیاری مزارع را تعیین می کم

در دوران  ژهیو بههای محیطی در برابر تنش تر کمپذیری عه کشت محصولاتی با آسیبکشورهای در حال توس
مصرف آب آبیاری را بهبود بخشد. در این راستا محصولاتی مانند کینوا با  کاراییی توجه قابل طور بهد توان میی، سال خشک

-ی و اکوسیستمسال خشکسازگاری با شرایط نامطلوب محیطی نظیر  دلیل به Chenopodium quinoa Willdنام علمی 

 ;García-Parra et al., 2020; Choukr-Allah et al., 2016جهانی قرار گرفته است ) موردتوجههای مختلف کشاورزی 

Talebnejad et al., 2022 .) 
ی یا سال خشکا شرایط مختلف اقلیمی نظیر سازگاری ب دلیل بهد که باش می انیخروس تاجکینوا گیاهی دولپه از خانواده 

(، Talebnejad and Sepaskhah, 2015a; Talebnejad and Sepaskhah, 2016; Mostafaee et al., 2023تنش آبی )
امنیت غذایی و کاشت در مناطق خشک شناخته شده است تأمین  یک گیاه در جهت عنوان بهشوری و یخبندان 

(Andreotti et al., 2022; Mostafaee et al., 2023کینوا .) منبع یک عنوان به آن هایدانه و کشت قبل سال هزاران از 

 گیاه 23 از یکی عنوان بهعلوم  ملی انجمن توسط کینوا 1970دهه  اواسط گرفته است. درمی قرار مورداستفاده مهم غذایی

 نظر در توسعه حال در کشورهای جمعیت زندگی و کیفیت تغذیه بهبود هدف با مطالعه، برای شده توصیه و امیدوارکننده

استراتژی برای امنیت  یک عنوان به(. کینوا از طرف سازمان خواروبار جهانی نیز Cecilia Araujo Farro, 2008شد ) گرفته
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هکتار و  188878میزان سطح زیر کشت کینوا  2020(. در سال Razzaghi et al., 2011غذایی دنیا معرفی شده است )
(. در FAOSTAT, 2020; Mostafaee et al., 2023تن در جهان بوده است ) 175188تولید این محصول، حجم 

بسیاری از  موردتوجهآبیاری بر رشد و عملکرد آن،  بررسی تأثیر کم منظور بهاخیر استفاده از گیاه کینوا  های سال
 ,.Kaya et al., 2015; Talebnejad et al., 2022; Fatemi Kiyan et alدر سراسر جهان قرارگرفته است ) گران پژوهش

2022; Mostafaee et al., 2023د شو میها نشان داده است تنش خشکی موجب کاهش رشد و عملکرد کینوا (. پژوهش
(Fuentes and Bhargava, 2011 گزارش .)Stikic et al. (2012)  نشان داد که کینوا دارای خواص زراعی و پتانسیل

تن در هکتار و  72/1ها عملکرد دانه  وبی حتی در شرایط خشکی و بدون مصرف کود است. در مطالعه آنغذایی بسیار خ
به بررسی  Jamali et al. (2019)درصد بود. در پژوهشی  41/17تا  16/15کیفیت دانه خوب با میزان پروتئین در محدوده 

آبیاری منجر به کاهش وزن  ها نشان داد که کم ج آنپرداختند و نتای Titicacaآبیاری روی گیاه کینوا رقم  تأثیر کم
بیان داشتند بین تیمارهای  چنین هم، ارتفاع بوته، وزن خشک اندام هوایی و ریشه و عملکرد دانه در بوته شد. هزاردانه

که با بیان داشتند  Aly et al. (2018) چنین همی در عملکرد مشاهده نشد. دار معنیدرصد نیاز آبی، تفاوت  75و  100
یی عربستان سعودی، طول ریشه، ارتفاع، وزن تر اندام هوایی، ریشه وهوا آبکاهش میزان آب آبیاری گیاه کینوا در شرایط 

به بررسی اثر تنش آبی در مراحل مختلف رشد گیاه  Bahadori et al. (2022)یابد. در پژوهشی و عملکرد گیاه کاهش می
ها  های کامل تصادفی پرداختند. نتایج آنای در قالب طرح بلوک )سبزینگی، گلدهی و پرکردن دانه( کینوا در شرایط مزرعه

 ای، شاخص سطح برگ، پتانسیلآبیاری در مراحل مختلف رشد گیاه سبب کاهش پارامترهای هدایت روزنه نشان داد کم
 .Tavakkol Afshari et al چنین همآب برگ، عملکرد دانه و بهره وری آب و افزایش دمای پوشش سبز گیاه گردید. 

( بر 21و  14آبیاری )دور آبیاری هفت،  های کم( و رژیمماهمرداد16و  دو، ماهتیر 16به بررسی اثر تاریخ کاشت ) (2023)
مردادماه همراه با  16یاه کینوا پرداختند. نتایج نشان داد تاریخ کاشت های فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و عملکرد گویژگی

یی وهوا آبدستیابی به عملکرد مطلوب همراه با کاهش میزان مصرف آب آبیاری در شرایط  منظور بهروز  14دور آبیاری 
آبیاری  اثرات کمبه بررسی  Talebnejad and Sepaskhah (2016)ترین سناریو است. در پژوهش دیگری مشهد مناسب

ای پرداختند مترهای گلخانهیمتر( در لایس 8/0و  55/0، 3/0عمق شور ) درصد نیاز آبی( و آب زیرزمینی کم 30و  55، 80)
درصد عملکرد دانه کینوا در مقایسه با ماکزیمم عملکرد  36درصدی آب آبیاری منجر به کاهش  70و بیان نمودند کاهش 

تر است. گزارش شاخص عملکرد دانه نسبت به عملکرد ماده خشک به تنش آبی حساس دانه گردید. نتایج نشان داد
Ahmadi et al. (2019)  رقم( نشان داد که کینواQ5محصولی است که نه )  بلکه  ،د تنش آبی را تحمل کندتوان میتنها

 داشته باشد.  خشک نیمهی در مناطق گرم و قبول قابلبالقوه رشد کند و عملکرد دانه  طور بهد توان می
، یک گیاه مقاوم در مقابل تنش آبی عنوان بهشده بر روی گیاه کینوا  انجام های پژوهشبا توجه به بررسی نتایج 

درصد نیاز آبی بر روی عملکرد دانه و بیولوژیک و  40و  60، 80، 100آبیاری به میزان  کننده تأثیر کم که بیان پژوهشی
ای اجرا نشده بود. لذا، در این پژوهش موضوع در این پارامترها درشرایط گلخانه براساسمصرف آب گیاه کینوا  کارایی

 شرایط گلخانه در طی دوسال بررسی گردیده است.

 

 هامواد و روش. 2

 موردمطالعه منطقه مشخصات. 1. 2

یس کشاورزی و منابع در گلخانه تحقیقاتی گروه مهندسی آب واقع در پرد 1398و  1397این مطالعه در دو سال زراعی 
دقیقه  21درجه و  34دقیقه شرقی و  9درجه و  47طبیعی دانشگاه رازی کرمانشاه در غرب ایران با مختصات جغرافیایی 



 211  و همکاران یزدان محمدی/  گلخانه طیشرا در نوایک اهیگ آب مصرف ییکارا و عملکرد بر یاریآب کم ریتأث

( a-1( نمایی از محل اجرای طرح ارائه شده است، شکل )1متر از سطح دریا انجام شد. در شکل ) 1319شمالی و ارتفاع 
( نمایی از c-1( نمایی کلی از دانشکده پردیس کشاورزی و منابع طبیعی و شکل )b-1موقعیت شهر کرمانشاه، شکل )

ی از خاک منطقه و انجام بردار نمونهبا  موردمطالعههای فیزیکی و شیمیایی خاک منطقه گلخانه تحقیقاتی. ویژگی
در این پژوهش نیز در  همورداستفاد( ارائه شده است. کیفیت آب 1شناسی به دست آمد و در جدول )های خاکآزمایش
( ارائه شده است. 3های ماهانه هواشناسی در هر دو سال مطالعه در جدول )( نشان داده شده است. میانگین داده2جدول )

 های داخل گلخانه استفاده شد.گر حسمحاسبه پارامترهای حداکثر و حداقل دما و رطوبت نسبی از  منظور به

 

 
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 
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 کشت یطمح سازیآماده یطمشخصات و شرا. 2. 2

ی با قطر اتیلن پلیهای آبیاری بر عملکرد گیاه کینوا از گلدان بررسی تأثیر سطوح مختلف کم منظور به پژوهش،در این 
متر در محیط گلخانه استفاده شد. آزمایش در قالب  سانتی 35متر( و ارتفاع  سانتی 38متر )قطر داخلی  سانتی 40خارجی 

، 80درصد )آبیاری کامل(،  100آبیاری  ح کمکشت گلدانی با پنج تکرار و سطو صورت بههای کامل تصادفی طرح بلوک
ها با استفاده از خاک منطقه )عبور سازی محیط کشت، گلدانآماده منظور بهدرصد نیاز آبی گیاه اجرا شد.  40و  60

پر گردید. لارم به ذکر است برای جلوگیری از  مترمکعب گرم بر سانتی 35/1متری( با چگالی  شده از الک دو میلی داده
پر  ایلایه صورت بهها متری با دست متراکم و گلدان سانتی 10های لایه صورت بهها خاک در گلدان، خاک گلدان نشست
ریزه در کف گلدان ریخته شد و جهت بهبود زهکشی و تهویه مناسب محیط کشت، ابتدا یک لایه سنگ چنین همشدند. 

 ،1398 ماه فروردین 19و  1397ماه  فروردین 16شد. در تاریخ ها نیز خالی در نظر گرفته متری بالایی گلدان پنج سانتی
ها در هر متری کاشته شد. پس از رسیدن به مرحله چهار برگی، تراکم بوته سانتی 5/1بذر گیاه کینوا در عمق  10تعداد 

رار گیاه )مرحله تا مرحله استق موردمطالعهگلدان به سه بوته تقلیل یافت. لازم به ذکر است که آبیاری همه تیمارهای 
 ها اجرا گردید. طور مساوی و به میزان نیاز آبی گیاه انجام شد و سپس اعمال تیمار هشت برگی( به

 

 آب مصرف کاراییو  یآب یازن تعیین. 3. 2

استفاده شد. در روش تشتک نیاز است که پارامترهای میزان  Aتعیین نیاز آبی گیاه، از تشتک تبخیر کلاس  منظور به
( در نظر گرفته شود. مقدار تبخیر و تعرق واقعی گیاه Kc( و ضریب گیاهی )Kp(، ضریب تشتک )Epanز تشتک )تبخیر ا

(ETcدر دوره )( محاسبه شد:1های مختلف رشد از رابطه ) 
 ETc= Kc×Kp×Epan (1رابطه 

های جام آزمایش و دورهمنظور تعیین میزان نیاز آبی گیاه کینوا، متوسط ضرایب گیاهی کینوا در طول دو سال ان به
 ,Talebnejad and Sepaskhahدر نظر گرفته شد ) 75/0و  2/1، 9/0، 6/0ترتیب  ابتدایی رشد، توسعه، میانی و انتهایی به

2015b; Mohammadi et al., 2024 8/0(. دور آبیاری نیز با توجه به نیازآبی گیاه پنج روز لحاظ شد. مقدار ضریب تشت 
 .شد درنظرگرفته

توده بالای خاک(، عملکرد  از برداشت گیاه کینوا پارامترهایی نظیر ارتفاع بوته، عملکرد بیولوژیک )کل زیستپس 
ی شد. در گیر اندازههای جانبی، درصد پروتئین دانه و وزن خشک ریشه ، طول پدانکل، تعداد شاخههزاردانهدانه، وزن 

مصرف آب  کارایی ترتیب به( 3( و )2، با استفاده از روابط )کبیولوژیرد کرد دانه و عملکآوردن عمل دست نهایت پس از به
 محاسبه شد.  کرد بیولوژیکرد دانه و عملکبراساس عمل

 =WUEGY (2رابطه 
GY

I
  

 =WUEBY (3رابطه 
BY

I
  

 کارایی: WUEBY(، مترمکعبلوگرم بر کیرد دانه )کمصرف آب براساس عمل کارایی: WUEGY ،ن روابطیه در اک
: عملکرد دانه GYدر هکتار(، مترمکعبل آب آبیاری )ک: I(، مترمکعبلوگرم بر کی) کرد بیولوژیکمصرف آب براساس عمل

 د.باش میکیلوگرم در هکتار  برحسب: عملکرد بیولوژیک BYکیلوگرم در هکتار و  برحسب
 

 آماری آنالیز. 4. 2

ها با استفاده از آزمون تجزیه و تحلیل شد و مقایسه میانگین SASاین پژوهش با استفاده از برنامه  موردبررسیصفات 
LSD  .انجام گردید 
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 و بحث  نتایج. 3
و وزن خشک  هزاردانهوزن  ( نشان داد که اثر سال بر روی صفات ارتفاع بوته،4ها )جدول  نتایج تجزیه واریانس داده

ری بر روی صفات ارتفاع بوته، عملکرد بیولوژیک، عملکرد آبیا بود. اثر کم دار معنیدر سطح احتمال یک درصد ریشه کینوا 
، طول پدانکل، تعداد شاخه جانبی، پروتئین دانه، وزن خشک ریشه و شاخص برداشت در سطح احتمال هزاردانهدانه، وزن 

بر روی آبیاری بر روی ارتفاع بوته در سطح احتمال یک درصد و  کم× ، اثر متقابل سالچنین همشد.  دار معنییک درصد 
 گردید.  دار معنیعملکرد بیولوژیک در سطح احتمال پنج درصد 

 
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. 1. 3

( نشان داد که در هر دو سال آزمایش با کاهش سطح آبیاری 2آبیاری )شکل  کم ×نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سال
متر(  سانتی 88/45ین ارتفاع بوته )تر یشبی کاهش یافت. دار معنیدرصد ارتفاع بوته به شکل  40به  100نیاز آبی گیاه از 

 14/27ین ارتفاع بوته )تر کم، چنین همحاصل شد.  1397درصد نیاز آبی گیاه در سال  100تحت تأثیر تیمار اثر متقابل 
 (.2آمد )شکل  دست به 1397درصد نیاز آبی گیاه در سال  40متر( تحت تأثیر تیمار اثر متقابل آبیاری با  سانتی

 

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

 

 بیولوژیک عملکرد. 2. 3

 40به  100( در هر دو سال آزمایش با کاهش سطح آبیاری از 3ها )شکل  آمده از مقایسه میانگین داده دست براساس نتایج به
کیلوگرم در هکتار و  7545ترین عملکرد بیولوژیک با  دار داشت. بیش درصد نیاز آبی گیاه، عملکرد بیولوژیک کینوا کاهش معنی

حاصل شد  1397درصد نیاز آبی گیاه در سال  40و  100ترتیب تحت تأثیر تیمارهای  کتار بهکیلوگرم در ه 5003ترین آن با  کم
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درصد نیاز آبی گیاه بر  100و  80داری از لحاظ آماری بین تیمارهای  تفاوت معنی 1398و  1397چنین، در سال  (. هم3)شکل 
 ( همسویی داشت. 2021) .Amiri et alروی عملکرد بیولوژیک کینوا مشاهده نشد. نتایج این پژوهش با نتایج 

 

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

 

 دانه  عملکرد. 3. 3

ین عملکرد دانه تر بیش(. 5ی از نظر آماری نداشت )جدول دار معنیهای مختلف آزمایش تفاوت  عملکرد دانه کینوا در سال
آمده حاصل از مقایسه میانگین دو ساله  دست به حاصل شد. براساس نتایج 1398کیلوگرم در هکتار( درسال  82/1983)

 45/1847دانه ) ین کاهش عملکردتر بیش( با کاهش سطح آبیاری عملکرد دانه کینوا کاهش یافت. 6ها )جدول  داده
 .Jamali et alدرصد نیاز آبی گیاه حاصل شد. نتایج این پژوهش با نتایج  40درصد در تیمار  11کیلوگرم در هکتار( به میزان 

 بر روی لوبیا چیتی همسویی داشت.  Karimzadeh et al. (2017)بر روی گیاه کینوا و  (2019)
 

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. 

 

 هزاردانه وزن. 4. 3

ی دار معنیهای مختلف آزمایش تفاوت  کینوا در سال هزاردانهآمده از مقایسه میانگین اثر سال، وزن  دست به نتایج براساس
گرم(  67/2) هزاردانهین وزن تر کمو  1398گرم( در سال  72/2) هزاردانهین وزن تر بیش(. 5از نظر آماری نداشت )جدول 

( نشان داد با 6ها )جدول  آمده حاصل از مقایسه میانگین دو ساله داده دست به حاصل شد. اما براساس نتایج 1397در سال 
ین تر کمگرم( و  87/2ین )تر یشبکه  یطور بهی داشته است، دار معنیکینوا کاهش  هزاردانهکاهش سطح آبیاری وزن 

 درصد نیاز آبی گیاه کینوا حاصل شد.  40و  100ترتیب در تیمار  به هزاردانهگرم( وزن 49/2)
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 پدانکل طول. 5. 3

ی مشاهده نشد دار معنیهای مختلف آزمایش از نظر تأثیر بر طول پدانکل گیاه کینوا از لحاظ آماری تفاوت  بین سال
ی دار معنیطور  ( نشان داد که طول پدانکل با کاهش سطوح آبیاری به6ها )جدول  ه میانگین داده(. نتایج مقایس5)جدول 

 100ب تحت تأثیر تیمار یترت متر به سانتی 81/8ین آن با تر کممتر و  سانتی 05/12ین طول پدانکل با تر بیشکاهش یافت. 
 (. 6درصد نیاز آبی گیاه حاصل شد )جدول  40و 
 

 جانبی شاخه تعداد. 6. 3

ن دو سال یب داری معنیاما تفاوت  ،های مختلف متغیر بود ( هرچند تعداد شاخه جانبی در سال5ج جدول )یبراساس نتا
(. 6داری کاهش یافت )جدول  طور معنی آزمایش وجود نداشت. اما تعداد شاخه جانبی کینوا تحت تأثیر کاهش سطح آبیاری به

درصد  40و  100ترتیب در تیمارهای  عدد به 00/7ین آن با تر کمو  50/10با  یجانبین تعداد شاخه تر بیشه ک یطور به
 (. 6ی مشاهده نشد )جدول دار معنیدرصد آبیاری تفاوت  80و  100بین تیمارهای  چنین همآبیاری حاصل شد. 

 

 دانه پروتئین درصد. 7. 3

ی بر درصد دار معنیزمایش از لحاظ آماری تفاوت های مختلف آ نتایج مقایسه میانگین اثر سال نشان داد که بین سال
( با 6ها )جدول  آمده حاصل از مقایسه میانگین دو ساله داده دست (. براساس نتایج به5پروتئین دانه کینوا مشاهده نشد )جدول 

ین تر بیشه ک یطور درصد نیاز آبی گیاه باعث افزایش درصد پروتئین دانه کینوا شد. به 40به  100کاهش سطح آبیاری از 
درصد نیاز آبی  100و  40ترتیب در تیمارهای  درصد به 48/15ین آن با تر کمدرصد و  47/18درصد پروتئین دانه کینوا با 

درصد نیاز آبی گیاه از نظر تأثیر بر درصد پروتئین دانه تفاوت آماری  80و  60، بین تیمار چنین همگیاه حاصل شد. 
 . (6ی مشاهده نشد )جدول دار معنی

 

 ریشه خشک وزن. 8. 3

نتایج  براساس(. 5ی از نظر آماری نداشت )جدول دار معنیهای مختلف آزمایش تفاوت  شه کینوا در سالیر کوزن خش
بوته تحت تأثیر کاهش سطح آبیاری، کاهش  ( وزن خشک ریشه تک6ها )جدول  آمده از مقایسه میانگین داده دست به

درصد نیاز آبی گیاه حاصل شد که در مقایسه با  40گرم در تیمار  85/4ریشه با  ین وزن خشکتر کمکه  یطور بهیافت. 
 (. 6درصد وزن خشک ریشه گردید )جدول  68/49درصد نیاز آبی باعث کاهش  100تیمار 

 

 برداشت شاخص. 9. 3

اخص برداشت ی بر روی شدار معنیهای مختلف آزمایش از لحاظ آماری تفاوت  نتایج پژوهش حاضر نشان داد بین سال
 40( نشان داد که با کاهش سطح نیاز آبی گیاه به 6ها )جدول  (. بررسی مقایسه میانگین داده5کینوا مشاهده نشد )جدول 

درصد( شاخص برداشت تحت تأثیر تیمار  35ین )تر بیشکه  طوری ی یافت. بهدار معنیدرصد، شاخص برداشت کاهش 
 آمد.  دست به درصد نیاز آبی 100

 

 بیولوژیک عملکرد و دانه عملکرد براساس آب مصرف کارایی. 10. 3

مصرف آب  کاراییآبیاری در دو سال زاعی بر روی  ( نشان داد که اثر سطوح کم7ها )جدول  نتایج تجزیه واریانس داده
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میزان کل آب مصرفی گیاه  شد. دار معنی( p<01/0)براساس عملکرد دانه و بیولوژیک( در سطح احتمال یک درصد )
( ارائه شده است. 8مصرف آب )براساس عملکرد دانه و بیولوژیک( در جدول ) کاراییکینوا و نتایج مقایسه میانگین 

درصد نیاز  100براساس نتایج حاصل از پژوهش کل آب مصرفی گیاه کینوا در محیط گلخانه در طی فصل رشد در تیمار 
(. با توجه به نتایج 8متر بود )جدول  میلی 91/391و  89/361بر برا ترتیب به( کشت 1398( و دوم )1397آبی در سال اول )

درصد  40مار یعملکرد بیولوژیک و دانه در ت براساسمصرف آب کینوا  کارایین تری بیشآمده در دو سال کشت،  دست به
در سال  کیلوگرم بر مترمکعب 19/1و  61/3و  1397کیلوگرم بر مترمکعب در سال  25/1و  44/3ب یترت نیاز آبی به

درصد نیاز  100مار یعملکرد بیولوژیک و دانه در ت براساسمصرف آب کینوا  کاراییین تر کم چنین همآمد.  دست به 1398
 1398کیلوگرم بر مترمکعب در سال  52/0و  87/1و  1397کیلوگرم بر مترمکعب در سال  57/0و  07/2ب یترت آبی به

درصد نیاز آبی گیاه عملکرد بیولوژیک و عملکرد  40به  100آبیاری از  حاصل شد. در هر دو سال آزمایش با کاهش سطح
 یافت.  دار معنیمصرف آب براساس عملکرد دانه و بیولوژیک افزایش  کاراییاما  ،داشت دار معنیدانه کینوا کاهش 

بیولوژیک مشاهده  در عملکرد دانه و عملکرد دار معنیدرصد، تفاوت  40به  60با کاهش میزان آب آبیاری از  چنین هم
مصرف آب براساس  کاراییدر  دار معنیدرصد تفاوت  80به  100با کاهش میزان آب آبیاری از  1397گردید. در سال 

مصرف  کاراییی در دار معنیدرصد تفاوت  60به  80عملکرد دانه و بیولوژیک مشاهده شد. با کاهش میزان آب آبیاری از 
درصد، تفاوت  40به  100براساس عملکرد بیولوژیک مشاهده نگردید. در دو سال آزمایش با کاهش میزان آب آبیاری از 

و  Amiri et al. (2021)مصرف آب براساس عملکرد دانه و بیولوژیک مشاهده گردید. نتایج ما با نتایج  کاراییدر  دار معنی
Esmaeili et al. (2015) .همسویی داشت 

بایند. آبیاری، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک کاهش می توان گفت با افزایش درصد کم با توجه به نتایج حاصله می
توان براساس عملکرد دانه درباره بهترین گزینه  که عملکرد دانه تولیدی از کینوا برای ما بسیار مهم است، بنابرای می ازآنجایی

درصد در سال  80به  100آبیاری از  ج حاصل از این پژوهش نشان داد هرچند که افزایش کمگیری نمود. نتایآبیاری تصمیم کم
درصدی عملکرد دانه نسبت به  6/1و  55/2درصدی عملکرد بیولوژیک و  92/0و  6/2ترتیب باعث کاهش  به 1398و  1397

توان  شده می های انجام(. لذا با توجه به بررسی8دار بود )جدول  معنی ها نسبت به تیمار شاهد غیر تیمار شاهد شد، اما این کاهش
دار  درصد نیاز آبی، بدون کاهش محسوس در عملکرد دانه و بیولوژیک و با افزایش معنی 80آبیاری به میزان  با اجرای کم

 خشک استفاده نمود. منظور کشت در مناطق خشک و نیمه کارایی مصرف آب از این محصول به
 

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). 

 
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.  
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 گیری . نتیجه4

 گران پژوهش از بسیاری موردتوجه آن عملکرد و رشد بر آبیاریتأثیر کم یمنظور بررس به ینواک یاهاستفاده از گ یر،اخ های سال در
 یآب هایتنش برابر در مقاوم گیاهی کینوا که است داده نشان هاپژوهش از بسیاری نتایج. است قرارگرفته جهان سراسر در

 1398 و 1397 های سال در گلخانه محیط در کینوا گیاه عملکرد و رشد آبیاری بر تأثیر کم یپژوهش با هدف بررس یناست. ا
نشان داد  یجنتا .گرفتند قرار موردنظر گیاه آبی نیاز درصد 40و  60، 80شاهد(،  یمار)ت 100 شامل آبیاری تیمارهای. گردید اجرا

عملکرد دانه، وزن هزاردانه،  یولوژیک،ارتفاع بوته، عملکرد ب یرنظ ینواک یو عملکرد یزیکیف یاتبر خصوص یاثر نامطلوب یخشک
 یآب یازدرصد ن 40به  100از  یاریو شاخص برداشت داشت. کاهش سطح آب یشهوزن خشک ر ی،طول پدانکل، تعداد شاخ جانب

و  50/7445برابر  یولوژیکترین میانگین دو ساله عملکرد ب ترین و کم شد. بیش ینوادانه ک یندرصد پروتئ یشباعث افزا یاهگ
درصد  40و  100ترتیب در تیمارهای  کیلوگرم بر هکتار به 45/1847و  14/2068م بر هکتار و عملکرد دانه برابر کیلوگر 5333

 یاریآب یازدرصد ن 100و  40ترین میانگین دو ساله کارایی مصرف آب برای تیمارهای  ترین وکم دست آمد. بیش آبی به یازن
 یلوگرمک 55/0و 22/1ترتیب  بر مترمکعب و براساس عملکرد دانه به یلوگرمک 97/1و  53/3ترتیب  به یولوژیکبراساس عملکرد ب

داری در  درصد نیاز آبی تأثیر معنی 80پژوهش نشان داد کاربرد تیمار آبیاری  ینحاصل از ا یجدست آمد. نتا بر مترمکعب به
بدون کاهش  ی،آب یازدرصد ن 80 یزانم بهآبیاری  کم یتوان با اجرا لذا می ،نداشت ینواک یاهکاهش عملکرد بیولوژیک و دانه گ

 خشک مناطق در کشت منظور به محصول این از آب کارایی مصرفدار  و با افزایش معنی یولوژیکمحسوس در عملکرد دانه و ب
 .نمود استفاده خشک نیمه و
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