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 چکیده

های کامل  بلوک براساسو  شده خرد های کرت قالب در طرحی کینوا، عملکرد اجزای و عملکرد بر نیتروژن کود و ای جویچه آبیاری اثر بررسی منظور به 

 و FAFIثابت  میان در یک ،FIای  جویچه) آبیاری روش سه شامل تیمارها. شد انجام مشهد فردوسی دانشگاه در 1397 سال در تکرار سه تصادفی و با

نیتروژن )در  کود کیلوگرم 200 و 100 از استفاده. بود( هکتار در کیلوگرم 200 و 100 ،50) نیتروژن کوددهی سطح سه و( VIFIمتناوب  میان در یک

 های روش اعمال اثر در. سطح گیاه کینوا را افزایش داد واحد در عملکرد درصد+ 8/70 و+ 5/62 هکتار( در کیلوگرم 50میزان  مقایسه با کوددهی به

 که داد نشان نتایج چنین هم. شد مشاهده بوته ارتفاع صفت در -3/9 و -8/9 میزان به تغییراتی متناوب، و ثابت میان در یک ای جویچه آبیاری مختلف

در تیمار  ،طورکلی به .بود( گرم 4/33) مقدار ینتر بیش دارای VAFI50 تیمار در و( گرم 3/14) مقدار ینتر کم دارای FAFI50 تیمار در دانه عملکرد

( کاهش کاربرد آب و دستیابی به عملکرد مناسب محصول VAFI200کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن ) 200و  متناوبیک در میان  یاچهیجو یاریآب

 اتفاق افتاده که منجر به افزایش کارایی کاربرد آب در شرایط اقلیمی مشهد شده است.

 

 ، روش آبیاری، عملکرد دانه کینوا، کارایی کاربرد آب.تیتیکاکارقم  ها: کلیدواژه
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Abstract 
To investigate the effects of furrow irrigation and nitrogen fertilizer on yield and yield components of Quinoa, an experiment was conducted as a split-
plot based on a randomized complete block design with three replications in 2018 at Ferdowsi University of Mashhad. Treatments included three 
irrigation methods (furrow irrigation (FI), fixed alternate furrow irrigation (FAFI), and variable alternate furrow irrigation (VAFI)) and three-level of 
nitrogen fertilizing (50, 100, and 200 Kg/ha). The yield of quinoa was increased +62.5 and +70.8 percent under the use of 100 and 200 Kg/ha nitrogen 
fertilizer (compared to 50 Kg/ha using nitrogen fertilizer). The plant height was decreased -9.8 and -9.3 percent under using FAFI and VAFI, 
respectively. The result showed that the lowest and the highest of grain yield with 14.3 g and 33.4 g in FAFI50 and VAFI200, respectively. Generally, 
the use of variable alternative furrow irrigation + 200 Kg/ha nitrogen (VAFI200) was decreased irrigation water consumption and increasing water use 
efficiency, therefore with this treatment in Mashhad climatic conditions can be produced a reliable yield. 
 
Keywords: Irrigation method, Quinoa grain yield, Titicaca cultivar, Water productivity. 
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 مقدمه

عنوان گیاهی متحمل به شوری و خشکی،  به 1گیاه کینوا

et al Çolak ,.تواند به امنیت غذایی کمک کرده ) می

., 2020et al Salim; 2020 و یی مواد غذا دیتول( و

که  رانیا یمیخاص اقل طیشرارا در  داریپا یکشاورز

 ی ازبارندگ یو مکان یو پراکنش نامناسب زمان یخشک

 et alJamali ,.فراهم سازد )آن است،  ریانکارناپذ تیواقع

خشک )مانند  (. در شرایط اقلیمی خشک و نیمه2018

ایران( برای حصول امنیت غذایی و کشاورزی پایدار نیاز 

از  یو منطق حیاستفاده صح جویی و به مدیریت، صرفه

et al, 2003; Ahmadi Qadir ,.) منابع محدود آب است

., 2016et alk Topa; 2010) .های روشز جمله ا 

ناقص  یاریبه آب توان یکمبود آب م طیدر شرا افتهی توسعه

 اشاره نمودای یک در میان(  )یا جویچه شهیر

(, Samamipour&  Emdad., 2007; et alShahnazari 

 ،شهیناقص ر یاریخاص حاکم بر روش آب یتئور(. 2017

که اغلب موجب کاهش  یمعمول یاریآب آن را از روش کم

 (.2013et alb Ghra ,.سازد ) می زیمتما شود، یمحصول م

 شه،یاز ر یتنها بخش ،یاریروش در هر نوبت آب نیدر ا

سمت خشک  .ماند یآن خشک م گریو بخش د یاریآب

 زانیبرگ، م یها به روزنه ییها گنالیبا ارسال س شهیر

کاهش  منجر بهقرار داده که  ریروزنه را تحت تأث یبازشدگ

از جمله (. 2000et als Davie ,.) شود یتلفات آب م زانیم

غلظت  شیبه افزا توان یم شهیناقص ر یاریاعمال آب جینتا

 ییکارا شیافزا ،یا روزنه تیکاهش هدا ،یآوند رهیش

محصول اشاره  تیدار کم یآب و عدم کاهش معن کاربرد

et al Romero., 2015; et ala Lima ;2015 ,.) نمود

., 2020et al Salim) .مطالعات صورت نتایج  چنین هم

 تیفیک ،یاریروش آب نیکه در ا دهند میگرفته نشان 

 ...( ، چغندر قند، نیشکر وفرنگی گوجهت )انار، محصولا

et l Sheinidashtego) یابد می یا بهبود قابل ملاحظه نیز

., 2014et al Parvizi., 2011; et al Molavi., 2009; al.) 

ای یک  منظور بررسی اثر آبیاری جویچه که به پژوهشیدر 

در میان روی گیاه ذرت انجام شد، نتایج نشان داد که 

گرم در بوته )در  257ین ماده خشک تجمعی، تر بیش

 196ین مقدار آن نیز تر کمها( و  تیمار آبیاری کامل جویچه

گرم در بوته در تیمار آبیاری یک در میان متناوب در کل 

ین کارایی کاربرد تر بیش پژوهشدر این  دوره رشد بود.

آب مربوط به تیمار آبیاری کامل در مرحله گلدهی و 

آبیاری یک در میان متناوب در سایر مراحل رشد بود 

(., 2015et alr Samsamipoo .)در کی یا چهیجو یاریآب 

 حلهمر یناثاسـت به یا ل رشد ذرت دانهحمرا هان در همیم

به کـاهش  فارس( منجراستان )در باجگاه  یدهـ کاکـل

 سراسردر  یا چهیجو یاریسه با آبیمقا دار عملکرد در یمعن

 29در این پژوهش  یاریجم آب آب، ولی حفصل رشد نشد

 س(استان فار)در کوشکک  چنین همیافت، درصد کاهش 

ل مختلف رشد حان در مرایم در کی یا چهیجو یاریآب

)اعمال  یده شمیررشد ابه لحمر یناثاست ، بـهیا ذرت دانه

این مرحله در  یمعمول یا چهیجو یاریدو مرتبه آب

در  یا هچیجو یبرابر محصول آبار ی، محصولرشدی(

را  یـاریآب آب حجم یول ،ردد کیسرتاسر فصل رشد تول

 هآب در دو منطق کاربرد کاراییدرصد کاهش داد.  30

 مترمکعبلوگرم دانه بر یک 97/0و  04/1 ترتیب بهمـذکور 

 (. Sepaskhah & Parand, 2006) آمد دست بهآب 

بر عملکرد  یشهناقص ر یاریآب یرتأث یچنین در بررس هم

 یک) یارهاثابت، متناوب ش یاریآب یمارشش ت ی،فرنگ گوجه

 100( در دو سطح یاه)دو طرف گ یارها( و تمام شیاهطرفه گ

 یجقرار گرفت. نتا یسهموردمقا یزراع یتدرصد ظرف 80و 

 یمتناوب در حال یاریآب در آب کاربرد یینشان داد که کارا

نه که  یافت، یشافزا یارهاتمام ش یاریدرصد نسبت به آب 40

درصد  38از  یشببلکه نشد  یجادا یکاهش محصول یچهتنها 

شده یدمحصول تول ،چنین . همشد ییجو آب صرفه کاربرددر 



 نوایک اهیگ  کشت در آب کاربرد ییکارا بر انیم در کی یا چهیجو یاریآب یها روش و تروژنین کود اثر یابیارز
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ثابت  یاریتمام و آب یاریمتناوب نسبت به آب یاریدر آب

 et alSarker ,.)برخوردار بود  یبالاتر یفیتاز ک یارهاش

ای  میان جویچه . در بررسی اثر آبیاری کامل و یک در(2016

آب  کاربردبر عملکرد، اجزای عملکرد و کارایی 

تیمارهای آبیاری  استفاده از نتایج نشان داد که ،فرنگـی گوجـه

متغیر در مقایسه با تیمار آبیاری کامل  و میان ثابت در یک

همراه  را به در عملکرددرصد کاهش  55/35و  6/10ترتیب  به

 در آب با آبیاری یککاربرد کارایی  داشت. در این پژوهش

کاربرد برابر کارایی  3/1و  8/1ترتیب  میان ثابت و متغیر به

 (. در 2011et alMolavi ,.بود )با آبیاری کامل  آب

ه سـه روش آبیاری جویچه ا،ه پژوهش صورت آبیاری  ای بـ

و  ثابت میان ها، آبیاری یک در میان متناوب جویچـه در یک

 قرار گرفت. در این مطالعهمقایسه مورد آبیاری مرسوم 

 کاربرددرصد کاهش در میزان  50همراه  عملکرد بالای دانه به

گزارش شد و نتایج  میان ذرت در آبیاری متناوب یک در آب

روش آبیاری متناوب کلی این پژوهش نشان داد که 

ی حکردن آب در نوا جویی و ذخیره منظور صرفه ها به جویچه

 (.2000et al Kang ,.است )خشک مناسب 

، کاربرد کود نیتروژن به پژوهشنتایج یک  براساس

کیلوگرم در هکتار،  5/312و  5/187، 75/93میزان 

گیاه کینوا را  2وردسرقم  هزاردانهن عملکرد دانه و وز

(. نتایج پژوهشی 2017et al Kansomjet ,.بهبود بخشید )

کیلوگرم کود نیتروژن در  150نشان داد که استفاده از 

یی وهوا آبدر شرایط  352-کیوهکتار در کشت کینوا رقم 

تن در  95/2یابی عملکرد بهینه دانه )دست بهترکیه، منجر 

et n Gere) شود میهکتار( و افزایش میزان پروتئین دانه 

., 2015al ،مطابق نتایج پژوهشی در کشور ساحل عاج .)

 افزایش میزان کود نیتروژن مصرفی در کشت کینوا )رقم

منجر به بهبود در ارتفاع بوته، طول سنبله و  4تیتیکاکا(

که بر عملکرد و قطر ساقه اثر منفی  لیطول ریشه شد، در حا

(. مطالعه روی رقم 2019aet al Beltrán-Alvar ,.داشت )

تیتیکاکا نشان داد که افزایش میزان کود نیتروژن مصرفی در 

دار در عملکرد دانه و  ای منجر به افزایش معنی شرایط گلخانه

(. zouj, 2016-Alizadehشود ) ماده خشک اندام هوایی می

ن مطابق نتایج پژوهشی دیگر روی ارقام تیتیکاکا و چنی هم

، افزایش کود 6وهوایی بورکینافاسو در شرایط آب 5نگرا

نیتروژن مصرفی منجر به کاهش در عملکرد دانه، وزن 

هزاردانه، شاخص برداشت و ارتفاع بوته در این ارقام شد 

(., 2019bet al Beltrán-Alvar.) 

 شیسو و افزا کیبا توجه به بحران آب از  ،رو نیا از

 یثرتر از آب براؤبه استفاده م ازین گرید یاز سو تیجمع

به  لین یاز طرف سازد، یم ریناپذ عملکرد را اجتناب شیافزا

موجود  یاز منابع آب نهیاستفاده به ازمندین داریپا یکشاورز

مقاوم های محیطی  که گیاه کینوا به سایر تنش ازآنجاییاست. 

تواند به امنیت غذایی در مناطق خشک و  بوده و این گیاه می

چنین پژوهشی در شرایط اقلیمی  خشک کمک کند و هم نیمه

مشهد و با استفاده از آبیاری بخشی ریشه روی این گیاه انجام 

های  روش اثرات یبررسبا هدف مطالعه  نیلذا ا نشده،

ای  جویچه )آبیاری ای یک در میان مختلف آبیاری جویچه

بر مرسوم، یک در میان متناوب و یک در میان ثابت( 

مشخصات و  ی، کارایی کاربرد آبکیمورفولوژ یها یژگیو

، 50تحت اعمال مقادیر مختلف کود نیتروژن ) نوایک اهیرشد گ

 .قرار گرفتمدنظر کیلوگرم در هکتار(  200و  100

 

 ها مواد و روش

 سازی زمین منطقه اجرای طرح و آماده

مطالعه حاضر در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد 

 59کیلومتری شرق مشهد با موقعیت جغرافیایی  10واقع در 

دقیقه عرض  15درجه و  36دقیقه طول شرقی و  28درجه و 

 1397متر از سطح دریا، در سال زراعی  985شمالی و ارتفاع 

شده برای انجام  انجام شد. مساحت زمین در نظر گرفته

 12متر در  40مترمربع ) 480ای حدود  های مزرعه زمایشآ
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سه )مترمربع( × کرت به ابعاد سه 27متر( بود. آزمایش در 

 50اجرا شد. هر کرت شامل شش ردیف کاشت به فاصله 

کردن  متر از یکدیگر و به طول سه متر بود. برای آماده سانتی

 عمیق )شخم اول در زمین برای کاشت، دو مرتبه شخم نیمه

پاییز سال قبل و شخم دوم در بهار( زده شد و پس از آن 

عملیات کولتیواتور، دیسک و لولر در بهار برای تکمیل فرایند 

سازی زمین صورت گرفت. قبل از کشت و پس از آماده

 0-30سازی زمین نمونه مرکبی از خاک از عمق  آماده

صورت تصادفی از چند نقطه از زمین تهیه و  متری به سانتی

های فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه  هت تعیین ویژگیج

 (.1منتقل شد )جدول 

 

 موردمطالعهگیاه 

 یاهیگدر این پژوهش گیاه کینوا بوده که  موردمطالعهگیاه 

 ایبا علف هرز سلمک  یشباهت ظاهر یو دارا کسالهی

 وها معروف است و جز مادر دانه تره است. این گیاه سلمه

بوده و  8انیخانواده اسفناج ریو ز 7انیخروس خانواده تاج

 هیآن شب یها . برگباشد یاسفناج م هیرشد آن شب طیشرا

جوان به  اهانیعلاوه بر دانه آن، از برگ گو اسفناج است 

 نیا شود. می استفاده پخته صورتبه ایتازه و  یعنوان سبز

بوده و نسبت به استرس  یقو یا شهیر ستمیس یدارا اهیگ

تا  90 نیب اهیگ نیباشد. طول دوره رشد ا یمقاوم م یخشک

مربوط به  نوایک ییغذا تیاهم. باشد یم ریمتغ روز 125

 م،یکلس ها، نهیآم دیکامل و متعادل اس بیبالا، ترک نیپروتئ

است که  نییپا میو آهن بالا و سد میزیفسفر، من م،یپتاس

 با ارزشاست  یاهیگ نواکیآن شده است.  تیباعث محبوب

 یکشورها یمطلوب بوم ییو غذا ییداروت یو با خاص

در  یلی، پرو، اکوادور و شیویآند مانند بول یا هیاکوهپ

بالا و  ییل ارزش غذایدل نوا بهیباشد. ک یم یجنوب یکایآمر

که دارد توسط سازمان  یار مطلوبیبس یا نهیدآمیاس توازن

 سه شده استیر خشک مقایبا ش 9)فائو( یخواروبار جهان

(Jamali et al., 2018).  در این مطالعه بذرهای رقم

 15متری خاک و به فاصله  سانتی 5/1در عمق تیتیکاکا 

تراکم بوته در هر  ،عبارت دیگر متر از یکدیگر )به سانتی

کاشته  1397 ماهمرداد 5بوته بود(، در تاریخ  120کرت 

 (.2روز جوانه زدند )جدول  10شدند و پس از 

 

 داشتتیمارهای موردبررسی و مرحله 

های خردشده برای اجرای این پژوهش از آزمایش کرت

ای  )اسپلیت پلات( با سه روش آبیاری )آبیاری جویچه

FIمرسوم 
FAFIای یک در میان ثابت  ، آبیاری جویچه10

11 

صورت ثابت تنها یک طرف  )در هر نوبت آبیاری و به

VAFIشود( و متناوب  ردیف کشت آبیاری می
)در هر  12

صورت تناوبی تنها یک طرف ردیف  به نوبت آبیاری و

عنوان فاکتور اصلی و سه سطح  شود( به کشت آبیاری می

 200و  100، 50عنوان فاکتور فرعی ) کود نیتروژن به

(( در قالب j, 2016zou-Alizadehکیلوگرم در هکتار )

های کامل تصادفی استفاده شد، لازم به طرح پایه بلوک

( و نمادهای 1شکل ) ذکر است که شماتیکی از طرح در

( و شکل 3اختصاری تیمارهای مورد بررسی در جدول )

( کیفیت آب آبیاری 4( ارائه شده است. در جدول )2)

 ارائه شده است.

 
Table 1. Physiochemical characteristics of research site soil 

Organic mater Organic carbon N P K 
pH 

EC 
Soil texture 

Depth 
Percent ppm dSm-1 cm 

1.07 0.62 0.058 29.2 186 7.92 0.58 Silty loam 0-30 

 
Table 2. Date of planting, seedeling and harvesting of Quinoa 

Date of harvesting Date of seedeling Date of planting Plant 

2018/11/01 2018/08/06 2018/07/27 Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) 
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Figure 1. Schema of used furrow irrigation a) variabe alternate furrow irrigation, b) fixed alternate furrow irrigation, 

and c) traditional furrow irrigation 

   

 
Figure 2. a) Schema of treatments in this study, b) preparing land for farming, c) plant cultivation, and d) preparing 

irrigation systems. 
# FI: Furrow irrigation, VAFI: Variable alternate furrow irrigation, and FAFI: fixed alternate furrow irrigation 

200: 200 Kg.ha-1 Nitrogen, 100: 100 Kg.ha-1 Nitrogen, 50: 50 Kg.ha-1 Nitrogen 

 
Table 3. Treatments and abbreviations 

Treatments Abbreviations 

Traditional furrow irrigation + 50 Kg.ha-1 nitrogen FI50 

Traditional furrow irrigation + 100 Kg.ha-1 nitrogen FI100 

Traditional furrow irrigation + 200 Kg.ha-1 nitrogen FI200 
Variabe alternate furrow irrigation + 50 Kg.ha-1 nitrogen VAFI50 

Variabe alternate furrow irrigation + 100 Kg.ha-1 nitrogen VAFI100 

Variabe alternate furrow irrigation + 200 Kg.ha-1 nitrogen VAFI200 

Fixed alternate furrow irrigation + 50 Kg.ha-1 nitrogen FAFI50 

Fixed alternate furrow irrigation + 100 Kg.ha-1 nitrogen FAFI100 

Fixed alternate furrow irrigation + 200 Kg.ha-1 nitrogen FAFI200 

 

a) 

b) 

d) 

c) 
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Table 4. Quality of used irrigation water 

Water quality 
EC 

pH 
Na+ Ca2+ Mg2+ Cl- SO4

2- CO3
2- HCO3

- 

dS m-1 meq l-1 

Fresh water 0.93 7.9 4.4 1.9 3.0 2.6 3.1 0.0 3.7 

 

 25ای و به میزان  صورت مرحله تیمارهای کودی به

درصد در زمان شروع نمایان  50درصد قبل از کشت، 

درصد دیگر در زمان دانه بستن به  25شدن گل آذین و 

گیاهان تخصیص یافته است. دور آبیاری برای این 

شرایط زارعین و شرایط رایج در منطقه  براساسپژوهش 

ه در این مزرعه ذرت بوده، کشت عمد که این)با توجه به 

برای  آن تنظیم شد(، هفتگی بود. براساسمدار آبیاری 

تعیین متوسط مقدار تبخیرتعرق گیاه در مراحل مختلف 

های ایستگاه هواشناسی واقع در مزرعه  رشد، از داده

( 1رابطه ) براساساستفاده و مقدار تبخیر تعرق گیاه 

مقادیر ، Kcیین محاسبه شد )لازم به ذکر است که برای تع

( مورداستفاده قرار گرفت(، که برای این منظور 5جدول )

در ی شنهادیاز روش پبا استفاده ب تشت یضردر ابتدا 

که عاری از ت استقرار آن یبا توجه به موقع 56ه فائو ینشر

et n Alleگردید ) نیی( تع7/0 نیانگیم طور هب) گیاه بوده

., 1998al ،رشده از یآب تبخ یمقدار تجمع(. پس از آن

 براساس ارییاز آبینمحاسبه و در نهایت  ریتشت تبخ

دست آمد. آبیاری گیاهان در این پژوهش با  به (2رابطه )

ای بود و انتقال آب تا  استفاده از سیستم آبیاری جویچه

و  13سی وی پیهای با جنس  زمین زراعی با استفاده از لوله

حجم آب تحویلی شده روی آن بود. کنترل  شیرهای تعبیه

به هر یک از تیمارها با استفاده از کنتور حجمی آب، انجام 

هایی در هر  برای اعمال آبیاری، روی هر یک از لولهشد. 

یک از نوارها قرار داشتند، شیرهایی تعبیه شده بود که 

برای تیمارهای یک در میان، شیرها بسته شده و در آبیاری 

ذکر است که در هر یک از متداول، شیرها باز بود. لازم به 

شده و در  صورت جداگانه کنتور حجمی تعبیه تیمارها به

شده با استفاده از  هر یک از تکرارها به میزان محاسبه

مساحت هر کرت، میزان آب  براساس( و 2( و )1روابط )

( مقدار نیاز آبی 3در شکل )آبیاری تخصیص داده شد. 

زم به ذکر گیاه در طول فصل رشد ارائه شده است، لا

است که تا قبل از اعمال تیمارهای آبیاری سه مرحله 

 انجام شده است.  مترمکعب 5/4به میزان  در کلآبیاری 

 
Table 5. Kc of Qinoa plant (cv Titicaca) (Talebnejad 

and Sepaskhah, 2015) 
Kc Growth stage 

0.55 ini 
1.2 mid 

0.75 end 

 

 
Figure 3. Quinoa water requirement during growth stage 

 

(1) ETc =  Kc ×  Kp ×  (Epan) 

(2) CWR =  ETc ×  A 

 ETc ،Kp، Epan ،Kc ،A( پارامترهای 2( و)1) روابطدر 

 برحسب گیاه تعرق روزانه ریتبخترتیب بیانگر  به CWRو 

از سطح تشت  ریتبخ، تشت بیبر روز، ضر متر یلیم

، سطح زیر کشت یاهیب گیضر، در روز متر  یلیم برحسب

و میزان آب آبیاری  مترمربع برحسبدر هر تکرار 

(. آبیاری 1998et aln Alle ,.است ) مترمکعب برحسب

 گیاهان تا دو هفته قبل از برداشت اعمال شد.
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مرحله برداشت، روش انجام آزمایشات و تجزیه و 

 تحلیل آماری

 برداشتزمان  و همزمان با 1397 ماه آبان 10تاریخ  در

 ،یشیدر هر کرت آزما ها هیبا حذف حاش ،محصول

مترمربع از وسط هر کرت  سطح یکواقع در  یها بوته

گیاهان در هوای  ،برداشت اتی. پس از عملندشد یبر کف

عملکرد  یبرآورد عملکرد و اجزا یبراآزاد خشک شده و 

در  .ندمنتقل شد شگاهیبه آزما ماریمربوط به هر ت اهانیگ

سنبله، عملکرد دانه و عملکرد در واحد انتها صفات وزن 

طول و قطر  ،گرم 001/0سطح با استفاده از ترازو با دقت 

با  عسنبله و قطر ساقه با استفاده از کولیس دیجیتالی، ارتفا

لازم به . گیری قرار گرفت کش مورد اندازه استفاده از خط

صفت در  نیا راتیینشان دادن روند تغ یبرا که ذکر است

بوته از هر کرت  10رحله رشد، متوسط ارتفاع طول سه م

و مدنظر قرار  یریگ ( مورد اندازهیصورت تصادف )به

کارایی کاربرد آب با استفاده از در این پژوهش  گرفت.

 ها ه  داد یآمار و تحلیل هیتجز یبرا( محاسبه شد. 3رابطه )

از آزمون  ها نیانگیم سهیمقا جهتو  SAS 9.4افزار  نرم از

LSD  درصد استفاده شد. نمودار  پنجدر سطح احتمال

 .شد میترس Excelافزار  با استفاده از نرم زیصفات ن

(3) WUE =  
GY

CWR
 

ترتیب بیانگر  به GYو  WUE( پارامترهای 3در رابطه )

کارایی کاربرد آب برحسب کیلوگرم در مترمکعب و عملکرد 

کیلوگرم  عنوان عملکرد اقتصادی گیاه کینوا( برحسب دانه )به

 (.Samsamipoor et al., 2015در هکتار است )

 

 نتایج و بحث

( حجم آب مورداستفاده در طول دوره رشد برای 4شکل )

نتایج، حجم  براساسدهد.  سه روش آبیاری را نشان می

ای  آب آبیاری مورداستفاده در تیمارهای آبیاری جویچه

یک در میان متناوب و ثابت در مقایسه با آبیاری 

 درصد کاهش یافته است. 44ای مرسوم، حدود  جویچه

 

 تجزیه واریانس صفات رشد و عملکرد گیاه کینوا

جدول تجزیه واریانس صفات رشد و عملکرد  براساس

های مختلف آبیاری و سطوح  وشگیاه کینوا تحت ر

متفاوت کوددهی نیتروژن، نتایج نشان داد که تأثیر 

های مختلف آبیاری بر طول و عرض سنبله، قطر  روش

ساقه، وزن سنبله، عملکرد دانه و کارایی کاربرد آب در 

( و بر عملکرد در >01/0Pسطح احتمال یک درصد )

واحد سطح گیاه کینوا در سطح احتمال پنج درصد 

(05/0P<معنی ) نتایج  چنین هم(. 6)جدول  دار است

داری تأثیر مقادیر  دهنده معنی ( نشان6مطابق جدول )

مختلف کود نیتروژن بر روی طول و عرض سنبله، قطر 

ساقه، وزن سنبله، عملکرد دانه و عملکرد در واحد سطح 

( و بر >01/0Pگیاه کینوا در سطح احتمال یک درصد )

( >05/0Pدرصد ) 5ر سطح احتمال کارایی کاربرد آب د

است. اثر متقابل تیمارهای مورد بررسی در سطح احتمال 

( بر قطر ساقه، وزن سنبله، عملکرد و >05/0Pپنج درصد )

 (.6)جدول  شددار  کارایی کاربرد آب معنی

 
Figure 4. Volume of irrigation water applied during growth stages 
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Table 6. Analysis of variance of yield, water prodactivity and growth properties of Quinoa 
mean square 

df Source of variation 
IL IW PH SD PW GY Y WUE

# 
5.9 * 0.6 ns 499.3 ns  0.01 ** 41.4 ns 4.75 ns 0.005 ns 0.005 ns 2 Replication 

193.1 ** 63.7 ** 362.0 ns 0.18 ** 2502.3 ** 161.7 ** 0.011 * 0.658 ** 2 Irrigation Methods 

108.8 ** 17.6 ** 19.5 ns 0.27 ** 4510.8 ** 205.9 ** 0.075 ** 0.097 * 2 Nitrogen Levels 

2.3 ns 4.4 ns 308.2 ns 0.005 * 71.1 * 21.4 * 0.002 ns 0.018 * 4 Irrigation Method × Nitrogen Levels 

3.8 0.4 25.2 1.8 0.53 0.52 0.002 0.002 4 Error A 
0.95 1.9 175.8 0.001 23.2 3.2 0.002 0.001 12 Error 

3.9 15.4 12.3 2.5 5.9 8.6 13.0 3.9  Cv 
**, *, ns: Represent significant at 1 and 5 percent levels and non-significant, respectively. 

# WUE: Water use efficiency, Y: Yield, GY: grain yield, PW: Panicle weights, SD: Stem diameter, PH: Plant height, IW: Infloresences width, 

and IL: Infloresences length   

 

مقایسه میانگین اثر روش آبیاری و میزان کود نیتروژن 

 ی بر طول و قطر سنبله و ارتفاع بوتهمصرف

های طول سنبله گیاه کینوا  نتایج مقایسه میانگین براساس

ین میزان از این صفت در تر بیشدر تیمارهای مختلف، 

متر( و  سانتی 7/29ای مرسوم ) تیمار آبیاری جویچه

ای یک در میان ثابت  ین آن در تیمار آبیاری جویچهتر کم

(. نتایج 7)جدول  شدده متر( مشاه سانتی 4/20)

های یک  دهنده تغییرات در طول سنبله در اثر روش نشان

درصد  -3/31و  -2/17در میان ثابت و متناوب به میزان 

ترتیب بیانگر افزایش و کاهش در  به -بود )علامت + و 

و  -9/44باشد(. تغییر در قطر سنبله به میزان  این صفت می

ای یک در  بیاری جویچهدرصد در اثر استفاده از آ -1/27

میان ثابت و متناوب جهت آبیاری کینوا در مقایسه با 

وجود آمد. مطابق نتایج  ای مرسوم به آبیاری جویچه

ین میزان از این صفت در تر بیش(،  7شده در جدول ) ارائه

متر( و  سانتی 8/11ای مرسوم ) تیمار آبیاری جویچه

ای یک در میان  ین مقدار آن در تیمار آبیاری جویچهتر کم

متر( بود. دلیل کاهش در طول و قطر  سانتی 5/6ثابت )

باشد،  سنبله که محل تشکیل تعداد دانه و عملکرد دانه می

تواند ناشی از کاهش جذب آب و مواد غذایی در اثر  می

ای  کاهش توسعه و رشد ریشه در شرایط آبیاری جویچه

 et ni HosseiGholamیک در میان متناوب و ثابت باشد )

, 2006Sepaskhah and Parand., 2008; al .)براساس 

استفاده از مقادیر مختلف  (،7شده در جدول ) نتایج ارائه

کود نیتروژن منجر به بهبود در طول سنبله گیاه کینوا شد، 

کیلوگرم در هکتار کود  200و  100که استفاده از  طوری به

کیلوگرم در هکتار از این کود منجر به  50نیتروژن نسبت به 

+ درصدی در این 4/12+ و 8/31دار و به میزان  افزایش معنی

و  Salim et al. (2020)صفت شد. نتایج این پژوهش با نتایج 

.et alÇolak  (2020) .روی کینوا مطابقت داشت 

ین و تر کم( 7شده در جدول ) نتایج ارائه براساس

ترتیب در تیمار استفاده از  ین میزان از قطر سنبله بهتر بیش

 8/9و  7/3کیلوگرم در هکتار با مقدار  50و  200

و  100متر بود. لازم به ذکر است که بین تیمارهای  سانتی

دار آماری در  کیلوگرم کود نیتروژن اختلاف معنی 200

دلیل بهبود در این  سطح احتمال پنج درصد مشاهده نشد.

تواند ناشی از  صفت در شرایط استفاده از کود نیتروژن می

بودن مواد غذایی برای گیاه باشد، که  افزایش در دسترس

این مواد توسط ریشه جذب و صرف تولید شیره پرورده 

شود. این  های مختلف گیاه می استفاده در اندام برای

موضوع سبب بهبود تقسیمات سلولی و در ادامه، افزایش 

 شود. طول سنبله می

ای  های مختلف آبیاری جویچه طبق نتایج اعمال روش

در صفت ارتفاع  -8/9و  -3/9میزان  سبب تغییراتی به

 ین میزان این صفت درتر بیشکه  طوری بوته شده است، به

متر( و  سانتی 1/115ای مرسوم ) شرایط آبیاری جویچه

ای یک در میان  ین میزان آن در آبیاری جویچهتر کم

 شود. متر( مشاهده می سانتی 8/103متناوب )
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Table 7. Simple effects of irrigation method and nitrogen levels on growth properties of Quinoa 
Infloresences length Infloresences width Plant height Yield 

Treatment 
cm Kg.m-2 

20.4 c 6.5 c 104.4 b 0.31 b FAFI 

24.6 b 8.6 b 103.8 b 0.38 a VAFI 
29.7 a 11.8 a 115.1 a 0.36 ab FI 

2.6 0.8 6.6 0.06 LSD (0.05) 

21.7 c 7.3 b 108.4 a 0.24 b 50 Kg.ha-1 N 

28.6 a 9.7 a 108.8 a 0.39 a 100 Kg.ha-1 N 
24.4 b 9.8 a 106.1 a 0.41 a 200 Kg.ha-1 N 

1.01 1.4 13.6 0.05 LSD (0.05) 
Numbers followed by the same letter are not significantly different at P<0.05 

 

داری در این صفت بین  اختلاف معنیطبق نتایج 

ای یک در میان ثابت و متناوب در سطح  آبیاری جویچه

احتمال پنج درصد مشاهده نشد. کاهش میزان ارتفاع بوته 

ای یک در میان در مقایسه  در شرایط اعمال آبیاری جویچه

دلیل کاهش توسعه  تواند به ای مرسوم، می با آبیاری جویچه

 Sepaskhahر دسترس گیاه باشد )ها و کاهش آب د ریشه

, 2006Parand &). کاهش دسترسی به  ،عبارت دیگر به

آب در ناحیه توسعه ریشه، کاهش آب جذب توسط گیاه 

را در پی دارد. از طرفی کاهش جذب آب توسط گیاه، 

 همراه داشته کاهش آماس سلولی و تقسیم سلولی را به

ارتفاع امری شدن  رو در این تیمارها کم ، از ایناست

et alSamsamipoor ; , 2004Cakir ,.) محتمل است

( که روند تغییرات ارتفاع را در 5) شکل براساس(. 2015

روز  50و  30طول دوره رشد گیاه )در سه مرحله زمانی 

دهد،  پس از سبزشدن گیاهان و زمان برداشت( نشان می

کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار در  50در شرایط اعمال 

مارهای آبیاری یک در میان ثابت و متناوب سبب تی

ی در این صفت شده است. در شرایط تر بیشافزایش 

ین تر بیشکیلوگرم در هکتار کود نیتروژن نیز  200اعمال 

در میان متناوب در این صفت نسبت   میزان در تیمار یک

 شود.  به دو تیمار دیگر مشاهده می

زان عملکرد ترین می (، بیش7براساس نتایج جدول )

کیلوگرم در مترمربع در تیمار  38/0در واحد سطح با 

ترین میزان  ای یک در میان متناوب و کم آبیاری جویچه

ای یک در میان ثابت با  آن در تیمار آبیاری جویچه

 100کیلوگرم در مترمربع مشاهده شد. استفاده از  31/0

کیلوگرم کود نیتروژن منجر به بهبود عملکرد به  200و 

+ درصد نسبت به تیمار استفاده از 8/70+ و 5/62میزان 

 یمارهایدر تکیلوگرم در هکتار کود نیتروژن شد.  50

است،  افتهی شیکود افزا زانیهرچه م موردبررسی

 یو صرف انرژ اهیگ یبودن کود برا در دسترس لیدل به

خود صفت عملکرد با توجه به  ازین نیتأم یتر برا کم

که در دسترس بود و صرف  یتر پرورده بیش رهیش

دلیل  است. افتهی شیشده، افزا مارهایت نیبستن در ا دانه

تواند، آفت کرم  بودن عملکرد در واحد سطح می کم

خوار باشد که در زمان دانه بستن به گیاهان صدمه  ساقه

جبران ناپذیری را وارد کرد. کاهش میزان عملکرد در 

ای  جویچهای ثابت نسبت به آبیاری  آبیاری جویچه

دلیل تنش موجود و اثر آن روی گیاه  تواند به مرسوم می

های فتوسنتزی، شیره  که تولید فرآورده طوری باشد، به

بودن این مواد برای  پرورده و کاهش در دسترس

همراه داشته و در نتیجه  های مختلف گیاه را به اندام

 ,Singh & Patelشود ) منجر به کاهش عملکرد می

Akbarikhah & Ahmadi, 2010; 1996; Sepas. 

Nodehi, 2015 اما عدم کاهش مقدار عملکرد در ،)

تواند کاهش  ای متناوب می تیمار آبیاری جویچه

شویی مواد غذایی موجود در ناحیه توسعه ریشه  آب

 ای مرسوم باشد. نسبت به تیمار آبیاری جویچه
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Figure 5. Quinoa (cv.Titicaca) plant height variation in this study 

 

 iAkbari Nodeh (2014)نتایج این پژوهش با نتایج 

 Geren (2015)، zouj-Alizadehو فرنگی  روی توت

(2016)،.et al Kansomjet (2017)  روی کینوا مطابقت

روی  et al Beltrán-Alvar (2019b).داشت و با نتایج 

مطابقت نداشت. نتایج عملکرد در واحد سطح در  کینوا

که آبیاری یک  et alMolavi  (2011).این پژوهش و نتایج 

اجرا کرده  فرنگی گوجهدر میان ثابت و متناوب را بر روی 

تواند شرایط  دارای مغایرت است که دلیل آن می ،بودند

اک باشد. از طرفی نتایج پژوهش اقلیمی، نوع گیاه و خ

روی  et al Sheinidashtegol (2009).حاضر و نتایج 

نیشکر در یک راستا بوده و عملکرد در تیمار آبیاری 

ای یک در میان متناوب نسبت به آبیاری یک در  جویچه

 است. تر بیشمیان ثابت 

 

مقایسه میانگین اثر متقابل روش آبیاری و نیتروژن 

 کرد و کارایی کاربرد آب کینواعملمصرفی بر رشد، 

ین میزان قطر ساقه تر کمین و تر بیش( 8جدول ) براساس

 ترتیب بهگیاه کینوا در شرایط اعمال تیمارهای موردبررسی 

 FAFI50 (78/0متر( و  سانتی 44/1) FI200در تیمارهای 

متر( مشاهده شد. نتایج نشان داد که افزودن کود  سانتی

مامی تیمارهای آبیاری منجر به بهبود نیتروژن به خاک در ت

در صفت قطر ساقه شده است. وزن سنبله نیز در تیمار 

VAFI200 (3/122  دارای )ین میزان و در تر بیشگرم

ین میزان بود. تر کمگرم( دارای  45) FAFI50تیمار 

ین مقدار تر کمدارای  FAFI50عملکرد دانه در تیمار 

ین مقدار تر بیشدارای  VAFI200گرم( و در تیمار  3/14)

در زمان دانه بستن آفت  که این( بود. با توجه به 4/33)

ها پوک  دانه تر بیشخوار به گیاهان حمله کرد،  کرم ساقه

تواند  بوده و یا دارای وزن کمی بود که دلیل آن می

شدن شیره پرورده و رسیدن آن به دانه و ذخیره آن در  کم

و عملکرد دانه باشد. دلیل  آن افزایش وزن در نتیجهدانه و 

ای مرسوم نسبت به  شدن عملکرد در آبیاری جویچه کم

شدن  دلیل شسته تواند به آبیاری یک در میان متناوب می

مواد غذایی باشد. افزایش کود نیتروژن سبب بهبود در اندام 

رو افزایش رشد  هوایی و سطح برگ گیاه شده و از این

دارد و در نتیجه آن  همراه توده را به رویشی و زیست

های فتوسنتزی برای حصول عملکرد حداکثری نیز  فرآورده

( و به همین دلیل در  2016et alPoshtdar ,.یابد ) افزایش می

تیمارهای موردبررسی هرچه میزان نیتروژن افزایش یافته 

 عملکرد دانه و وزن سنبله افزایش یافته است. 
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Table 8. Interaction effects of irrigation method and nitrogen levels on yield and growth properties of Quinoa 
Stem diameter Panicle weights Grain yield Water use efficiency 

Treatment 
cm gr Kg.m-3 

0.78 h 45.0 e 14.3 g 0.64 g FAFI50 

0.98 f 63.3 d 17.0 efg 0.88 e FAFI100 
1.07 de 82.7 c 19.9 de 0.99 d FAFI200 

0.92 g 68.7 d 17.8 ef 1.16 c VAFI50 

1.11 d 99.0 b 25.3 b 1.28 b VAFI100 
1.25 b 122.3 a 33.4 a 1.38 a VAFI200 

1.04 e 60.3 d 16.6 fg 0.75 f FI50 

1.18 c 90.0 c 21.0 cd 0.78 f FI100 
1.44 a 102.7 b 24.0 bc 0.8 f FI200 

Numbers followed by the same letter are not significantly different at P<0.05 

 

از جمله دلایل افزایش عملکرد دانه در شرایط افزایش 

تواند کاهش زمان تکمیل رشد  میزان نیتروژن مصرفی می

مواد  چنین همها و تولید مواد فتوسنتزی باشد.  برگ

فتوسنتزی مازاد از تولید در این شرایط در گیاه ذخیره 

 Kazemiشود ) افشانی به دانه منتقل می شده و پس از گرده

poshtmasari et al., 2008 از طرفی در شرایط .)

محدودیت نیتروژن )که رابطه مستقیمی با کلروفیل برگ 

دارد( میزان کلروفیل برگ کاهش یافته و عملکرد دانه را 

  .(2000et aly Pande ,.دهد ) تحت تأثیر قرار می

در  یکود مصرف شی( افزا8) نتایج جدول براساس

آب کارایی کاربرد  منجر به بهبود در نوایک اهیکشت گ

(WUEدر هر سه روش آب )شده است.  یا چهیجو یاری

، 50 دهی( در هر سه سطح کود7) جدول جینتا براساس

 یا چهیجو یاریدر هکتار در آب لوگرمیک 200و  100

درصد  5 احتمالدر سطح  یآمار دار یتفاوت معن ،متداول

 .مشاهده نشد ها نیانگیم سهیآزمون مقا براساس WUEدر 

تغییرات کارایی  ی،اریروش آب نیدر ا ،گرید عبارت به

عمل  یکود مصرف زانیمستقل از م ینوع آب بهکاربرد 

کود  ییشو آب یاریروش آب نیکرده و ممکن است در ا

 نیدر ا کاربردیآب  زانیم چنین هم .اتفاق افتاده باشد

بوده و خود  یاریآب گریدو برابر دو روش د یاریروش آب

از باشد.  طیشرا نیدر ا WUEبودن  بر کم یلیدل تواند یم

استفاده از سطوح  طیدر شرا طرفی نتایج نشان داد که

بهبود در  زانیدر هکتار م لوگرمیک 200و  100 دهیکود

و  5/37 تثاب انیدر م کی یا چهیجو یاریصفت در آب نیا

و  3/10 ریمتغ انیدر م کی یا چهیجو یاریدرصد، آب 7/54

درصد  7/6و  0/4متداول  یا چهیجو یاریدرصد و آب0/19

در  شهیر یا هیناح یکاهش اثر خشک انگریب جیبود. نتا

 تروژنیاستفاده از کود ن طیثابت در شرا یا چهیجو یاریآب

 انیدر م کی یا چهیجو یاریاز روش آب زانیم نیبوده و ا

و  نیتر بیشصفت  نیاست. در ا تر بیشمراتب  به ریمتغ

بر  لوگرمیک 38/1و  64/0با  ترتیب به زانیم نیتر کم

 انیدر م کی یا چهیجو یاریآب یمارهایدر ت مترمکعب

 تروژنیدر هکتار کود ن لوگرمیک 50 با سطح کوددهیثابت 

(FAFI 50 )با  ریمتغ انیدر م کی یا چهیجو یاریو آب

 تروژنیدر هکتار کود ن لوگرمیک 200 سطح کوددهی

(VAFI 200 ).مشاهده شد 

 

 گیری نتیجه

دهنده اثر مثبت اعمال کود  نتایج پژوهش حاضر نشان

نیتروژن بر خصوصیات رشد و عملکرد گیاه کینوا رقم 

که عملکرد محصول در واحد  طوری است، به تیتیکاکا

کیلوگرم کود  200و  100سطح در ازای استفاده از 

+ درصدی نسبت به تیمار 8/70+ و 5/62نیتروژن با بهبود 

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن همراه بود. در اثر  50

، تغییراتی VAFIو  FAFIهای مختلف آبیاری  اعمال روش

ته مشاهده شد. در صفت ارتفاع بو -3/9و  -8/9میزان  به

ین مقدار ارتفاع بوته در تر بیشنتایج،  براساس چنین هم
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ین مقدار آن در تر کممتر( و  سانتی 1/115) FIشرایط 

متر( مشاهده شد. نتایج  سانتی 8/103) VAFIآبیاری 

 FAFI50مطالعه حاضر نشان داد که عملکرد دانه در تیمار 

 VAFI200گرم( و در تیمار  3/14ین مقدار )تر کمدارای 

( بود. دستاوردهای این 4/33ین مقدار )تر بیشدارای 

دهد که با مدیریت صحیح آبیاری  پژوهش نشان می

توان به عملکرد برابر  ای یک در میان متناوب، می جویچه

ای مرسوم رسید. در این مطالعه، استفاده  با آبیاری جویچه

 از روش آبیاری یک در میان متناوب به دلیل عملکرد دانه

شود.  نسبت به آبیاری یک در میان ثابت توصیه می تر بیش

به عملکرد  یابیو دست کاربرد آبکاهش  ،طورکلی به

هستند که منجر به  یقبول محصول عوامل مناسب و قابل

که در این  طوری شود، به میآب  کاربرد ییکارا شیافزا

 یاریبا کاربرد آب پژوهش و در شرایط اقلیمی مشهد،

کیلوگرم در  200و اعمال  متناوبیک در میان  یاچهیجو

( این مهم محقق شده VAFI200هکتار کود نیتروژن )

نتیجه کلی مطالعه حاضر بیانگر این است که وجود  .است

های محیطی مانند کمبود آب در ناحیه ریشه تأثیر  تنش

گیاهان دارد و در این  تعرق ریتبخسزایی بر کاهش  به

مندی آن از عنصر  بهره ویژه هبشرایط تغذیه کامل خاک 

 کاری مناسب برای افزایش عملکرد گیاه است. نیتروژن، راه

 

 ها نوشت پی
1. Chenopodium quinoa Wild. 

2. Verdes 

3. Q-52 

4. Titicaca 

5. Negra 

6. Burkina Faso 

7. Amaranthaceae 

8. Chenopodiaceae 

9. FAO (Food and Agriculture Organization) 

10. Furrow Irrigation 

11. Fixed Alternate Furrow Irrigation 

12. Variable Alternate Furrow Irrigation 
13. PVC 
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