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 چکیده

(‌آزمایشیی‌در‌قابیط‌حیر ‌‌‌‌Chenopodium quinoa Wildارقام‌کینوا‌)ای‌بر‌عملکرد‌و‌اجزای‌عملکرد‌‌های‌آبی‌دوره‌منظور‌بررسی‌اثر‌تنش‌به
تکرار‌اجرا‌شد.‌تیمارهای‌مورد‌‌4ی‌کشت‌گلدانی‌با‌‌بر‌پایه‌1397کاملا‌تصادفی‌در‌گلخانه‌تحقیقاتی‌دانشکده‌کشاورزی‌دانشگاه‌فردوسی‌مشهد‌در‌سال‌

دوره‌رویشی،‌مرحله‌گلدهی،‌مرحله‌دانه‌بستن‌و‌کل‌دوره‌رشد(‌بود.‌نتایج‌‌ای‌آبی‌)بدون‌تنش،‌تنش‌در‌سطح‌تنش‌دوره‌5بررسی‌در‌این‌پژوهش‌شامل‌
ای‌در‌سطح‌احتمال‌یک‌درصد‌بر‌صفات‌تعداد‌برگ،‌تعداد‌سنبله،‌حول‌سینبله،‌قطیر‌سیاقه،‌ارتفیات‌بوتیه،‌‌‌‌‌‌‌های‌آبی‌دوره‌این‌پژوهش‌نشان‌داد‌که‌تنش

دار‌شید.‌‌‌درصد‌بر‌تعداد‌شاخه‌جانبی‌و‌عیر ‌سینبله‌معنیی‌‌‌‌5ب‌و‌در‌سطح‌احتمال‌وری‌مصرف‌آ‌شاخص‌سبزینگی،‌وزن‌هزار‌دانه،‌عملکرد‌دانه‌و‌بهره
متیر(‌در‌تیمیار‌آبییاری‌بیدون‌تینش‌آبیی‌و‌‌‌‌‌‌‌‌سانتی‌9/67گرم(،‌ارتفات‌)‌2/21گرم(،‌عملکرد‌دانه‌)‌99/3نتایج‌نشان‌داد‌که‌بیشترین‌مقدار‌وزن‌هزار‌دانه‌)

درصید‌در‌تیمارهیای‌‌‌‌50مییزان‌‌‌مار‌تنش‌در‌کل‌دوره‌رشد‌مشاهده‌شد.‌کاهش‌آب‌آبیاری‌بیه‌کیلوگرم‌در‌متر‌مکعط(‌در‌تی‌14/2وری‌مصرف‌آب‌)‌بهره
مییزان‌‌‌‌درصد‌و‌عملکرد‌دانیه‌بیه‌‌‌6/26و‌‌0/19‌،0/9‌،5/4میزان‌‌‌دار‌وزن‌هزار‌دانه‌به‌رویشی‌،‌گلدهی،‌دانه‌بستن‌و‌کل‌دوره‌رشد‌منجر‌به‌کاهش‌معنی

‌کینیوا‌‌اهیی‌گ‌یاریی‌آب‌یبیرا‌‌دانیه‌بسیتن‌‌در‌مرحله‌‌آبی­در‌اکثر‌نقاط‌کشور‌اعمال‌تنش‌یکمبود‌منابع‌آب‌با‌توجه‌به‌درصد‌شد.‌2/21و‌‌3/19‌،8/11‌،5/7
 .باشد‌یمناسط‌م

 

 بستن،‌کینوا‌،‌گلدهی‌‌رژیم‌آبیاری،‌رویشی،‌دانه های کلیدی: واژه

‌

     مقدمه

‌نیدر‌کمربند‌مناحق‌خشک‌کره‌زم‌ییاینظر‌جغراف از‌رانیکشور‌ا
ایین‌‌‌یاز‌مسیالل‌اساسی‌‌‌یکی‌یبحران‌آب‌‌که‌حوری‌به‌،قرارگرفته‌است

‌ریی‌اخ‌یهیا‌‌در‌سال‌یدرپ‌یپ‌یها‌یخشکساب‌آید‌و‌حساب‌می‌مناحق‌به
اسیت‌‌‌شیده‌‌نیریشی‌‌یهیا‌‌منابع‌آب‌ر‌رویب‌ادیفشار‌ز‌منجر‌به‌اعمال

(Safavi and Esmikhani, 2013‌.)با‌توجه‌به‌محدودیت‌منیابع‌آب‌‌
آبییاری‌روی‌بعییی‌از‌محصیو ت‌‌‌‌‌در‌ایران،‌اعمال‌تنش‌آبی‌ییا‌کیم‌‌

‌سیازی‌‌نیه‌یبه‌یاز‌راهکارها‌یارآبی‌کمناپذیر‌است.‌‌ی‌امری‌اجتنابزراع
‌اهیی‌در‌حول‌فصل‌رشد‌گ‌یآن‌مقدار‌تنش‌آب‌یکه‌ح‌بودهمصرف‌آب‌

مصیرف‌‌‌وری‌بهیره‌‌شیافیزا‌‌یارآبی‌در‌کم‌ی.‌هدف‌اصلشود‌یاعمال‌م

                                                           
دانشجوی‌دکتری‌گیروه‌علیوم‌و‌مهندسیی‌آب،‌دانشیکده‌کشیاورزی،‌دانشیگاه‌‌‌‌‌‌‌‌-1

 فردوسی‌مشهد

زی،‌دانشیگاه‌فردوسیی‌‌‌دانشیار‌گروه‌زراعت‌و‌اصلا ‌نباتیات،‌دانشیکده‌کشیاور‌‌‌‌-2
 مشهد

دانشجوی‌کارشناسی‌گروه‌مدیریت‌منیاحق‌خشیک‌و‌بیابیانی،‌دانشیکده‌منیابع‌‌‌‌‌‌‌-3
‌حبیعی‌و‌محیط‌زیست،‌دانشگاه‌فردوسی‌مشهد‌

‌(‌Email: Goldani@um.ac.ir:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌نویسنده‌مسئول‌-*‌)

بر‌رشد‌‌داری‌یمعن‌ریاست‌که‌تأث‌یاریبا‌حذف‌آن‌قسمت‌از‌آب‌آب‌،آب
‌ینکات‌علم‌تیارع‌،یارآبی‌کم‌یریکارگ‌هو‌عملکرد‌آن‌ندارد.‌در‌ب‌اهیگ

صرفاً‌با‌کم‌آب‌‌رایاست،‌ز‌تیبه‌موفق‌دنیرس‌اتیاز‌ضرور‌یو‌مهندس
ممکین‌‌‌یاریی‌آب‌آب‌تیفیبدون‌توجه‌به‌زمان،‌مقدار‌و‌ک‌اهیدادن‌به‌گ

حاصل‌نشود،‌بلکیه‌موجیط‌بیروز‌خسیارت‌‌‌‌‌‌یشتریتنها‌سود‌ب‌نه‌،است
(.‌با‌در‌نظیر‌‌1389نژاد‌و‌محرری،‌‌)شایانگردد‌‌زین‌ی‌بر‌روی‌گیاهادیز

های‌کم‌آب‌کشور‌‌های‌کشاورزی‌در‌دشت‌گرفتن‌نقش‌آب‌در‌فعابیت
تیوان‌دریافیت‌کیه‌بهتیرین‌‌‌‌‌‌ها‌دارد،‌می‌و‌تأثیری‌که‌کمبود‌آب‌بر‌آن

هیای‌کشیاورزی‌در‌آینیده‌اسیتفاده‌‌‌‌‌‌گزینه‌برای‌دوام‌و‌پایداری‌فعابیت
از‌‌یکی‌ی‌یخشیک‌(.‌1392همکیاران،‌‌زاده‌و‌‌علمی‌از‌آب‌است‌)حسیین‌

‌ریتیأث‌‌ی‌موجط‌تحتتنش‌خشک‌و‌است‌یطیمح‌یها‌تنش‌نیتر‌مهم
‌اهیی‌گ‌ییایمیوشی‌یو‌ب‌یوبیوژ‌یزیف‌،یمورفوبیوژ‌‌اتیخصوص‌گرفتنقرار‌
‌یها‌تیمحدود‌نیتر‌از‌مهم‌یکی(.‌1393و‌همکاران،‌‌یدری)ح‌شود‌می
ش‌خشیک،‌تین‌‌‌یها‌ستمیو‌اکوس‌ها‌میدر‌اقل‌اهانیبقاء‌گ‌یبرا‌یطیمح
‌ینیدها‌یفرا‌ریبر‌رشد،‌فتوسنتز‌و‌سیا‌‌یر‌تنش‌خشکی.‌تأثباشد‌یم‌یآب
در‌‌کیه‌‌یمطابعه‌قرارگرفته‌است،‌درحاب‌حور‌گسترده‌مورد‌به‌یوبوژیزیف

هیا‌در‌‌‌آن‌یها‌ییو‌توانا‌اهانیپاسخ‌گ‌یکیوبوژیزیف‌یها‌سمیمورد‌مکان
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مطابعیات‌‌‌شهیمربوط‌به‌ر‌یها‌پاسخ‌ژهیو‌به‌یبرخورد‌با‌استرس‌خشک
(.‌Benlloch-Gonzalez et al., 2015صورت‌گرفته‌اسیت‌)‌‌یکمتر

کاهش‌‌ی‌بوده‌که‌یکی‌از‌عواملطیعوامل‌مح‌نیکمبود‌آب‌از‌مهمتر
خصیو ‌‌‌بیه‌‌ییو‌دارو‌یباغ‌،یزراع‌اهانیاز‌گ‌یاریرشد‌و‌عملکرد‌بس

‌مییری‌‌و‌یدریی‌)ح‌باشید‌‌میی‌‌ایی‌دن‌خشیک‌‌میه‌یدر‌مناحق‌خشیک‌و‌ن‌
هیای‌‌‌رو‌در‌این‌پژوهش‌به‌بررسی‌اثر‌تینش‌‌از‌این‌،(‌1392،یینایآزادم
ای‌آبی‌بر‌عملکرد‌و‌اجزای‌عملکرد‌گیاه‌کینوا‌پرداخته‌شده‌است‌‌دوره

های‌انجام‌شده‌بر‌روی‌این‌گیاه‌اراله‌شده‌‌و‌در‌ذیل‌برخی‌از‌پژوهش
 گیاه یک ،(.Chenopodium quinoa Willd)علمی نام با است.‌کینوا

 غربیی‌ ی‌کرانیه‌ آند های‌کوه از خودگشنی درصد 93 حدود با ای‌دوبپه

 ,.Jacobsen et alگرفتیه‌اسیت‌)‌‌ منشیأ‌‌)جنیوبی‌( تیین‌‌ آمریکیای‌

‌یها‌از‌تنش‌یا‌گسترده‌فیدر‌برابر‌ح‌یادیمقاومت‌ز‌اهیگ‌نیا(.‌2005
و‌‌دهید‌‌یاز‌خیود‌نشیان‌می‌‌‌‌یو‌خشیک‌‌یزنده‌ماننید‌سیرما،‌شیور‌‌‌‌ریغ

‌یاشید‌‌ا‌میدار‌یرا‌به‌خوب‌یا‌هیحاش‌یها‌رشد‌در‌خاک‌تیقابل‌نیهمچن
(Jacobsen et al., 2009ک‌.)شیباهت‌‌‌یسیابه‌و‌دارا‌‌کی‌یاهیگ‌نوای

‌یاهیی‌گ‌نیوا‌کی.‌است‌تره‌ا‌سلمهیو‌قرابت‌با‌علف‌هرز‌سلمک‌‌یظاهر
تیازه‌‌‌یعنوان‌سبز‌جوان‌به‌اهانیاست‌که‌علاوه‌بر‌دانه‌آن،‌از‌برگ‌گ

 (.1394شود‌)سپهوند‌و‌همکاران،‌‌می‌استفاده‌پخته‌صورت‌به‌ایو‌

ای‌بر‌روی‌گیاه‌‌های‌دوره‌منظور‌بررسی‌اثر‌تنش‌تحقیقی‌که‌به‌در
‌6-2کینوا‌اجرا‌شد،‌تیمارهای‌مورد‌بررسیی‌شیامل‌تینش‌در‌مرحلیه‌‌‌‌‌

برگی،‌قبل‌از‌گلدهی،‌گلدهی،‌شیری‌شدن‌دانه،‌سیفت‌‌‌6-12برگی،‌
شدن‌دانه،‌تنش‌در‌کیل‌دوره‌رشید‌و‌بیدون‌تینش‌بیود.‌نتیایج‌ایین‌‌‌‌‌‌‌‌

د‌دانه‌در‌تیمیار‌تینش‌در‌مرحلیه‌‌‌‌پژوهش‌نشان‌داد‌که‌متوسط‌عملکر
گرم(‌و‌کمترین‌میزان‌این‌صفت‌در‌‌5/53برگی‌بیشترین‌میزان‌)‌6-2

گرم(‌بود.‌همچنین‌این‌پژوهش‌نشیان‌‌‌9/10تنش‌در‌کل‌دوره‌رشد‌)
‌6-12برگی‌و‌‌2-6داد‌که‌بین‌تیمارهای‌بدون‌تنش،‌تنش‌در‌مرحله‌

نداشیته‌‌‌داری‌درصد‌با‌یکدیگر‌تفاوت‌معنیی‌‌5برگی‌در‌سطح‌احتمال‌
گرم(‌نییز‌‌‌39است.‌در‌صورت‌اعمال‌تنش‌در‌مرحله‌سفت‌شدن‌دانه‌)

داری‌مشیاهده‌نشید‌‌‌‌گیرم(‌تفیاوت‌معنیی‌‌‌‌4/45نسبت‌به‌تیمار‌شاهد‌)
(Geerts et al., 2006.) منظیور‌‌‌در‌پژوهشیی‌بیه‌‌ اقبیال‌و‌همکیاران‌‌

ژنوتیپ‌گیاه‌کینوا‌نشان‌دادند‌کیه‌‌‌4بررسی‌اثر‌تنش‌خشکی‌بر‌روی‌
منجر‌به‌کاهش‌ارتفیات‌بوتیه،‌وزن‌تیر‌و‌خشیک‌‌‌‌‌اعمال‌تنش‌خشکی‌
هیای‌میورد‌بررسیی‌‌‌‌‌ژنوتیپ‌شد.‌در‌بین‌ژنوتیپ‌4اندام‌هوایی‌در‌هر‌

تیر‌‌‌نسبت‌به‌سایرین‌نسبت‌به‌تنش‌خشکی‌متحمل‌Want-2ژنوتیپ‌
(.‌در‌تحقیقی‌دیگر‌علی‌و‌همکیاران‌نشیان‌‌‌Iqbal et al., 2018بود‌)

حول‌ریشه،‌ارتفات،‌‌دادند‌که‌کاهش‌میزان‌آب‌آبیاری‌منجر‌به‌کاهش
وزن‌تر‌اندام‌هوایی‌و‌ریشه‌و‌عملکرد‌دانه‌گیاه‌کینوا‌در‌شیرایط‌آب‌و‌‌

درصد‌شد.‌نتیایج‌ایشیان‌‌‌‌5هوایی‌عربستان‌سعودی‌در‌سطح‌احتمال‌
گویای‌این‌موضوت‌است‌که‌در‌شرایط‌توامان‌تنش‌شوری‌و‌خشیکی‌‌

‌50میو ر‌و‌‌‌میلیی‌‌50جیز‌در‌تیمیار‌شیوری‌‌‌‌‌نیز‌تمامی‌این‌صفات‌)به
 Alyداری‌داشته‌اسیت‌)‌‌رصد‌نیاز‌آبی(‌نسبت‌به‌شاهد‌کاهش‌معنید

et al., 2018آبییاری‌بیر‌‌‌‌منظور‌بررسی‌اثیر‌کیم‌‌‌(.‌عزیز‌و‌همکاران‌به
های‌ثانویه‌گیاه‌کینوا‌نشان‌دادند‌که‌کاهش‌‌خوا ‌رشدی‌و‌متابوبیت

میزان‌آب‌آبیاری‌سبط‌کاهش‌وزن‌تر‌و‌خشک‌اندام‌هوایی‌و‌ارتفیات‌‌
منظیور‌‌‌(.‌در‌تحقیقی‌دیگیر‌کیه‌بیه‌‌‌Aziz et al., 2018شود‌)‌بوته‌می

آبیاری‌بر‌روی‌گیاه‌کینوا‌در‌کشور‌برزیل‌اجرا‌شد،‌نتایج‌‌بررسی‌اثر‌کم
درصید‌منجیر‌بیه‌کیاهش‌ارتفیات‌‌‌‌‌‌‌50میزان‌‌آبیاری‌به‌نشان‌داد‌که‌کم

-Jaymeبوته،‌وزن‌خشک‌سیاقه‌و‌بیرگ‌و‌سینبله‌و‌وزن‌دانیه‌شید‌)‌‌‌‌‌

Oliveira et al., 2017(جمابی‌‌.)در‌تحقیقیی‌بیر‌روی‌گییاه‌‌‌‌1395‌)
آبیاری‌منجر‌به‌کاهش‌وزن‌هزار‌‌نشان‌داد‌که‌کم‌Titicacaکینوا‌رقم‌

دانه،‌ارتفات‌بوته،‌وزن‌خشک‌اندام‌هوایی‌و‌ریشه‌و‌عملکیرد‌دانیه‌در‌‌‌
بوته‌شد.‌ایشان‌اظهار‌کردند‌که‌با‌توجه‌به‌شیرایط‌محیدودیت‌آب‌در‌‌‌

درصد‌نییاز‌‌‌75درصد‌و‌‌100منطقه‌و‌با‌توجه‌به‌اینکه‌بین‌تیمارهای‌
داری‌مشیاهده‌نشید،‌‌‌‌آبی‌گیاه‌در‌صفت‌عملکیرد‌دانیه‌تفیاوت‌معنیی‌‌‌‌

‌توان‌این‌گیاه‌را‌با‌این‌میزان‌آب‌در‌منطقه‌گرگان‌آبیاری‌نمود.‌می
در‌کشیور‌بیا‌توجیه‌بیه‌‌‌‌‌‌نیریمنیابع‌آب‌شی‌‌‌تیبا‌توجه‌به‌محدود

‌یبیرا‌‌ییها‌کیبه‌تکن‌ازیاتفاق‌افتاده‌است،‌ن‌رایکه‌اخ‌ییها‌یخشکساب
‌هیا‌‌کیی‌تکن‌نیی‌از‌ا‌یکیکه‌‌بودهاز‌آب‌در‌دسترس‌‌یاستفاده‌حداکثر

در‌مراحل‌مختلف‌رشد‌‌یاثر‌تنش‌آب‌یبررس‌نیهمچن‌است،‌یاریآب‌کم
محدودیت‌منابع‌شرایط‌آبیاری‌در‌‌مدیریت‌بهتر‌کم‌برایتواند‌‌می‌اهیگ

عیلاوه‌بیر‌‌‌‌یتینش‌آبی‌‌‌یا‌آب‌موجود‌در‌کشور‌مفیید‌باشید.‌اثیر‌دوره‌‌‌
موثر‌‌زین‌یاریآب‌زمان‌اعمال‌کم‌نییتع‌یبر‌رو‌ی،اریآب‌بهتر‌کم‌تیریمد

‌ییبیا‌توجیه‌بیه‌ارذ‌غیذا‌‌‌‌‌نوایک‌اهیگ‌نکهیرو‌با‌توجه‌به‌انی.‌از‌ااست
در‌منطقیه‌‌‌اهیی‌گ‌نیی‌ا‌یبر‌رو‌نهیزم‌نیدر‌ا‌نیکه‌دارد‌و‌همچن‌ییبا 

‌یپژوهش‌با‌هدف‌بررسی‌‌نیرو‌ا‌نیکار‌نشده‌بود،‌از‌ا‌خراسان‌رضوی
‌طیدر‌شیرا‌‌اهیگ‌نیعملکرد‌ا‌یبر‌عملکرد‌و‌اجزا‌یا‌دوره‌یآب‌‌اثر‌تنش
 اجرا‌شد.‌یا‌گلخانه

‌

 ها مواد و روش

ای‌آبیی‌بیر‌روی‌گییاه‌کینیوا‌‌‌‌‌‌‌هیای‌دوره‌‌منظور‌بررسی‌اثر‌تنش‌به
(Chenopodium quinoa Willd.رقم‌‌)NSRCQپژوهشی‌در‌سال‌‌

درجیه‌و‌‌‌36در‌دانشگاه‌فردوسی‌مشهد‌با‌موقعییت‌جغرافییایی‌‌‌‌1397
متر‌‌958دقیقه‌حول‌شرقی‌و‌‌38درجه‌و‌‌59دقیقه‌عر ‌شمابی،‌‌16

ارتفات‌از‌سطح‌دریا‌اجرا‌شد،‌بدین‌منظور‌آزمایش‌در‌قابط‌حر ‌کاملا‌
تکیرار‌در‌گلخانیه‌تحقیقیاتی‌‌‌‌‌4ی‌کشیت‌گلیدانی‌بیا‌‌‌‌‌تصادفی‌بر‌پایه

گراد‌در‌روز‌و‌‌درجه‌سانتی‌24دانشکده‌کشاورزی‌با‌دمای‌محیط‌حدود‌
درصید‌انجیام‌‌‌‌75راد‌در‌شط‌با‌رحوبت‌نسبی‌حدود‌گ‌درجه‌سانتی‌18

سطح‌تنش‌آبیی‌‌‌5شد.‌تیمارهای‌مورد‌بررسی‌در‌این‌پژوهش‌شامل‌
آبییاری‌‌‌میزان‌نیاز‌آبی‌گیاه‌در‌کیل‌دوره‌رشید،‌اعمیال‌کیم‌‌‌‌‌)آبیاری‌به

درصید‌‌‌50میزان‌‌آبیاری‌به‌درصد‌نیاز‌آبی‌گیاه،‌اعمال‌کم‌50میزان‌‌به
درصید‌‌‌50مییزان‌‌‌آبیاری‌به‌،‌اعمال‌کمنیاز‌آبی‌گیاه‌در‌کل‌دوره‌رشد‌
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‌50مییزان‌‌‌آبییاری‌بیه‌‌‌نیاز‌آبی‌گیاه‌در‌دوره‌گلدهی‌گیاه‌و‌اعمیال‌کیم‌‌
های‌گییاه(‌بیود‌و‌در‌جیدول‌‌‌‌‌درصد‌نیاز‌آبی‌گیاه‌در‌دوره‌پر‌شدن‌دانه

دور‌(‌علالم‌اختصاری‌مرتبط‌با‌هر‌یک‌از‌تیمارها‌اراله‌شده‌اسیت.‌‌1)
TDRک‌با‌استفاده‌از‌دسیتگاه‌‌آبیاری‌بر‌اساس‌رحوبت‌موجود‌در‌خا

1‌
مییزان‌آب‌آبییاری‌بیر‌اسیاس‌روذ‌وزنیی‌‌‌‌‌‌تعیین‌شده‌و‌اعمال‌شید.‌‌

هیا‌بیه‌مقیدار‌‌‌‌‌که‌ابتدا‌در‌کف‌هرکدام‌از‌گلیدان‌‌حوری‌محاسبه‌شد،‌به
ریزه‌)جهت‌انجام‌زهکشی(‌ریخته‌شید‌و‌بیا‌اسیتفاده‌از‌‌‌‌مساوی‌سنگ

‌8وزن‌از‌خیاک‌پیر‌شیدند‌)در‌داخیل‌هیر‌گلیدان‌‌‌‌‌‌‌‌صورت‌هیم‌ترازو‌به
کیلوگرم‌خاک(.‌سپس‌با‌افزودن‌آب،‌خیاک‌هیر‌گلیدان‌را‌بیه‌درجیه‌‌‌‌‌‌

ساعت‌روی‌سطح‌مشبک‌قرار‌داده‌شد‌تا‌‌48اشبات‌رسانده‌و‌به‌مدت‌
هر‌گلدان‌پس‌از‌زهکشی‌آب‌اضافی‌به‌ظرفیت‌زراعی‌برسد.‌در‌ایین‌‌

درجیه‌‌‌105ها‌در‌دمای‌‌آن‌سرعت‌وزن‌شده‌و‌خاک‌ها‌به‌مرحله‌گلدان
ساعت‌کاملاً‌خشک‌گردیید.‌در‌ادامیه‌پیس‌از‌مشیخص‌‌‌‌‌‌48به‌مدت‌

شدن‌درصد‌وزنی‌رحوبت‌خیاک‌در‌ظرفییت‌زراعیی‌مزرعیه،‌مییزان‌‌‌‌‌‌
رحوبت‌موجیود‌در‌خیاک‌بیرای‌اعمیال‌تیمارهیای‌رحیوبتی‌مختلیف‌‌‌‌‌‌‌‌

)با‌توجه‌به‌مقاوم‌بودن‌‌TDRشده‌و‌با‌قرالت‌روزانه‌دستگاه‌‌مشخص
((‌زمان‌آبییاری‌‌Al-Naggar et al., 2017ش‌خشکی‌)این‌گیاه‌به‌تن
ها(،‌‌‌برگی‌شدن‌بوته‌6تا‌‌4روز‌پس‌از‌کاشت‌)مرحله‌‌14تعیین‌شد.‌تا‌

های‌یکسان‌آبیاری‌شدند‌و‌از‌ایین‌مرحلیه‌بیه‌بعید،‌‌‌‌‌‌ها‌در‌رژیم‌گلدان
ها‌‌حور‌روزانه‌رحوبت‌هرکدام‌از‌گلدان‌های‌آبیاری‌به‌برای‌تعیین‌رژیم

هایی‌که‌درصید‌وزنیی‌رحوبیت‌خیاک‌بیه‌درصید‌‌‌‌‌‌‌‌گیری‌و‌رژیم‌اندازه
 Khorasaninejad etشد‌)‌موردنظر‌رسید،‌آبیاری‌در‌هر‌تیمار‌انجام‌

al., 2018‌.)خصوصیات‌شیمیایی‌آب‌شهری‌و‌خاک‌مورد‌استفاده‌در‌
در‌هیر‌‌‌97آذر‌‌5در‌تیاریخ‌‌‌اراله‌شده‌اسیت.‌‌3و‌‌2آزمایش‌در‌جدول‌

متیری‌‌‌سیانتی‌‌5/1ق‌در‌عمی‌‌NSRCQبذر‌گیاه‌کینوا‌رقیم‌‌‌10گلدان‌
برگیی‌تیراکم‌بوتیه‌در‌هیر‌‌‌‌‌‌4کشت‌شده‌و‌پس‌از‌رسیدن‌به‌مرحلیه‌‌

گلدان‌به‌دو‌بوته‌رسید.‌در‌مرحله‌داشت‌برای‌مقابله‌بیا‌آفیت‌شیته‌و‌‌‌‌
صورت‌‌پاشی‌با‌سموم‌دورسبان‌و‌کنفیدور‌به‌مرحله‌سم‌5مگس‌سفید‌

ای‌و‌با‌غلظت‌یک‌در‌هزار‌حجمی‌انجام‌شد.‌در‌این‌مرحله‌برای‌‌دوره
هیای‌‌‌صورت‌مکانیکی‌علف‌های‌هرز‌حی‌دو‌مرحله‌و‌به‌قابله‌با‌علفم

مرحله‌کود‌دهی‌بیا‌‌‌3هرز‌برداشت‌شد،‌همچنین‌در‌این‌پژوهش‌حی‌
 اعمال‌شد.‌20:20:20های‌‌با‌نسبت‌NPKکود‌

(‌جانمایی‌و‌نمایی‌از‌گیاهیان‌تیمیار‌شیده‌در‌گلخانیه‌‌‌‌‌1در‌شکل‌)
اری‌تمام‌تیمارهیا‌را‌‌هفته‌قبل‌از‌برداشت،‌آبی‌2نشان‌داده‌شده‌است.‌
گیاهیان‌برداشیت‌شید.‌پیس‌از‌‌‌‌‌‌97اسیفند‌‌‌15قطع‌کرده‌و‌در‌تیاریخ‌‌

برداشت‌گیاهان‌صفات‌رشدی‌و‌عملکردی‌نظیر‌تعیداد‌بیرگ،‌تعیداد‌‌‌‌
سنبله‌و‌تعداد‌شاخه‌جانبی‌شیمارذ‌شیده‌و‌حیول‌و‌عیر ‌سینبله،‌‌‌‌‌‌

گییری‌شیده‌و‌حیول‌و‌عیر ‌‌‌‌‌‌کش‌اندازه‌ارتفات‌بوته‌با‌استفاده‌از‌خط

                                                           
باشید‌کیه‌‌‌‌میی‌‌PMS-714دستگاه‌مذکور‌ساخت‌انگلستان‌بیوده‌و‌میدل‌آن‌‌‌‌-1

‌دارای‌یک‌سنسور‌بوده‌و‌برای‌خاک‌مذکور‌کابیبره‌شده‌بود.

 گیری‌شید.‌‌ساقه‌نیز‌با‌استفاده‌از‌کوبیس‌دیجیتابی‌اندازهبرگ‌و‌قطر‌

‌SPAD502شاخص‌سبزینگی‌نیز‌با‌استفاده‌از‌کلروفیل‌سینج‌میدل‌‌‌
جهت‌تعیین‌وزن‌هزار‌دانه‌ گیری‌شد.‌اندازه‌آمریکا Spectrum شرکت

و‌عملکرد‌دانه‌در‌ابتدا‌سنبله‌گیاهان‌را‌جدا‌کرده‌و‌با‌ضیربه‌زدن‌بیه‌‌‌
ها‌را‌جدا‌کرده‌و‌پس‌از‌عبور‌از‌ابک،‌وزن‌هزار‌دانه‌و‌عملکرد‌‌آن‌دانه

وری‌‌گرم‌توزین‌شد.‌بهره‌001/0دانه‌نیز‌با‌استفاده‌از‌ترازوی‌با‌دقت‌
(‌محاسبه‌شید.‌پیس‌از‌تعییین‌‌‌‌1)ی‌‌مصرف‌آب‌نیز‌با‌استفاده‌از‌رابطه

عملکرد‌برای‌تعیین‌تیابع‌توبیید‌از‌توابیع‌توبیید‌خطیی،‌درجیه‌دوم‌و‌‌‌‌‌‌‌
بییانگر‌عملکیرد‌در‌‌‌‌Y(‌استفاده‌شد.‌کیه‌در‌آن‌‌4-2بگاریتمی‌)روابط‌

Kgmواحد‌سطح‌)
باشد.‌برای‌‌متر(‌می‌میزان‌آب‌مصرفی‌)میلی‌I(‌و‌2-

هیای‌آمیاری‌‌‌‌شیاخص‌‌ارزیابی‌توابع‌مذکور‌و‌تعیین‌تابع‌توبید‌بهینه‌از
RMSE‌،R

2‌،MEو‌‌EFپیری‌و‌همکاران،‌8-5استفاده‌شد‌)روابط‌‌(‌)
عملکرد‌متوسط،‌‌Y̅مقادیر‌عملکرد‌محاسبه‌شده،‌‌Yî(،‌که‌در‌آن‌1397

I̅متوسط‌آب‌مصرفی‌و‌‌nلیی‌و‌تحل‌هیی‌تجز.‌باشد‌تعداد‌مشاهدات‌می‌‌
(‌با‌اسیتفاده‌‌LSDبه‌روذ‌‌نیانگیم‌سهیو‌مقا‌انسیوار‌هتجزی)‌ها‌داده

‌از‌اسییتفاده‌بییا‌هییانمودار‌میو‌ترسیی‌SASافییزار‌‌نییرم‌4/9از‌نسییخه‌
‌انجام‌شد.‌ Excelافزار‌نرم

 

 علائم اختصاری تیمارهای مورد بررسی -1جدول 

 تیمار مورد بررسی علامت اختصاری
W1بدون‌تنش‌آبی‌‌ 

W2 تنش‌آبی‌در‌دوره‌رویشی‌
W3 تنش‌آبی‌در‌دوره‌گلدهی‌
W4 دوره‌دانه‌بستنتنش‌آبی‌در‌‌
W5 تنش‌آبی‌در‌کل‌دوره‌رشد 

‌

 نتایج و بحث

ای‌بیر‌‌‌(‌تینش‌آبیی‌دوره‌‌4بر‌اساس‌نتایج‌تجزیه‌واریانس‌)جدول‌
روی‌خوا ‌رشدی‌گیاه‌کینوا‌نظیر‌تعداد‌بیرگ،‌تعیداد‌سینبله،‌حیول‌‌‌‌‌
سنبله،‌قطر‌ساقه،‌ارتفات‌بوته‌و‌شاخص‌سیبزینگی‌در‌سیطح‌احتمیال‌‌‌‌

جانبی،‌عر ‌سنبله‌حول‌و‌عر ‌برگ‌و‌یک‌درصد‌و‌بر‌تعداد‌شاخه‌
دار‌شید.‌نتیایج‌مطیابق‌‌‌‌‌درصد‌معنیی‌‌5حول‌دمبرگ‌در‌سطح‌احتمال‌

ای‌آبی‌بر‌روی‌صفت‌‌(،‌تنش‌دوره5ها‌)جدول‌‌جدول‌مقایسه‌میانگین
تعداد‌برگ،‌شاخه‌جانبی‌و‌سنبله‌نشان‌داد‌که‌در‌شیرایط‌کیاهش‌آب‌‌‌

نه‌بسیتن‌و‌کیل‌‌‌درصد‌در‌دوره‌رویشی،‌گلدهی،‌دا‌50میزان‌‌آبیاری‌به
‌100مییزان‌‌‌دوره‌رشد‌این‌صفات‌در‌مقایسه‌با‌تیمار‌شاهد‌)آبیاری‌بیه‌

،‌03/29‌،51/21ترتییط‌‌‌درصد‌ظرفیت‌زراعی‌در‌کیل‌دوره‌رشید(‌بیه‌‌‌
درصد‌‌9/57و‌‌9/57‌،8/36‌،3/5درصد‌)تعداد‌برگ(،‌‌62/51و‌‌62/19

درصد‌)تعداد‌سنبله(‌‌9/78و‌‌5/38‌،5/38‌،5/38)تعداد‌شاخه‌جانبی(‌و‌
‌کاهش‌یافت.

‌
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‌
 خصوصیات شیمیایی آب آبیاری مورد استفاده -2جدول 

 کیفیت آب

 ترکیبات شیمیایی

SAR Cl 

(meq/L) 
Na 

(meq/L) 
K 

(meq/L) 
Ca 

(meq/L) 
Mg 

(meq/L) 
SO4 

(meq/L) 
HCO3 

(meq/L) 
EC25

 

(dS/m) pH 

‌‌71/2‌1‌27/0‌48/0‌4/4‌8/2‌7/0‌7‌23/1‌2/8آب‌شهری

 

 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک زراعی مورد استفاده -3جدول 

 نیتروژن فسفر پتاسیم

pH  

 چگالی ظاهری هدایت الکتریکی

 حد ظرفیت زراعی )درصد(

 شن سیلت رس

 بافت خاک

mgKg-1 
dSm-1 

gcm-3 درصد 

4/106‌ 8/5‌ 504‌ 85/7‌ 2/1‌ 34/1 26 21‌ 53‌ 26‌  سیلتی‌بومی

 
 

بهره وری فیزیکی مصرف آب‌(1) =  
عملکرد

میزان آب مصرفی
 

(2)‌Y = a0 + a1 I 

(3)‌Y = a0 + a1 I + a2 I
2
 

(4)‌Y = a0 + a1 Ln(I) 

(5)‌RMSE =  √
∑(Yî − Yi)

n
 

(6)‌ME = MAX |Yi − Yî| 

(7)‌EF =  
∑ Yi − ∑ Yî

∑ Yi

 

(8)‌R2 =  
(∑(I − I)̅(Y − Y̅))2

∑(I − I)̅2 ∑(Y − Y̅)2
 

‌1/29ای‌رحیوبتی‌‌‌در‌شیرایط‌تینش‌دوره‌‌‌شاخص‌سیبزینگی‌نییز‌‌
‌3/30)دوره‌دانه‌بسیتن(‌و‌‌‌0/21)دوره‌گلدهی(،‌‌1/17)دوره‌رویشی(،‌

جیز‌)بیین‌‌‌‌درصد‌به‌5دار‌در‌سطح‌‌)کل‌دوره‌رشد(‌درصد‌کاهش‌معنی
تیمارهای‌تنش‌در‌دوره‌گلدهی‌و‌دانه‌بسیتن‌و‌بیین‌تیمارهیای‌دوره‌‌‌‌

هنیده‌ایین‌موضیوت‌‌‌‌رویشی‌و‌کل‌دوره‌رشد(‌مواجه‌شد.‌نتایج‌نشان‌د
آبیاری‌منجر‌به‌کاهش‌تعداد‌برگ،‌تعداد‌شیاخه‌جیانبی‌و‌‌‌‌است‌که‌کم

گیردد،‌‌‌تعداد‌سنبله‌و‌به‌تبیع‌آن‌وزن‌و‌عملکیرد‌دانیه‌ایین‌گییاه‌میی‌‌‌‌‌‌
همچنین‌نتایج‌نشان‌از‌این‌دارد‌که‌این‌گیاه‌در‌دوره‌گلیدهی‌و‌دانیه‌‌‌

باشد.‌دبییل‌کیاهش‌تعیداد‌بیرگ‌در‌‌‌‌‌‌بستن‌به‌تنش‌خشکی‌مقاوم‌می
تواند‌در‌اثیر‌مقاومیت‌گییاه‌بیرای‌مقابلیه‌بیا‌‌‌‌‌‌‌‌یط‌تنش‌رحوبتی‌میشرا

ها‌و‌به‌تبع‌آن‌کاهش‌‌خشکی،‌عدم‌توسعه‌ریشه‌و‌حویل‌شدن‌سلول
جذب‌آب‌و‌عناصر‌غذایی‌از‌محیط‌مذکور‌باشد.‌نتایج‌مطابق‌با‌جدول‌

نشان‌از‌این‌دارد‌که‌در‌صفت‌تعداد‌برگ‌و‌سینبله‌بیین‌تیمارهیای‌‌‌‌‌5
درصید‌‌‌5دهی‌و‌دانه‌بستن‌در‌سطح‌احتمال‌تنش‌در‌دوره‌رویشی،‌گل

داری‌وجود‌ندارد.‌در‌صفات‌حول‌و‌عر ‌سنبله‌تنش‌در‌‌تفاوت‌معنی
و‌‌8/20مراحل‌مختلف‌منجر‌به‌کاهش‌این‌صفات‌در‌مرحله‌رویشی‌)

درصید(،‌تینش‌در‌‌‌‌9/8و‌‌3/14درصد(،‌تنش‌در‌مرحله‌گلدهی‌)‌4/22
دوره‌رشید‌‌‌درصید(‌و‌تینش‌در‌کیل‌‌‌‌9/17و‌‌3/13مرحله‌دانه‌بستن‌)

درصد(‌شد‌و‌بیشترین‌میزان‌این‌صفات‌پیس‌از‌تیمیار‌‌‌‌4/28و‌‌3/23)
متر(‌و‌‌سانتی‌53/11ترتیط‌در‌تیمار‌تنش‌در‌دوره‌دانه‌بستن‌)‌شاهد‌به

 متر(‌مشاهده‌شد.‌سانتی‌1/6در‌دوره‌گلدهی‌)

 

  
ها و نمایی از گیاهان تیمار شده کینوا رقم  جانمایی گلدان -1شکل 

NSRCQ ای در شرایط گلخانه 

 

حول‌و‌عر ‌سنبله‌از‌مهمترین‌صفات‌مرتبط‌بیا‌عملکیرد‌دانیه‌‌‌‌
بوده‌و‌نتایج‌نشان‌داد‌که‌اعمال‌تنش‌خشکی‌در‌مرحله‌گلدهی‌و‌دانه‌

توانید‌‌‌کیه‌میی‌‌‌حیوری‌‌بستن‌کمترین‌تاثیر‌بر‌روی‌این‌صفات‌دارد،‌بیه‌
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دبیل‌توسعه‌کامل‌گیاه‌در‌این‌مرحله‌و‌اختصیا ‌بیشیترین‌مییزان‌‌‌‌‌به
شیره‌حاصل‌از‌فتوسنتز‌به‌گیاه‌نسبت‌به‌تیمارهای‌دیگر‌باشد.‌نتیایج‌‌
نشان‌داد‌که‌در‌صفت‌قطر‌ساقه‌و‌ارتفات‌بوته‌بیشیترین‌مییزان‌ایین‌‌‌‌

درصیدی‌در‌‌‌1/3و‌‌5/6ترتیط‌با‌کیاهش‌‌‌صفات‌پس‌از‌تیمار‌شاهد‌به
تیمار‌دانه‌بستن‌مشاهده‌شد.‌کمترین‌میزان‌این‌صفات‌نیز‌با‌کیاهش‌‌

صدی‌در‌تیمار‌تنش‌آبی‌در‌کل‌دوره‌رشید‌مشیاهده‌‌‌در‌9/21و‌‌4/42
شد.‌اعمال‌تیمار‌تنش‌خشکی‌در‌مرحله‌دانه‌بسیتن‌نسیبت‌بیه‌سیایر‌‌‌‌‌
تیمارها‌اثر‌منفی‌کمتری‌بر‌روی‌قطر‌و‌ارتفات‌گیاه‌دارد‌که‌به‌تبع‌آن‌

دبیل‌توبید‌شییره‌پیرورده‌‌‌‌،‌شاخه‌جانبی‌و‌سنبله‌بیشتری‌به‌تعداد‌برگ
شد.‌نتایج‌نشیان‌داد‌کیه‌بیین‌تیمارهیای‌‌‌‌‌بیشتر‌در‌این‌تیمار‌مشاهده‌

‌5شاهد‌و‌تنش‌در‌دوره‌دانه‌بستن‌در‌این‌صیفات‌در‌سیطح‌احتمیال‌‌‌‌
(‌بیشیترین‌‌2داری‌مشاهده‌نشد.‌مطابق‌با‌شکل‌)‌درصد‌اختلاف‌معنی

تغییرات‌ارتفات‌در‌مراحل‌مختلف‌رشد‌در‌تیمار‌تنش‌آبی‌در‌کیل‌دوره‌‌
لف‌رشدی‌اعمیال‌‌رشد‌مشاهده‌شد‌و‌کمترین‌تغییرات‌در‌مراحل‌مخت

‌تنش‌آبی‌در‌مرحله‌دانه‌بستن‌گیاه‌بود.
ترتییط‌در‌‌‌بیشترین‌میزان‌حول‌و‌عر ‌برگ‌و‌حول‌دمبرگ‌بیه‌

متیر(،‌تینش‌در‌مرحلیه‌دانیه‌‌‌‌‌‌سانتی‌9/6تیمار‌تنش‌در‌مرحله‌رویشی‌)

متیر(‌‌‌سیانتی‌‌7/5متر(‌و‌تنش‌در‌مرحله‌دانه‌بستن‌)‌سانتی‌1/6بستن‌)
ترتییط‌در‌تیمارهیای‌‌‌‌ت‌نییز‌بیه‌‌مشاهده‌شد.‌کمترین‌میزان‌این‌صیفا‌

متیر(،‌تینش‌در‌مرحلیه‌رویشیی‌‌‌‌‌‌سیانتی‌‌33/5تنش‌در‌کل‌دوره‌رشد‌)
متر(‌مشیاهده‌‌‌سانتی‌43/4متر(‌و‌تنش‌در‌کل‌دوره‌رشد‌)‌سانتی‌33/4)

(‌نشان‌داد‌که‌در‌صفت‌حیول‌بیرگ‌بیین‌‌‌‌5شد.‌نتایج‌مطابق‌جدول‌)
ی‌در‌دار‌جز‌تنش‌در‌کیل‌دوره‌رشید(‌تفیاوت‌معنیی‌‌‌‌‌تمامی‌تیمارها‌)به

درصد‌وجود‌ندارد.‌سطح‌برگ‌یکی‌از‌صفات‌مهم‌جهت‌توبید‌‌5سطح‌
شیره‌پرورده‌برای‌حصول‌حداکثری‌عملکرد‌دانه‌در‌این‌گیاه‌اسیت‌و‌‌
نتایج‌نشان‌داد‌که‌حول‌و‌عر ‌برگ‌که‌از‌جمله‌مهمتیرین‌صیفات‌‌‌

ای‌‌‌هیای‌دوره‌‌باشد،‌در‌شیرایط‌تینش‌‌‌تاثیرگذار‌بر‌روی‌سطح‌برگ‌می
اری‌نسبت‌به‌تیمار‌شاهد‌نداشت‌وبیی‌بیر‌روی‌‌‌د‌خشکی‌‌تفاوت‌معنی

صفت‌تعداد‌برگ‌که‌یکی‌دیگر‌از‌صفات‌موثر‌بیر‌روی‌سیطح‌بیرگ‌‌‌‌
است‌تاثیر‌داشته‌و‌باعث‌کاهش‌شیره‌پرورده‌نسبت‌بیه‌تیمیار‌شیاهد‌‌‌‌

ای‌بر‌روی‌عملکرد‌دانه،‌وزن‌‌(‌تنش‌آبی‌دوره6شد.‌مطابق‌با‌جدول‌)
دار‌‌ل‌یک‌درصد‌معنیوری‌مصرف‌آب‌در‌سطح‌احتما‌هزار‌دانه‌و‌بهره

‌شد.

 

 NSRCQتجزیه واریانس صفات رشدی گیاه کینوا رقم  -4جدول 

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

تعداد 

 برگ

تعداد شاخه 

 جانبی

تعداد 

 سنبله

طول 

 سنبله

عرض 

 سنبله

قطر 

 ساقه

ارتفاع 

 بوته

طول 

 برگ

عرض 

 برگ

طول 

 دمبرگ

شاخص 

 سبزینگی

تنش‌آبی‌
‌ای‌دوره

4‌8/1175
** 

0/7* 5/2** 9/5** 1/2* 1/0** 
5/174

** 
5/1* 9/1* 1/1* 1/156** 

 4/2 2/0 3/0 4/0 3/6 002/0 08/0 2/0 2/0 7/0 15‌1/65 خطا

ضریط‌
 تغییرات

 ‌5/11 22 9/20 5/3 6/4 2/7 2/4 9/9 1/10 5/8 9/3 

 باشد.‌داری‌می‌درصد‌و‌عدم‌معنی‌5ترتیط‌بیانگر‌معنی‌داری‌در‌سطح‌احتمال‌یک‌درصد‌و‌‌به‌nsو‌‌*،‌**
‌

 NSRCQمقایسه میانگین صفات رشدی گیاه کینوا رقم  -5جدول 

ترکیبات 

 تیماری

تعداد 

 برگ

تعداد شاخه 

 جانبی

تعداد 

 سنبله

شاخص 

 سبزینگی

طول 

 سنبله

عرض 

 سنبله

قطر 

 ساقه

ارتفاع 

 بوته

طول 

 برگ

عرض 

 برگ

طول 

 دمبرگ

 متر سانتی -

 a‌5/4 a 25/3 a 4/49 a 3/13 a 7/6 a 92/0 a 9/67 a 5/6 a 58/5 ab 68/5 ab ‌0/93بدون‌تنش

 b‌0/2 b 0/2 b 0/35 c 5/10 c 2/5 cd 63/0 c 6/54 c 9/6 a 33/4 bc 03/5 bc 0/66 دوره‌رویشی

 b‌0/3 b 0/2 b 9/40 b 4/11 b 1/6 b 78/0 b 8/60 b 5/6 a 8/5 ab 7/5 a 0/73 دوره‌گلدهی

دوره‌دانه‌
 بستن

8/74 b‌8/4 a 0/2 b 0/39 b 5/11 b 5/5 c 86/0 a 8/65 a 7/6 a 1/6 a 3/5 ab 

 c‌0/2 b 0/1 c 4/34 c 2/10 c 8/4 d 53/0 d 0/53 c 3/5 b 05/5 bc 43/4 c 0/45 کل‌دوره‌رشد

LSD 

(05/0) 
2/12 2/1 74/0 3/2 6/0 39/0 08/0 8/3 95/0 81/0 67/0 

 .است‌درصد‌‌5احتمال‌سطح‌در‌‌LSDآزمون‌اساس‌بر‌ها‌میانگین‌مقایسه‌داری‌معنی‌عدم‌بیانگر‌ها‌ستون‌از‌یک‌هر‌در‌مشترک‌حروف*‌
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 های آبی روند تغییرات ارتفاع گیاه کینوا در مراحل مختلف رشد تحت تنش -2شکل 

 
 NSRCQوری فیزیکی مصرف آب گیاه کینوا رقم  ملکردی و بهرهعتجزیه واریانس صفات  -6جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 وری مصرف آب بهره عملکرد دانه وزن هزار دانه

 ** 5/0 ** 9/13 ** ‌4‌74/0ای‌تنش‌آبی‌دوره

 002/0 3/0 15‌01/0 خطا

 3 9/2 ‌5/2  ضریط‌تغییرات
 باشد.‌داری‌می‌درصد‌و‌عدم‌معنی‌5ترتیط‌بیانگر‌معنی‌داری‌در‌سطح‌احتمال‌یک‌درصد‌و‌‌به‌nsو‌‌*،‌**

 
گرم(‌‌99/3(‌بیشترین‌میزان‌از‌وزن‌هزار‌دانه‌)7بر‌اساس‌جدول‌)

درصد‌ظرفیت‌زراعی‌در‌کل‌دوره‌رشید‌‌‌100میزان‌‌‌در‌تیمار‌آبیاری‌به
گیرم‌در‌تیمیار‌‌‌‌93/2زان‌صفت‌مذکور‌نیز‌بیا‌‌مشاهده‌شد.‌کمترین‌می

درصد‌ظرفیت‌زراعی‌در‌کیل‌دوره‌رشید‌بیود.‌‌‌‌‌50میزان‌‌‌آبیاری‌به‌کم
های‌فنوبوژیکی‌منجر‌بیه‌کیاهش‌‌‌‌اعمال‌تنش‌آبی‌در‌هر‌یک‌از‌دوره

ترتیییط‌در‌دوره‌‌درصیید‌وزن‌هییزار‌دانییه‌بییه‌‌6/26و‌‌0/19‌،0/9‌،5/4
بیر‌اسیاس‌مقایسیه‌‌‌‌‌رویشی،‌گلدهی،‌دانه‌بستن‌و‌کل‌دوره‌رشد‌شید.‌

ای‌آبی‌بر‌روی‌عملکرد‌دانه‌اثیر‌‌‌های‌دوره‌(‌تنش7ها‌)جدول‌‌میانگین

که‌تنش‌منجر‌به‌کاهش‌ایین‌صیفت‌در‌مرحلیه‌‌‌‌‌حوری‌منفی‌داشته‌به
درصید(‌‌‌5/7درصد(،‌دانه‌بستن‌)‌8/11درصد(،‌گلدهی‌)‌3/19رویشی‌)

(‌مقایسیه‌‌7درصد(‌شد.‌مطابق‌با‌نتایج‌جدول‌)‌2/21و‌کل‌دوره‌رشد‌)
ها‌بین‌تیمارهای‌اعمال‌تنش‌در‌مرحله‌رویشی‌و‌در‌کل‌دوره‌‌یانگینم

دار‌نشد.‌بر‌اسیاس‌نتیایج‌همیین‌‌‌‌‌درصد‌معنی‌5رشد‌در‌سطح‌احتمال‌
کیلوگرم‌‌14/2وری‌فیزیکی‌مصرف‌آب‌)‌جدول‌بیشترین‌میزان‌از‌بهره

درصد‌ظرفیت‌زراعیی‌در‌‌‌50میزان‌‌‌در‌متر‌مکعط(‌در‌تیمار‌آبیاری‌به
 .‌کل‌دوره‌رشد‌بود

‌
 NSRCQوری فیزیکی مصرف آب گیاه کینوا رقم  مقایسه میانگین صفات عملکردی و بهره -7جدول 

ترکیبات 

 تیماری

وزن هزار 

 دانه

عملکرد 

 دانه
 وری مصرف آب بهره

 گرم
کیلوگرم در متر 

 مکعب 

 a‌2/21 a 33/1 d ‌99/3بدون‌تنش

 d‌1/17 d 28/1 d 23/3 دوره‌رویشی

 c‌7/18 c 44/1 c 63/3 دوره‌گلدهی

 b‌6/19 b 51/1 b 81/3 دوره‌دانه‌بستن

 e‌7/16 d 14/2 a 93/2 کل‌دوره‌رشد

LSD ( 05/0 ) 13/0 8/0 06/0 

 .است‌درصد‌‌5احتمال‌سطح‌در‌‌LSDآزمون‌اساس‌بر‌ها‌میانگین‌مقایسه‌داری‌معنی‌عدم‌بیانگر‌ها‌ستون‌از‌یک‌هر‌در‌مشترک‌حروف
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 1693     ...وري مصرف آب گياه کينوا  اي بر عملكرد، اجزاي عملكرد و بهره بررسي اثر تنش آبي دوره

 
کیلوگرم‌در‌متیر‌مکعیط‌‌‌‌28/1کمترین‌میزان‌صفت‌مذکور‌نیز‌با‌

درصد‌ظرفیت‌زراعی‌در‌دوره‌رویشیی‌‌‌50میزان‌‌‌آبیاری‌به‌در‌تیمار‌کم
‌8/3مشاهده‌شد.‌تنش‌منجر‌به‌کاهش‌این‌صفت‌در‌مرحله‌رویشیی‌)‌

‌5/13ه‌بسیتن‌)‌درصید(،‌دانی‌‌‌3/8درصد(‌و‌افزایش‌در‌مراحل‌گلدهی‌)
(‌7درصد(‌شد.‌مطابق‌با‌نتایج‌جیدول‌)‌‌9/60درصد(‌و‌کل‌دوره‌رشد‌)

داری‌در‌سیطح‌‌‌بین‌تیمارهای‌شاهد‌و‌تنش‌دوره‌رویشی‌تفاوت‌معنیی‌
‌درصد‌مشاهده‌نشد.‌5احتمال‌

صیورت‌توابعیع‌‌‌‌آب‌مصرفی‌بیه‌-نتایج‌تخمین‌توابع‌توبید‌عملکرد
دست‌‌ت.‌پس‌از‌بهاراله‌شده‌اس‌3و‌بگاریتمی‌در‌شکل‌‌2خطی،‌درجه‌

های‌آماری‌‌ها‌از‌شاخص‌آوردن‌توابع‌توبید‌برای‌ارزیابی‌هر‌یک‌از‌آن
RMSE‌،EF‌،MEو‌‌R

استفاده‌شد.‌هر‌ییک‌از‌توابیع‌توبیید‌میورد‌‌‌‌‌‌2
صورت‌جداگانه‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌گرفته‌و‌برای‌هر‌مشخصه‌‌استفاده‌به

‌MEو‌‌RMSEکیه‌بیرای‌‌‌‌حیوری‌‌آماری‌رتبه‌در‌نظر‌گرفته‌شید،‌بیه‌‌
های‌با تر‌را‌اخیذ‌‌‌ترتیط‌مقادیر‌بیشتر‌رتبه‌ادیر‌کمتر‌رتبه‌یک‌و‌بهمق

Rو‌‌EFهیای‌‌‌کردند،‌وبی‌در‌مشخصیه‌
تیوابعی‌کیه‌دارای‌بیشیترین‌‌‌‌‌2

هیای‌دیگیر‌را‌بیه‌‌‌‌‌ترتیط‌مقادیر‌کمتر‌رتبیه‌‌مقادیر‌بودند‌رتبه‌یک‌و‌به
ارالیه‌شیده‌اسیت(.‌‌‌‌‌8خود‌اختصا ‌دادند‌)نتایج‌به‌تفصیل‌در‌جدول‌

بندی‌نشان‌دهنده‌این‌اسیت‌کیه‌تیابع‌‌‌‌‌و‌مجموت‌رتبه‌مقایسه‌ضرایط
بگاریتمی‌در‌مقایسه‌با‌دو‌تابع‌دیگر‌دارای‌قدرت‌برازذ‌بیشیتری‌بیر‌‌‌

 روی‌مدل‌است.

تغییرات‌بیدون‌‌از‌کمبود‌آب‌سبط‌‌ینشان‌داد‌که‌تنش‌ناش‌جینتا
هیای‌رشیدی‌نییز‌‌‌‌‌‌است‌)در‌برخی‌دورهشده‌‌برگو‌عر ‌‌حول‌روند

نتوانسیت‌‌‌یسطو ‌رحوبتت‌مذکور‌شد(.‌تنش‌منجر‌به‌افزایش‌دو‌صف
کیه‌آب‌‌‌یاهیان‌یقیرار‌دهید،‌امیا‌گ‌‌‌‌دار‌یمعنی‌‌ریحول‌برگ‌را‌تحت‌تیاث‌

رونید‌در‌‌‌نیی‌بیود،‌ا‌‌شیتر‌یب‌شیان‌یها‌کردند‌حول‌برگ‌افتیدر‌یشتریب
(‌بیر‌‌1395و‌همکیاران‌)‌‌یو‌رجب(‌1397شریفان‌و‌همکاران‌)‌شیآزما

(‌در‌1392و‌همکیاران‌)‌‌نیژاد‌‌ییرضیا‌.‌مشیاهده‌شید‌‌‌زیی‌اسفناج‌ن‌یرو
معطیر،‌‌‌یشیمعدان‌‌اهیگ‌یبر‌رو‌یآب‌اثر‌سطو ‌مختلف‌تنش‌کم‌یبررس

گزارذ‌کردند‌که‌با‌کاهش‌مقدار‌آب‌خاک،‌ارتفات‌بوته،‌قطیر‌سیاقه،‌‌‌
تیر‌و‌خشیک‌در‌گلیدان‌و‌‌‌‌‌ی‌عملکیرد‌میاده‌‌‌،یجیانب‌‌های‌تعداد‌شاخه

تینش‌‌همچنین‌ایشان‌اظهار‌داشتند‌که‌.‌افتیعملکرد‌اسانس‌کاهش‌
مختلف‌‌یندهایدبیل‌کاهش‌آب‌در‌خاک‌و‌فعال‌نمودن‌فرا‌به‌یخشک
‌یفیو‌ک‌یصفات‌کم‌یرو‌باشد،‌یهمراه‌م‌یکه‌با‌مصرف‌انرژ‌اهیدر‌گ
 .گذارد‌یم‌یمنف‌ریتأث‌اهیگ

و‌سیرعت‌رشید‌‌‌‌یتجمع‌مواد‌فتوسنتز‌زانیبا‌کاهش‌مقدار‌آب‌م 
‌انگریی‌ب‌یو‌افت‌قابل‌توجیه‌سیرعت‌رشید‌نسیب‌‌‌‌‌ابدی‌یکاهش‌م‌ینسب

شده‌در‌اثیر‌کیاهش‌رشید‌شیاب‌و‌بیرگ‌در‌‌‌‌‌‌‌دیه‌خشک‌توبکاهش‌ماد
از‌علل‌کاهش‌عملکیرد‌‌‌یکی‌تواند‌یاست‌که‌م‌یا‌نهیرشد‌سبز‌حلهمر

جاکوبسن‌و‌همکاران‌نشان‌‌(.Molden et al., 2001محصول‌باشد‌)
رانیدمان‌آب‌‌‌شیو‌افیزا‌‌یجهت‌مقابلیه‌بیا‌خشیک‌‌‌‌نوایک‌اهیدادند‌که‌گ

بیرگ‌و‌‌‌لیموجط‌حفی ‌پتانسی‌‌خود‌که‌‌،برگ‌خود‌را‌بسته‌یها‌روزنه
در‌‌ی.‌از‌حرفی‌گیردد‌‌یسرعت‌فتوسنتز‌در‌حول‌خشک‌شدن‌خیاک‌می‌‌

‌اعیث‌کیرده‌کیه‌ب‌‌‌دیی‌توب‌دیاس‌کیآبسز‌شهیحول‌خشک‌شدن‌خاک‌ر
نگهبیان‌‌‌یهیا‌‌کیاهش‌آمیاس‌سیلول‌‌‌‌قیها‌از‌حر‌روزنه‌تیفعاب‌میتنظ

 .(Jacobsen et al., 2009)‌شود‌یم‌یا‌روزنه‌تیروزنه‌و‌کاهش‌هدا

‌یا‌محیطی‌است‌که‌تأثیر‌عمیده‌‌یها‌ترین‌عامل‌آب‌یکی‌از‌مهم
حور‌مستقیم‌‌بر‌رشد،‌نمو‌و‌میزان‌مواد‌مؤثره‌گیاهان‌دارد.‌تنش‌آب‌به

حیور‌‌‌بیوشییمیایی‌مربیوط‌بیه‌فتوسینتز‌و‌بیه‌‌‌‌‌‌یتواند‌بیر‌فرآینیدها‌‌‌می
ها‌اثر‌بگذارد‌که‌با‌‌اکسید‌کربن‌به‌درون‌روزنه‌یغیرمستقیم‌بر‌ورود‌د

رشد‌گیاه‌و‌در‌نهاییت‌عملکیرد‌‌‌‌،یفتوسنتز‌یها‌فرآوردهمحدود‌شدن‌
‌.(Kolenc et al., 2016؛‌1395جمابی،‌شود‌)‌آن‌دچار‌کاهش‌می

 
 ای آبی های دوره تحت تنش NSRCQعملکرد گیاه کینوا رقم -تعیین تابع آب مصرفی -3شکل 
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 های آماری توابع مختلف ارزیابی شاخصه -8جدول 

 شاخص آماری تابع لگاریتمی تابع خطی تابع درجه دوم
Y = 0.000003 I2 - 0.0016 I + 0.7757 Y = 0.0005 I + 0.406 Y = 0.156 Ln (I) - 0.3404 

055/0 039/0 039/0 RMSE 

 رتبه 1 1 2

073/0-‌ 022/0- 00037/0 EF 

 رتبه 1 2 3

097/0‌ 079/0 026/0 ME 

 رتبه 1 2 3

67/0‌ 52/0 46/0 R2 

 رتبه 3 2 1

9‌  بندی‌مجموت‌رتبه 6 7

 
‌هدر‌مرحل‌یخشک‌تنش‌اعمالبنا‌به‌گزارشات‌ریچاردز‌و‌همکاران‌

گرده‌‌یها‌شدن‌دانه‌میعق‌قیاز‌حر‌آن‌پس‌از‌یو‌مدت‌کوتاه‌یگلده
‌سیاقه‌بیه‌‌‌ریو‌انتقیال‌ذخیا‌‌‌یفتوسنتز‌جیار‌‌،یافشان‌گرده‌و‌اختلال‌در

و‌به‌تبع‌آن‌کیاهش‌عملکیرد‌‌‌سبط‌کاهش‌تعداد‌دانه‌در‌سنبله‌‌سنبله
د‌که‌در‌این‌پژوهش‌نیز‌عملکرد‌دانیه‌در‌اعمیال‌تینش‌در‌‌‌‌شو‌یمدانه‌

 Richardsاین‌مرحله‌نسبت‌به‌مراحل‌ابتدایی‌رشد‌کمتر‌بوده‌است‌)

et al., 2001.) ی‌در‌حی‌‌یتینش‌خشیک‌‌دایوسن‌و‌فریمن‌اعتقاد‌دارند‌
‌،یرشید‌ه‌دور‌نیی‌وتاه‌تیر‌شیدن‌حیول‌ا‌‌‌پر‌شدن‌دانه،‌سبط‌ک‌مرحله
 ,Duysen and Freeman)‌شیود‌‌یها‌م‌و‌افت‌وزن‌دانه‌یریپ‌عیتسر

بیارز‌اسیت،‌‌‌‌اریها‌بسی‌‌اثر‌تنش‌رحوبت‌در‌مرحله‌پر‌شدن‌دانه .(1974
‌ممسیتلز‌‌نیی‌دارد،‌کیه‌ا‌بسیتگی‌‌چون‌عملکرد‌بابقوه‌به‌وزن‌هر‌دانیه‌‌

 ,Fisher and Maurer)‌باشید‌‌یهیا‌می‌‌‌تجمع‌مواد‌فتوسنتزی‌در‌دانه

دبییل‌عرضیه‌محیدودتر‌میواد‌‌‌‌‌‌ای‌به‌رقابت‌درون‌بوته‌شی(.‌افزا1988
‌ریها،‌نمو‌سنبلک‌و‌پر‌شدن‌دانه‌تأث‌پرورده،‌ممکن‌است‌بر‌بقای‌پنجه

مسین‌‌‌زانیی‌م‌لهیوسی‌‌به‌،ممکن‌است‌زیشده‌ن‌ادی‌ندیگذارد‌و‌دوام‌فرآ
‌ن،یشیود.‌بنیابرا‌‌‌نییتع‌،ییایمیوشیب‌ندهاییفرآ‌ریساانداز‌و‌‌هیشدن‌سا
عملکرد‌دانه‌‌تواند‌یبر‌حسط‌زمان،‌حول‌و‌شدت‌دوره‌تنش‌م‌یخشک

از‌آنها‌کاهش‌دهید.‌بیا‌‌‌‌یبیترک‌ایاز‌اجزاء‌‌کیبر‌هر‌‌ریتأث‌قیرا‌از‌حر
،‌انتقیال‌مجیدد‌میواد‌‌‌‌وجیود‌دارد‌‌نظر‌نیا‌دییدر‌تأی‌که‌وجود‌شواهد
گیل‌‌‌مواد‌پرورده‌را‌پیس‌از‌‌ضهکاهش‌عر‌تواند‌یشده‌م‌رهیپرورده‌ذخ

 Emam etجبران‌کند‌)‌باشد،‌یکه‌ساقه‌و‌سنبله‌سبز‌م‌یتا‌زمان‌،یده

al., 2007مواد‌جمع‌شده‌در‌دانه‌از‌دو‌منبع‌فتوسنتز‌در‌خود‌دانیه‌و‌‌‌.)
‌گیردد‌‌یمی‌‌نیبیه‌دانیه‌تیأم‌‌‌‌اهیهای‌گ‌انتقال‌مواد‌فتوسنتزی‌از‌قسمت

(Fisher and Maurer, 1988.)جیه‌ینت‌نیی‌بیه‌ا‌‌‌وسیت‌کیلارک‌و‌‌‌‌
فتوسینتز‌‌‌لیتقل‌قیکه‌در‌زمان‌پر‌شدن‌دانه،‌کمبود‌آب‌از‌حر‌دندیرس

در‌مرحله‌پر‌‌ی.‌خشکشود‌یباعث‌کاهش‌عملکرد‌دانه‌در‌واحد‌سطح‌م
‌اگر‌با‌افزا در‌‌عیدما‌همراه‌باشد،‌موجط‌تسیر‌‌شیشدن‌دانه‌مخصوصاً

هیا‌و‌‌‌وزن‌دانه‌نیانگیها،‌کاهش‌حول‌دوره‌پر‌شدن‌دانه،‌م‌برگ‌یریپ
عمیل‌توسیط‌کیاهش‌انتقیال‌میواد‌‌‌‌‌‌‌نیا‌که‌حوری‌،‌بهشود‌یعملکرد‌م

 Clarke and)‌ردیپذ‌یدر‌حال‌توسعه‌صورت‌م‌یها‌به‌دانه‌یفتوسنتز

West, 1969). ه(‌علت‌کیاهش‌وزن‌هیزار‌دانیه‌را‌بی‌‌‌‌1392)‌یانینور‌‌
نسبت‌‌یدر‌اثر‌تنش‌رحوبت‌یشیو‌زا‌یشیکاهش‌حول‌مراحل‌رشد‌رو

کیاهش‌‌‌زیی‌داد‌که‌باعث‌کوتاه‌شدن‌حول‌دوره‌مؤثر‌پر‌شدن‌دانه‌و‌ن
‌لیی‌در‌حال‌رشد‌شیده‌و‌تقل‌‌یها‌به‌دانه‌یسنتز‌و‌انتقال‌مواد‌فتوسنتز

و‌‌یشیده‌اسیت.‌رسیتم‌‌‌‌اعیث‌تینش‌ب‌‌یمارهیا‌یوزن‌هزار‌دانیه‌را‌در‌ت‌
را‌بیه‌علیت‌کوچیک‌‌‌‌‌یاریی‌علت‌کاهش‌عملکرد‌در‌تنش‌آب‌همکاران

خص‌سیطح‌بیرگ‌و‌کیاهش‌عوامیل‌‌‌‌‌شدن‌سطح‌بیرگ،‌کیاهش‌شیا‌‌‌
و‌کاهش‌تعیداد‌دانیه‌در‌حبیق‌اعیلام‌‌‌‌‌‌یشیفتوسنتز‌در‌مرحله‌رشد‌رو

هیا‌در‌‌‌در‌بیرگ‌‌میسد‌ی.‌غلظت‌با (Rostami et al., 2003)‌کردند
‌تزفتوسین‌‌تیی‌زودرس‌و‌کیاهش‌فعاب‌‌یریموجط‌پ‌یتنش‌شور‌طیشرا
‌زانیی‌(‌که‌حاصل‌آن‌کیاهش‌جیذب‌م‌‌James et al., 2002)‌شود‌یم

 Husain etکاهش‌عملکرد‌دانه‌را‌بیه‌دنبیال‌دارد‌)‌‌‌تیرنهاکربن‌و‌د

al., 2003گریتوسط‌محققان‌د‌،یآب‌(.‌کاهش‌عملکرد‌تحت‌تنش‌کم‌
افییزایش‌‌(.1395و‌همکییاران،‌‌یاسییت‌)نعمتیی‌دهیییگییزارذ‌گرد‌زییین

وری‌مصرف‌آب‌در‌پژوهش‌گونزابز‌توبر‌و‌همکاران‌بر‌روی‌کینوا‌‌بهره
 González-Teuber etنیز‌در‌شرایط‌تنش‌رحیوبتی‌مشیاهده‌شید‌)‌‌‌

al., 2018.) 

‌

 گیری نتیجه

گیرم(‌‌‌99/3نتایج‌نشان‌داد‌که‌بیشترین‌میزان‌از‌وزن‌هزار‌دانه‌)
کل‌دوره‌رشید‌‌‌درصد‌ظرفیت‌زراعی‌در‌100میزان‌‌در‌تیمار‌آبیاری‌به

آبییاری‌‌‌گرم‌در‌تیمار‌کم‌93/2بود.‌کمترین‌میزان‌صفت‌مذکور‌نیز‌با‌
درصد‌ظرفیت‌زراعیی‌در‌کیل‌دوره‌رشید‌مشیاهده‌شید.‌‌‌‌‌‌‌50میزان‌‌به

های‌فنوبوژیکی‌منجر‌بیه‌کیاهش‌‌‌‌اعمال‌تنش‌آبی‌در‌هر‌یک‌از‌دوره
ترتیییط‌در‌دوره‌‌درصیید‌وزن‌هییزار‌دانییه‌بییه‌‌6/26و‌‌0/19‌،0/9‌،5/4

ای‌‌هیای‌دوره‌‌دهی،‌دانه‌بستن‌و‌کل‌دوره‌رشد‌شید.‌تینش‌‌رویشی،‌گل
که‌تنش‌منجیر‌بیه‌‌‌‌حوری‌آبی‌بر‌روی‌عملکرد‌دانه‌اثر‌منفی‌داشته‌به

‌8/11درصید(،‌گلیدهی‌)‌‌‌3/19کاهش‌این‌صفت‌در‌مرحلیه‌رویشیی‌)‌‌
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درصید(‌شید.‌‌‌‌2/21درصد(‌و‌کل‌دوره‌رشید‌)‌‌5/7درصد(،‌دانه‌بستن‌)
کیلیوگرم‌در‌‌‌14/2رف‌آب‌)وری‌فیزیکیی‌مصی‌‌‌بیشترین‌میزان‌از‌بهره

درصد‌ظرفیت‌زراعی‌در‌کیل‌‌‌50میزان‌‌متر‌مکعط(‌در‌تیمار‌آبیاری‌به
‌28/1دوره‌رشد‌مشاهده‌شد.‌کمتیرین‌مییزان‌صیفت‌میذکور‌نییز‌بیا‌‌‌‌‌‌‌

درصد‌ظرفییت‌‌‌50میزان‌‌آبیاری‌به‌کیلوگرم‌در‌متر‌مکعط‌در‌تیمار‌کم
حله‌زراعی‌در‌دوره‌رویشی‌بود.‌تنش‌منجر‌به‌کاهش‌این‌صفت‌در‌مر

درصید(،‌دانیه‌‌‌‌3/8درصد(‌و‌افزایش‌در‌مراحل‌گلیدهی‌)‌‌8/3رویشی‌)
بیا‌توجیه‌بیه‌‌‌‌درصد(‌شد.‌‌9/60درصد(‌و‌کل‌دوره‌رشد‌)‌5/13بستن‌)

دانیه‌‌در‌مرحلیه‌‌‌آبیی‌ در‌اکثر‌نقاط‌کشور‌اعمال‌تنش‌یکمبود‌منابع‌آب
‌اهیگ‌یاریآب‌یبرا‌بستن‌با‌توجه‌به‌حداقل‌بودن‌مقدار‌کاهش‌عملکرد

همچنیین‌نتیایج‌نشیان‌داد‌کیه‌‌‌‌‌‌.باشید‌‌یمناسط‌ممنطقه‌‌در‌این‌کینوا
‌یهیا‌‌بیه‌پیژوهش‌‌‌ازیی‌هیا‌در‌سیطح‌مزرعیه،‌ن‌‌‌‌تنش‌نیجهت‌اعمال‌ا

‌مشیهد‌در‌منطقه‌‌اهیگ‌نیا‌یبر‌رو‌مارهایت‌نیاست‌و‌اعمال‌ا‌یشتریب
 .گردد‌یم‌هیتوص‌یآت‌یها‌پژوهش‌یبرا

‌
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Abstract 

The objective of this work was to evaluate the effects of periodic water stress on yield and yield components 
of Quinoa in the experimental research under greenhouse conditions.‌This research was conducted to study the 
effect of water stress on yield and yield components of Quinoa in the experimental research greenhouse of 
Ferdowsi university of Mashhad during 2018-19. NSRQC cultivar of Quinoa was planted and experimental 
design was completely randomized with five treatments and four replications. Treatments were full irrigation in 
all growth stages, water stress in vegetative stage, water stress in flowering stages, water stress in grain filling 
stage and deficit irrigation in all growth stage treatment with supplemental irrigation in time of planting. Results 
showed that the effect of periodic water stress on leaf number, leaf panicle, panicle length, stem diameter, plant 
height, SPAD index, 1000 kernel weight, grain yield and water productivity were highly significant (P>0.01), 
but different irrigation regimes on branches number and panicle width were significant at 5 % levels. Results 
showed that the highest 1000 kernel weight (3.99 g), grain yield (21.2 g) and plant height (67.9 cm) were in full 
irrigation in all growth stage treatment and the highest water productivity (2.14 kgm

-3
) was in deficit irrigation in 

all growth stage treatment. With 50% reduction of water in vegetative stage, flowering stage, grain filling staged 
and deficit irrigation in all growth stage compared to full irrigation in all growth stage treatment, 1000 kernel 
weights were decreased by 19.0, 9.0, 4.5, and 26.6 % and Grain yield was decreased by 19.3, 11.8, 7.5 and 
21.2% respectively. Due to the problems same as water shortage in most parts of the country, use of deficit 
irrigation (50% of FC.) at grain filling stages for Quinoa cultivation is applicable. 

 
Key words: Irrigation regimes, Quinoa, Stress in flowering stage, Stress in grain filling stage, Stress in 

vegetative stage. 
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