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 چکیده

 قسمتی جهت جبران منبعی عنوان به شور و عمق کم از منابع آب زيرزمینی توانمیبا توجه به کمبود آب و مصرف بالای آب در بخش کشاورزی، 

 تیتیکاکاا، قم نمود. در اين مطالعه به بررسی تاثیر آب زيرزمینی کم عمق و شور بر عملکرد و پارامترهای گیاهی کینوا  ر استفاده گیاه نیاز مورد آب نیاز از
تکرار  انجام شد. تیمارهای  3های کامل تصادفی با فاکتوريل بلوک پرداخته شد. آزمايش در قالب طرح1398و  1397در محیط گلخانه در دو سال زراعی 

( Naclبر متر از نمک  دسی زيمنس 10و  6، 2، 1متر( و شور )با سطوح شوری  1/1و  8/0، 6/0اعمال شده  شامل سطوح ايستابی کم عمق  )با اعماق 
دسی زيمنس بر متر و با افزايش عمق سطح ايستابی میزان آب زير زمینای ماورد اساتفاده، در اد      10تا  1بود.  نتايج نشان داد با افزايش شوری آب از 

و  6،2، 1وح مختلف شاوری  داری کاهش يافت. در د مشارکت آب زيرزمینی برای  سط مشارکت آب زير زمینی و مشارکت آب زير زمینی به طور معنی
، 1397/60(، )84/35، 21/51، 68/66(، )43/37، 51/55، 12/71متار باه ترتیاب )    1/1و  8/0، 6/0های سطح ايستابی دسی زيمنس بر متر در عمق 10
يش عمق سطح ايستابی ( حا ل شد. افزايش شوری موجب کاهش عملکرد بیولوژيک و عملکرد دانه و افزا15/30و  03/43، 93/56( و )57/32، 92/46

کدام از تیمارها، نیاز آبی گیاه به  ورت  ددر دی در هایچ  سبب افزايش عملکرد بیولوژيک و عملکرد دانه گرديد. نتايج کلی پژوهش نشان داد در هیچ
توان گفات  ديده است. همچنین میو همواره بخشی از نیاز آبی گیاه در طول دوره رشد از طريق آبیاری تامین گر وزی توسط آب زيرزمینی تامین نشدهر

تواند سبب کاهش میزان دسی زيمنس بر متر( به منظور رفع نیاز آبی گیاه کینوا می 2که استفاده از منابع آبی زيرزمینی کم عمق و شور )شوری کمتر از 
 آبیاری و کمک به تبخیر و تعرق گیاه گردد.
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پارديس کشااورزی و مناابع طبیعای،      آب، مهندسای  گاروه  دکتاری،  دانشجوی -1

 ايران کرمانشاه، رازی، دانشگاه

 رازی، دانشاگاه  آب، پرديس کشاورزی و مناابع طبیعای،   مهندسی گروه استاد ، -2

 ايران کرمانشاه،
استاديار بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع - 3

طبیعی استان کرمانشاه، سازمان تحقیقات، آماوزش و تارويج کشااورزی، کرمانشااه،     
 ايران
 (Email: hghamarnia@razi.ac.ir                نويسنده مسئول: -)*

های زراعی، رشد جمعیات، افازايش   شديد و پی در پی، گسترش زمین
هاای اخیار، موجاب    آن افزايش برداشات آب در دهاه  تقاضا و به تبع 

 ,Salehiکمبود شديد منابع آب شیرين در سراسر جهان گرديده است )

(. کمبود بارندگی و میزان آب در دسترس در منااطق خشاک و   2022
نیمه خشک يکی از عوامل محدودکننده توسعه بخاش کشااورزی در   

 Fronzaاسات )  راستای تامین امنیت غذای اين جمعیت در حال رشد

and Vinícius,2003   در واقااع کمبااود آب شاایرين يااک خطاار .)
سیستماتیک جهانی است کاه تااثیرات آن بار رفااه و معیشات ماردم       

های اجتماعی، اقتصادی و زيسات محیطای اسات    بسیارفراتر از چالش
(Qadir et al., 2022 .) 230 بارنادگی  متوساط  ايران نیز باکشور ما 

د يک سوم متوسط جهانی( و تبخیری سه برابار  سال )حدو در مترمیلی
 بندیطبقه جهان خشکنیمه و خشک مناطق زمره متوسط جهانی، در

شده و همچون ساير کشورهای جهان از اين قائده و بحاران مساتینی   
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 ,Marzban et al., 2019; Saatsaz, 2020) نخواهااد بااود 

Ghamarnia et al., 2021.) دهااد بخااش هااا نشااان ماایبررساای
اورزی بیشترين مصرف کننده آب است. سهم برداشت آب مصرفی کش

در اد و در   4در اد، در خاورمیاناه    69در بخش کشااورزی در دنیاا   
لااذا يااافتن  (.Marzban et al., 2019) در ااد اساات 92ايااران 

هاای  راهکارهايی برای مقابله با وضعیت موجود، همواره  جزو اولويات 
يکی از اين راهکارها استفاده ت. مطالعاتی و پژوهشی محققین بوده اس

از منابع آب شور، سطوح ايستابی کم عمق و کشت گیاهان مقااوم باه   
های در ايران قسمت(. Ghamarnia and Jalili, 2014شوری است )

-زيادی از مناطق خشک و نیمه خشک به ويژه فلات مرکزی، دشات 

های ساحلی جنوب و دشت خوزستان با مسئله شوری مواجه هساتند.  
از اراضای اياران   در د مساحت کل کشاور(   34میلیون هکتار ) 6/55

ها در فلات مرکزی و دارای درجات مختلف شوری هستند که اکیر آن
 ,Moameniهای ساحلی جنوب و شرق خوزستان قارار دارناد )  دشت

بودن سطح آب زيرزمینی به عناوان   بسیاری از مناطق بالا (. در2011
يک مشکل شناخته شده است و مهندسان برای رفاع ايان مشاکل و    

های مختلف زهکشای را احادا    پايین انداختن سطح ايستابی، سیستم
کنند. غافل از اينکه در بسیاری از موارد بالا بودن سطح سافره آب  می

اب معمولا زيرزمینی نعمتی است که در مديريت آب در کشاورزی فاري
شود، در حالی که با مديريت و شارايط  پوشی میآّب چشماز اين منبع 
آب همراه باا آب آبیااری جهات    تواند به  ورت درجا يا زه حیح می

 Ayars andجبران بخشای از آب ماورد نیااز گیااه  اساتفاده کارد)       

Schoneman., 1986; Gupta et al., 1993 نتايج مطالعات انجام .)
در اد میازان تبخیار و تعارق      40تا  20دهد که حدود یشده نشان م

تواناد از طرياق جرياان  اعودی آب حا ال از      مورد نیاز گیاهان می
متاری تاامین شاود     5/1تاا   7/0مويینگی سطح ايساتابی در اعمااق   

(Ragab and Amer, 1986; Ragab et al., 1988; Ayars et al., 

2006; Ayars et al., 2009; Ghamarnia and Gowing, 2007, 
Gowing et al., 2009; Ghamarnia et al., 2012; Ghamarnia 

and Jalili, 2014 .) عمق به منظور استفاده از سهم آب زيرزمینی کم
تااامین نیاااز آباای گیاااه تحاات تاااثیر پارامترهااايی از قبیاال عمااق آب 

های گیاهی، دور آبیاری، ناو  خااک، میازان تبخیار و     زيرزمینی، گونه
ها بر رشاد محصاول   ای گیاه و سمیت يونتوزيع سیستم ريشهتعرق، 

(. در منااطقی کاه   Grimes and Henderson, 1984بساتگی دارد ) 
دار بودن خاک پیش نظیر ماندابی و زهسطح ايستابی بالا باشد مسائلی 

شاوند کاه   آيد که سبب کاهش غلظت و مقدار اکسیژن خااک مای  می
تاوان از  مای  (. لذاBrisson et al., 2002اثرات منفی روی گیاه دارد )

عمق و حتی شور به منظور کنترل ساطح ايساتابی و   کمآب زيرزمینی 
در راستای تامین نیاز آبی گیاه بادون ايجااد اثار منفای بار محصاول       
استفاده نمود. البته بايد به مسئله شور شدن اراضی در اثار اساتفاده از   

توان با زهکشی کنترل شده ايان  آب زيرزمینی شور دقت نمود که می

 ,.Ramezani moghadam et alمسئله را برطرف يا تعاديل نماود )  

2016; Ghamarnia and Farmanifard, 2014., Gowing et 

al., 2009 ،Nosetto et al., 2009   سطح کم عمق آب زيرزمینای .)
مويینگی و به دنبال آن افزايش شاوری  باعث افزايش جريان  عودی 

تواند تاثیر منفی بر عملکرد یه ريشه گیاه شده که اين مسئله میدر ناح
محصول بگذارد. لاذا درک فعال و انفعاالات باین آب زيرزمینای، آب      

های زراعی شاور ضاروری   خاک و نمک برای رشد محصول در زمین
(. کینوا به عنوان ياک گیااه هالوفیات در    Chen et al., 2022است )

دريا مقاوم باوده و در شارايط نامسااعد     های بالا نظیر آببرابر شوری
 Koyro et al., 2008; Hariadi et تواند رشد کناد ) طبیعی  نیز می

al., 2010; Shabala et al., 2013; Panuccio et al., 2014 .)
( يااک henopodium quinoa Willd., Amaranthaceaeکینااوا )

هااای عمیااق  و ساااله، پهاان باارر و دارای ريشااهشاابه غاالات يااک
است که به عناوان   آند مخصوص مناطق آمريکای جنوبی و ارتفاعات

يک غذای کاربردی در سراسر جهان مورد توجه قرار گرفته است. اين 
های محیطی نظیر خشکی، سارما و  گیاه مقاومت بالايی در برابر تنش

شوری داشته و به دلیال تحمال شارايط ساخت محیطای و خاواص       
نوان يکی از غلات مهم  و يک گیااه  ای و بیولوژيکی ويژه به عتغذيه

همچناین باه دلیال ارزش    تعريف شده اسات .   21امیدبخش در قرن 
غذايی بالا )دارای محتوای پروتئین بالا( و سازگاری با شرايط نامساعد 

بارای   بهتارين گیااه  رشد از طرف سازمان خواروبار جهانی به عناوان  
 ;Salek Mearaji et al., 2019)امنیت غذايی معرفای شاده اسات    

Sharifian et al., 2018; Vilcacundo and  ; Hernández-
Ledesma, 2017; Adolf et al., 2013, Jacobsen et al., 

بااالايی دارد و در اراضاای بااا گیاااه کینااوا ارزش غااذايی    (.2012
حا لخیزی کم با شرايط نامساعد محیطی، قابلیت کشت داشته و باه  

 Jamaliن غلات معرفی شاده اسات )  ترين منبع جايگزيعنوان ا لی

and Ansari, 2022; Salek Mearaji et al., 2019.)   کینوا عمادتا
شاود،  در پرو، بولیوی، اکوادور، آرژانتاین، شایلی و کلمبیاا کشات مای     

های اخیر در اروپا، آمريکای شمالی و آفريقا با عملکارد  اگرچه در سال
پردرآماد در حاال   ناوا در کشاورهای   بالا معرفی شده است. مصرف کی

افزايش است اما نسبت به کشورهای تولید کننده ا لی همچنان کام  
است. مصرف سالانه کینوا در پرو و بولیوی به ازای هر نفر به ترتیاب  

کاه در مصارف آن در اياالات    کیلوگرم اسات در حاالی   15/1و  37/2
(. دانه کینوا يکی از معادود  FAO, 2013کیلوگرم است ) 03/0متحده 
اسید آمینه ضاروری  باه عالاوه فیبار،      9ی است که حاوی تمام غلات

و سااير   E، آهن، پتاسیم، کلسیم، فسافر، ويتاامین   Bمنیزيم، ويتامین 
نژاد طالب(. Talebnejad et al., 2022های مفید است )اکسیدانآنتی

در تحقیقی به بررسی تاثیر اعماق مختلف آب زيرزمینای  و سپاسخواه 
 40و  30، 20، 10متر( و شوری آب آبیااری )  8/0و  55/0، 3/0شور )
زيمنس بر متر( بر عملکرد و مصارف آب گیااه کیناوا در شارايط     دسی
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لايسیمتری گلخاناه پرداختناد. نتاايج نشاان داد باا افازايش شاوری،        
داری کااهش  عملکرد دانه و ماده خشک اندام هوايی به  ورت معنای 

ر متار، مااده خشاک،    زيمانس با  دسای  20باالاتر از   يافت. در شوری
دانه، تعاداد خوشاه در    1000شاخص برداشت، محتوای پروتئین، وزن 

بوته و ارتفا  بوته نیاز کااهش يافات. در تماامی تیمارهاای شاوری،       
توجهی در میزان مااده  افزايش عمق آب زيرزمینی سبب افزايش قابل 

خشک اندام هوايی، عملکرد دانه، ماده خشک ريشاه و تبخیار تعارق    
بیاان   . همچناین (Talebnejad and Sepaskhah, 2015) گیاه شاد 
قادر باه اساتخراآ آب )ساهم آب زيرزمینای/ تبخیار      کینوا  داشتند که
های زيرزمینی شور اسات  حتای در   در د( از آب 66تا  18تعرق بین 

در  Ghamarnia and Jalili (2014)شاارايط باادون کاام آبیاااری.  
عمق )اعمااق  ینی کمبه بررسی کمک آب زيرزم پژوهشی لايسیمتری

دسی زيمنس بر  4و  2، 1شوری متر( و شور )سطوح  1/1و  8/0، 6/0
 Nigellaبه تبخیر و تعرق و عملکارد گیااه دارويای سایاهدانه )     متر(

sativa L.های کامل تصادفی ( پرداختند. آزمايش در قالب طرح بلوک
نای  با سه تکرار انجام شد. نتايج نشان داد در د مشاارکت آب زيرزمی 

 8/0، 6/0دسی زيمنس بر متر در اعماق  4و  2، 1برای سطوح شوری 
در ااد(،  75/45و  55، 25/67) متااری بااه ترتیااب در حاادود  1/1و 
در د( نیااز کلای    36و  5/43، 25/54در د( و ) 5/41و  50، 75/60)
دست آمد. نتايج  نشان داد اساتفاده از آب زيرزمینای کام عماق باا      به

تواند باه  متر برای آبیاری گیاه سیاهدانه میدسی زيمنس بر  2شوری 
 Beyrami)  ورت قابل توجهی نیاز آبی گیاه سیاهدانه را برطرف کند

et al., 2020) .5) در پژوهشی به بررسی تاثیر سطوح مختلف شوری ،
زيمنس بر متار( آب آبیااری بار عملکارد و اجازا       دسی 20و  15، 10

قالاب طارح کااملا تصاادفی     عملکرد کینوا در شرايط لايسیمتری در 
پرداختند.  نتايج نشاان داد باا افازايش شاوری پارامترهاای عملکارد،       

دار کااهش  اجزای عملکرد و شاخص برداشت کینوا به  اورت معنای  
يافته است. از آنجايی که شوری جز  لاينفک بخش زيادی از اراضای  

م در ايران است، يافتن راهکارهايی  نظیر کشت و توسعه گیاهان مقااو 
هاا  امری ضروری است. بررسای  های حا ل از آنبرای مقابله با تنش

هاای  دهد کشت گیاه کینوا به دلیل مقاومت در مقابل تانش نشان می
شوری به عنوان يک گیاه مناسب برای رسیدن باه کشااورزی پايادار،    

همچنین به دلیل بالا باودن  تغذيه و تولید  نعتی امری منطقی است. 
ی، غربی، شمال غارب و  در بعضی از مناطق جنوبسطح آب زيرزمینی 

بررسی تاثیر همزمان سطح ايساتابی کام عماق و شاور      شمال ايران،
 پاژوهش  برای گیاه کینوا از اهداف پژوهش حاضر اسات. لاذا در ايان   

ضاامن معرفاای گیاااه کینااوا بااه عنااوان يااک محصااول اسااتراتژيک  
(Razzaghi et al., 2012; Saeidi et al.,2020; FAO,2011  )

متار( باا ساطوح     1/1و  8/0، 6/0هاای مختلاف آب زيرزمینای )   عمق
زيمنس بار متار بار روی عملکارد     دسی 10و  6، 2، 1مختلف شوری 

 ای مورد مطالعه قرار گرفته است. کینوا در شرايط گلخانه
 

 هامواد و روش

 مشخصات منطقه مورد مطالعه

توضایح   Ghamarnia and Jalili (2014)همانطور کاه توساط   
هاا و تیمارهاا در   داده شد، در راستای اهداف پژوهش، طراحی آزمايش

در گلخانه تحقیقاتی گاروه مهندسای    1398و 1397های زراعی  سال
آب پرديس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی کرمانشاه در غرب 

درجه و  34دقیقه شرقی و  9درجه و  47ايران  با مختصات جغرافیايی 
متر از سطح درياا  باا اقلایم منطقاه      1319شمالی و ارتفا  دقیقه  21

-(. باا نموناه  1)نیمه خشک و بدون بارش تابستانه( انجام شد شاکل ) 

شناسای،  هاای خااک  هاای منطقاه و انجاام آزماايش    برداری از خاک
های فیزيکی و شیمیايی خاک منطقه ماورد مطالعاه باه شارح     ويژگی
 ( ارائه گرديده است. 1جدول )

 

 
 مطالعه در شهر کرمانشاه مورد منطقه جغرافیایی موقعیت -۱ شکل
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک منطقه مورد مطالعه-۱جدول 

 خصوصیات فیزیکی خاک -الف

 مخصوص ظاهري وزن بافت خاک
 عمق

 نمونه گیري
Sand 
)%( 

Silt 
)%( 

Clay 
)%( 

 6/51 2/44 2/4 0 - 30 3/1   کلیسیلتی 
 6/50 5/46 9/3 30 - 60 32/1 یکلسیلتی 

 
 خصوصیات شیمیایی خاک -ب

 شوري اچپی

فسفر قابل 

 جذب

(m  .p . p) 

پتاسیم 

 قابل جذب

(m  .p . p) 

 کربن آلی

)%( 

 منیزیم

Meq/l)) 

 آهن

Meq/l)   ) 

 روي                    مس 

Meq/l)) 

3/7 2/1 26 440 38/1 8/7 9/11 26/1                    64/1 

 
  شیمیایی آب منطقه مورد مطالعه خصوصیات -2جدول 

  
 شوري

(dS/m) 

کل 

جامدات 

 محلول
(mg/lit) 

-پی

 اچ
 کربنات

(Meq/l) 

-بی

 کربنات
(Meq/l) 

 کلر

Meq/l)) 
 سولفات
(Meq/l) 

آنیون 

Meq/l))  

 منیزیم+کلسیم

Meq/l)) 

 سدیم

Meq/l)) 
 هاکاتیون

(Meq/L) 

سدیم 

 محلول

(%) 

نسبت 

جذب 

 سدیم

1 631 6.9 0.01 6.20 1.8 1.15 9.28 8.18 1.09 9.23 11.7 0.54 

 
 اطلاعات هواشناسی منطقه در مدت زمان اجراي آزمایش-3جدول 

 حداکثر رطوبت نسبی
(%) 

  حداقل رطوبت نسبی
(%) 

 متوسط دما

(C°) 
 حداکثر دما

(C°)  

 حداقل دما

(C°)  
  سال  ماه

5/74  4/6  1/19  3/28  9/9    فروردين 

1/86  8/36  7/20  7/24  6/16    ارديبهشت 

6/56  20 5/29  2/35  8/23  1397 خرداد 

2/41  4/14  5/33  5/40  5/26    تیر 

1/42  5/15  9/35  1/43  8/28    مرداد 

5/91  4/24  4/15  5/22  3/8    فروردين 

1/77  8/18  21 9/27  ارديبهشت 14 
 

6/53  15 9/30  5/37  3/24  1398 خرداد 

2/43  4/14  5/32  6/39  3/25    تیر 

1/42  5/17  2/35  1/42  4/28    مرداد 

 
همچنین تجزيه نموناه آب ماورد اساتفاده بارای آبیااری مطاابق       

هاای ماهاناه هواشناسای در هار دو     میانگین دادهباشد.. ( می2جدول )
( ارائه شده است. به منظور 3جدول )سال مطالعه در محیط گلخانه  در 

محاساابه پارامترهااای حااداکیر و حااداقل دمااا و رطوباات نساابی از    
 سنسورهای داخل گلخانه استفاده شد.

 

 سازي لایسیمترهامشخصات و شرایط آماده
در اين تحقیق به منظور بررسی تاثیر سطوح ايستابی کم عماق و  

تر پلای اتیلنای  قابال    لايسایم  36شور بر عملکرد گیاه کینوا از تعاداد  
متار در   2متار و ارتفاا    میلی 400دار(  با قطر خارحی تخلیه )زهکش

-(.  به منظاور جلاوگیری از هرگوناه آب   2گلخانه استفاده شد )شکل 

انتهای آنهاا کااملا   شويی احتمالی و خروآ آب از انتهای لايسیمترها، 
بار   ساانتیمتری شان و   5بندی شد. يک لايه توسط رينگ و فلنچ آب

نهايات  متاری ماساه قارار داده شاد. در     ساانتی  5روی آن يک لاياه  
خاک رس سیلتی )متشکل از خااک عباور داده شاده از    لايسیمترها با 
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متاری از لباه لايسایمتر باه     ساانتی  10متری( تا فا اله  میلی 2الک 
 35/1متری با دست متراکم و باه چگاالی   سانتی 10های  ورت لايه

 1398و  1397رسید. آزمايشاات در دو ساال    متر مکعبگرم بر سانتی
 10تعاداد   1398فاروردين   19و 1397فروردين 16اجرا شد. در تاريخ  

ساانتیمتری از خااک    5/1در عماق   تیتیکاکاا، بذر گیااه کیناوا  رقام    
ها برگی، تراکم بوته 4لايسیمترها کاشته شد. پس از رسیدن به مرحله 

تا مرحله استقرار گیاه )مرحلاه   بوته تقلیل يافت. 3در هر لايسیمتر به 
 1برگی( نیاز آبی تمام تیمارها با استفاده از آبیاری سطحی با شوری  8

دسی زيمنس بر متر انجام شد و سپس اعمال تیماار اجارا گردياد. در    
های کامل تصادفی باا ساه   اين مطالعه، آزمايشات در قالب طرح بلوک

شاامل کااربرد اعمااق    تکرار در طول فصل زراعی انجام شد. تیمارها 
متر نسبت به سطح لايسسیمتر  1/1و  8/0، 6/0مختلف آب زيرزمینی 

 10و  6، 2)کیفیات آب منطقاه: شااهد(،     1با سطوح مختلف شاوری  
زيمنس بر متر که برای ايجاد اين سطوح شوری ازنمک  انعتی  دسی

NaCl   عماق،   خالص استفاده گرديد. در تیمارهای آب زيرزمینای کام
-یفون ماريوت به  ورت روزانه در اختیار گیاه قارار مای  آب توسط س

هاا بیاانگر میازان    سایفون  گیرد. در واقع میزان کاهش آب در ماريوت
هاای آب  کمک آب زيرزمینی به میزان آب مصارفی گیااه اسات. داده   

ساعت و رأس يک زماان   24در پايان هر  ،زيرزمینی به  ورت روزانه
اعمال میزان آب آبیاری مورد نیاز گرديد. به منظور قرائت میمشخص 

مساتقر در گلخاناه اساتفاده شاد. در      Aگیاه، از تشتک تبخیر کلاس 
(،  Epanروش تشتک نیاز است که پارامترهای میزان تبخیر از تشتک )

( در نظر گرفته شود. مقادار  Kc( و ضريب گیاهی )Kpضريب تشتک )
رشاد از معادلاه   های مختلف ( در دورهETc) ی گیاهتبخیر و تعرق واقع

 گردد:( محاسبه می1)

ETc= Kc*Kp*Epan                                               (1)  
به منظور تعیین میزان نیاز آبی گیاه کینوا، متوسط ضرايب گیاهی 

های ابتدايی رشد، توسعه، کینوا در طول دو سال انجام آزمايش و دوره
( محاسابه شاد. دور آبیااری باا     3شکل )استفاده از میانی و انتهايی با 

( طول مراحل 4روز در نظر گرفته شد. جدول ) 5توجه به نیاز آبی گیاه 
 دهد. ( نمايی از محل انجام طرح را نشان می4رشد و شکل )

 

 
 

 نمایی از لایسیمتر )بدون مقیاس( -2شکل 

 
 

 (Talebnejad and Sepaskhah, 2015اي )ط به گیاه کینوا در شرایط گلخانهمربو Kcضریب گیاهی  -3شکل 
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 طول مراحل رشدي )روز از کاشت( - 4جدول 

زنیجوانه تاریخ کاشت دهیغنچه سبز شدن   برداشت تغییر رنگ گلدهی 
5-6  2-3   1397فروردين  16  40 70 102 124 
1398فروردين  19  2-3  7-6  45 74 105 126 

 

 لایسیمتري طرح اجرا شده نمایی از ایستگاه -4 شکل

 
در اين پژوهش پس از محاسبه نیاز آبی گیاه و میازان اساتفاده از   
آب زيرزمینی در دساترس، کمباود نیااز آبای گیااه از طرياق آبیااری        
سطحی در اختیار گیااه قارار داده شاد. پاس از برداشات گیااه کیناوا        
پارمترهايی نظیر ارتفا  بوته، وزن تر گیاه، عملکرد بیولوژيک، عملکرد 

هاای جاانبی، در اد    دانه، وزن هزار دانه، طول پانیکول، تعداد شااخه 
پروتئین دانه و وزن خشک ريشه اندازه گیری شد.در نهايت پس از باه  

( 2دست آوردن عملکرد دانه و عملکرد بیولوژيک، با استفاده از روابط )
( به ترتیب کارايی مصرف آب براساس عملکرد دانه )کیلاوگرم در  3و )

متر( و کارايی مصرف آب براساس عملکارد بیولوژياک   هکتار بر میلی
 متر( محاسبه شد. )کیلوگرم در هکتار بر میلی

 (2   )                                                      𝑊𝑈𝐸𝐺𝑌 =
𝐺𝑌

𝐼
      

(3         )                                               𝑊𝑈𝐸𝐵𝑌 =
𝐵𝑌

𝐼
     

: کارايی مصرف آب براساس عملکارد  WUEGYکه در اين روابط 
:  کاارايی مصارف آب   WUEBYمتر(، دانه )کیلوگرم در هکتار بر میلی

:کال آب  Iمتر(، براساس عملکرد بیولوژيک )کیلوگرم در هکتار بر میلی
 عملکرد دانه بر حسب کیلوگرم در هکتار : GYمتر(،لیمصرف شده )می

 باشاد عملکرد بیولوژياک بار حساب کیلاوگرم در هکتاار مای      : BYو 
(Jafari et al., 2019.)  

 
 بحث و نتایج
 و اساتفاده شاده   زيرزمینی و سطحی آب نتايج کل (5در جدول )

زيرزمینی کینوا و همچنین نتايج مقايسه میاانگین   آب مشارکت در د
ی تیمارهاا  اثر متقابل سال، کیفیت آب و سطح ايساتايی  بارای هماه   

دهد کل آب ساطحی اساتفاده شاده    آورده شده است. نتايج نشان می
ای برای تمامی تیمارها در سال اول و دوم رشد کینوا در شرايط گلخانه

متر میلی 91/391و  89/361متر( به ترتیب )میزان بارندگی:  فر میلی
محاسبه گرديده است. در تیمارهای با شاوری   1398و  1397در سال 

متوساط    زيمنس بر متر کمترين و بیشترين میزاندسی 10و  6، 2، 1
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آب سطحی مصرف شده )آب آبیاری شده( به ترتیب متعلق به سطوح 
باشد. میزان متوسط متر می 1/1و  6/0عمق ايستابی آب زيرزمینی کم

دسای   10و  6، 2، 1ای شاوری  آب سطحی مورد استفاده برای تیماره
و 8/0، 6/0زيمنس بر متر و سطوح ايستابی آب زيرزمینی کام عماق )  

و  16/183، 26/125(، )39/235و  04/167، 61/108( به ترتیب )1/1
و  20/214، 88/161( و )84/253و  48/199، 65/146(، )35/241
متار(، در اد   کال آب زيرزمینای )میلای   متر حا ال شاد.   ( میلی263
 متار در )در د( و مشارکت آب زيرزمینی )میلی کت آب زيرزمینیمشار

زيماانس باار متاار و سااطوح ايسااتابی آب دساای 1روز( باارای شااوری 
و  86/209، 29/268/ متر به ترتیب )1و  8/0، 6/0عمق زيرزمینی کم

و  75/1، 24/2( در د و )43/37، 51/55، 12/71متر، )( میلی51/141
دسی زيمنس بر متر به ترتیب  2برای شوری متر در روز ، ( میلی18/1
( 84/35و  21/51، 68/66متار، ) ( میلی55/135و  74/193، 64/251)

دسی زيمنس بار متار    6(، برای شوری 13/1و  61/1، 10/2در د و )
، 1397/60متاار، )( میلاای06/123و  42/177، 25/230بااه ترتیااب ) 

 متار در روز و  ( میلای 03/1و  48/1، 92/1( در د و )57/32و  92/46
دسی زيمنس بر متار مقادار پارامترهاای ماذکور باه       10برای شوری 

و  03/43، 93/56متاار، )( میلاای90/113و  70/162، 02/215ترتیااب )
متر در روز بدسات آماد.   ( میلی95/0و  36/1، 79/1( در د و )15/30

تا  1دهد با افزايش میزان شوری آب از ( نشان می5نتايج کلی جدول )
ی زيمنس بر متر، میزان آب زير زمینی ماورد اساتفاده، در اد    دس 10

داری  مشارکت آب زير زمینی و مشارکت آب زير زمینی به طور معنای 
کاهش يافته است. همچنین نتايج نشاان داد کاه باا افازايش ساطح      

متر، میزان آب زير زمینی مورد استفاده، در اد   1/1تا  6/0ايستايی از 
نیاز باه طاور    شاارکت آب زيار زمینای    يار زمینای و م  مشارکت آب ز

دسی زيمانس بار    1داری کاهش يافته است. برای تیمار شوری  معنی
متر مقدار پارامترهاای   1/1و  8/0، 6/0های آب زيرزمینی متر و عمق

متار(، در ااد مشااارکت آب  کال آب زيرزمیناای مصارف شااده )میلاای  
رتیاب  ( و مشارکت آب زيرزمینی )میلی متر در روز( باه ت %زيرزمینی )

 86/209  میلی متار در روز   24/2در د و  12/71متر، میلی 29/268
متار،  میلای  51/141متر در روز   میلی 75/1در د و  51/55متر، میلی
دسای   2متر در روز شد. برای تیمار شوری میلی 18/1در د و  43/37

 64/251زيمنس بر متر در شرايط مذکور مقدار پارامترهاا باه ترتیاب    
در اد و   21/51متار،  میلی 74/193   10/2در د و  68/66، مترمیلی
 13/1در ااد و  84/35متاار، میلاای 55/135  متاار در روزمیلاای 61/1

دسای زيمانس بار متار باه       6متر در روز شد. در تیمار با شوری میلی
متار در  میلی 92/1در د و  1397/60متر، میلی 25/230ترتیب حدود 

متار در روز     میلای  48/1در اد و   92/46متار،  میلی 42/177روز    
متار در روز باه دسات    میلای  03/1در د و  57/32متر، میلی 06/123

زيمنس بر متر مقدار اين پارامترهاا در  دسی 10آمد. در تیمار با شوری 
 79/1در اد و   93/56متار،  میلای  02/215اعماق ذکر شده به ترتیب 

متر در میلی 36/1ر د و د 03/43متر، میلی 70/162متر در روز   میلی
به دست آمد. همچنین  95/0در د و  15/30متر، میلی 90/113روز   

نتايج تجزيه واريانس مرکب داده ها بر مبناای آزماايش فاکتوريال در    
( درآ شاده اسات. تجزياه    6تصادفی در جدول )قالب طرح پايه کاملا 

مشاارکت  (، mmواريانس برای  فات آب زير زمینی ماورد اساتفاده )  
( انجاام شاد.   day/mmآب زير زمینی )%( و مشارکت آب زيرزمینای ) 

اثرات مستقل سال، کیفیت آب و سطح ايستايی در همه  فات معنای  
 ×دار شد. اثر متقابل کیفیات آب   دار در سطح احتمال يک در د معنی

دار شاد کاه نشاان     سطح ايستايی در سطح احتمال يک در اد معنای  
گیری  يی مختلف تأثیر آب شور بر  فات اندازهدهد در سطوح ايستا می

ساطح ايساتايی نیاز در هماه      ×شده متفاوت است.  اثر متفابل  سال 
 فات معنی دار شد که نشان می دهد تأثیر سطح سطح ايساتايی بار   

های مختلف متفاوت باوده اسات. تبخیار و     گیری در سال  فات اندازه
ه کینوا در طول دوره تعرق و میزان کل آب زيرزمینی مصرف شده گیا

( آماده اسات.   5در شاکل )  1398و  1397رشد برای دو سال زاراعی 
 1دهد در تیمار باا شاوری   ( نشان می5نتايج حا ل از شکل ) بررسی

متار بارای    8/0و  6/0های آب زيرزمینی دسی زيمنس بر متر با عمق
روز پس از  31) 15به ترتیب از تاريخ    1398و  1397دو سال زراعی 

روز پاس از   36) 20روز پس از کاشت(ارديبهشات و   26) 13کاشت(و 
روز پس از کاشت( ارديبهشت شارو  باه اساتفاده از     31) 18کاشت(و 

دسای زيمانس    1اند.  اما در تیمار شوری عمق نمودهآب زيرزمینی کم
و  1397متر بارای دو ساال زراعای     1/1بر متر و عمق آب زيرزمینی 

روز پاس از   36) 23وز پاس از کاشات( و   ر 41) 25به ترتیاب   1398
کشت( ارديبهشت، استفاده از آب زيرزمینی کم عماق شارو  شاد. در    

هاای آب زيرزمینای کام    دسی زيمنس بر متر با عمق 2تیمار با شوری
به ترتیاب    1398و  1397 متر برای دو سال زراعی 8/0و  6/0عمق  

از روز پااااس  26) 13و  روز پااااس از کاشاااات( 31) 15 از تااااريخ 
روز پاس از   31) 18و  روز پس از کاشت( 36) 20کاشت(ارديبهشت و 

اند.  عمق نمودهکاشت( ارديبهشت شرو  به استفاده از آب زيرزمینی کم
 1/1دسی زيمنس بر متر و عماق آب زيرزمینای    2اما در تیمار شوری 

روز پااس از  41) 25بااه ترتیااب  1398و  1397متاار باارای دو سااال 
ز پااس از کشاات( ارديبهشاات، اسااتفاده از آب  رو 36) 23کاشاات( و 

دسی زيمانس بار    6زيرزمینی کم عمق شرو  شد. در تیمار با شوری 
متر برای دو ساال   8/0و  6/0 های آب زيرزمینی کم عمقمتر با عمق

 روز پس از کاشت( 31) 15به ترتیب از تاريخ    1398و  1397زراعی 
 روز پس از کاشت( 36) 20ارديبهشت و  روز پس از کاشت( 26) 13و 
از آب روز پاس از کاشات( ارديبهشات شارو  باه اسااتفاده       31) 18و 

دسی زيمنس بر متر  6اما در تیمار شوری اند. عمق نمودهزيرزمینی کم
به  1398و  1397متر برای دو سال زراعی  1/1و عمق آب زيرزمینی 

روز پااس از کشاات(  36) 23روز پااس از کاشاات( و  41) 25ترتیااب 
شت، استفاده از آب زيرزمینی کم عمق شرو  شاد. در تیماار باا    ارديبه
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 های آب زيرزمینای کام عماق   دسی زيمنس بر متر با عمق10شوری 
باه ترتیاب از     1398و  1397 متر بارای دو ساال زراعای    8/0و  6/0

روز پااااس از  26) 13روز پااااس از کاشاااات(و   31) 15 تاااااريخ
روز پاس از   31) 18روز پس از کاشات(و   36) 20کاشت(ارديبهشت و 

اند. عمق نمودهکاشت( ارديبهشت شرو  به استفاده از آب زيرزمینی کم
 1/1دسی زيمنس بر متار و عماق آب زيرزمینای     10اما تیمار شوری 

روز پس از  41) 25به ترتیب  1398و  1397متر برای دو سال زراعی 
روز پس از کشت( ارديبهشت، شرو  باه اساتفاده از    36) 23کاشت( و 

زيرزمینی نموده است. نتايج کلی حاکی از ايان اسات باا افازايش      آب
تر بودن سطح آب زيرزمینای شاور   عمق آب زيرزمینی، به علت عمیق

گیاه ديرتر شرو  به استفاده از آّب زيرزمینای نماوده اسات. همچناین     
دسای   10تاا   1دهد که با افزايش شوری از ( نشان می5نتايج شکل )

تفاده از آب زيرزمینی شور کاهش يافته و اين زيمنس بر متر، مقدار اس

نشان دهنده کم شدن کمک آب زيرزمینی به تبخیر تعرق گیاه کیناوا  
دسی زيمنس بر متر بوده است. نتايج حا ل  2های بالاتر از در شوری
مشارکت روزانه آب زيرزمینای در طاول    میزان( مربوط به 6از شکل )

مشاارکت   بیشاتر در اد  نشانگر  (6است. شکل )دوره رشد گیاه کینوا 
متاار آب  8/0و  6/0هااای آب زيرزمیناای باارای تیمارهااای بااا عمااق 

نسابت باه   دسی زيمنس بر متر  10و  6، 2، 1های زيرزمینی و شوری
نشاان   همچناین  ايان موضاو    ضمنا می باشد.متر  1/1تیمار با عمق 

است که با افزايش عمق آب زيرزمینی، باه علات افازايش     آندهنده 
بین ريشه گیاه تاا ساطح آب زيرزمینای شاور، دسترسای گیااه        فا له

کاهش يافته و به تبع آن در اد مشاارکت آب زيرزمینای باه منظاور      
 يابد. تامین نیاز آبی گیاه کاهش می

 

 

 گیري شده اندازههاي  میانگین اثر متقابل سال، کیفیت آب و سطح ایستایی براي شاخص مقایسه -5جدول 

 سال
کل آب 

 مصرفی
 (mm) 

 شوري
 

(dS/m) 

عمق آب 

 زیرزمینی
 (m) 

کل آب مصرفی 

 سطحی
(mm) 

کل آب مصرفی 

 زیرزمینی
 (mm) 

درصد مشارکت 

 آب زیرزمینی
(%) 

مشارکت آب 

 زیرزمینی
(mm/day) 

1397 

 

1 

6/0 67/110  23/251 c 42/69 b 09/2 c 

 8/0 31/176  59/185 g 28/51 g 55/1 g 

 1/1 39/236  97/124 l 53/34 kl 04/1 l 

 

2 

6/0 55/128  34/233 d 48/64 c 94/1 d 

 8/0 30/194  59/167 h 31/46 h 4/1 h 

89/361 1/1 58/243  31/118 l 69/32 kl 99/0 l 

 

6 

6/0 92/151  98/209 e 02/58 de 75/1 e 

 8/0 17/206  72/155 i 03/43 i 3/1 i 

 1/1 32/251  57/110 m 55/30 m 92/0 m 

 

10 

6/0 65/166  24/195 f 95/53 f 63/1 f 

 8/0 37/218  53/143 jk 66/39 j 2/1 jk 

 1/1 63/259  26/102 n 26/28 n 85/0 n 

1398 

 

1 

6/0 55/106  36/285 a 81/72 a 38/2 a 

 8/0 78/157  13/234 d 74/59 d 95/1 d 

 1/1 86/233  05/158 hi 33/40 ij 32/1 hi 

 

2 

6/0 97/121  94/269 b 88/68 b 25/2 b 

 8/0 02/172  89/219 e 11/56 ef 83/1 e 

 1/1 12/239  79/152 ij 99/38 j 27/1 ij 

91/391 

6 

6/0 39/141  52/250 c 92/63 c 09/2 c 

 8/0 79/192  12/199 f 81/50 g 66/1 f 

 1/1 37/256  54/135 k 58/34 k 13/1 k 

 

10 

6/0 11/157  8/234 d 91/59 d 96/1 d 

 8/0 04/210  87/181 g 41/46 h 52/1 g 

 1/1 37/266  54/125 l 03/32 lm 05/1 l 

 (<05/0Pدار ندارند ) های دارای حداقل يک حرف مشترک از نظر آماری تفاوت معنی  میانگین
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 مورد ارزیابی. هاي شاخص مرکب واریانس تجزیه نتایج -6جدول

 درجه آزادي منبع تغییرات
 میانگین مربعات

 مشارکت آب زیرزمینی زیرزمینی آب مشارکت درصد زیرزمینی مصرفی آب کل

08/25224 1 سال ** 93/653 ** 752/1 ** 

21/6305 3 شوری ** 84/442 ** 438/0 ** 

26/76345 2 عمق آب زيرزمینی ** 55/5374 ** 302/5 ** 

17/203 6 عمق آب زيرزمینی ×شوری  ** 67/14 ** 014/0 ** 

91/44 3 سال ×شوری  ns 45/1 ns 003/0 ns 

29/418 2 سال ×عمق آب زيرزمینی  ** 14/21 ** 029/0 ** 

56/35 6 سال ×عمق آب زيرزمینی  ×شوری  ns 85/2 ns 002/0 ns 

41/17 44  خطا  25/1  001/0  

25/2  (%)ضريب تغییرات   28/2  25/2  

ns ،*  در د  1و  5دار در سطح  دار و معنی معنی دهنده غیر ترتیب نشان به **و(P≤0.05  وP≤0.01) 
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 )۱398سال  Bو  ۱397سال  A (کینوا  رشد فصل طول در زیرزمینی آب روزانه سهم - 5 شکل

 )۱398سال  Bو  ۱397سال  A (کینوا رشد فصل طول در زیرزمینی آب و کل مصرف -6 شکل

 
در شارايط   توان بیان داشات نیز می (6همچنین با بررسی شکل )

مذکور در هیج کدام از تیمارها، نیاز آبی گیاه به  ورت  ددر ادی و  
مین نشده است و  هماواره  أزيرزمینی تهیچ روزی توسط آب کامل در 

بخشی از نیاز آبی گیااه کیناوا در طاول دوره رشاد از طرياق آبیااری       
نتايج حا ل از بررسای متوساط مشاارکت      سطحی تامین شده است.

نشان  که( ارائه شده است 7متر در روز( در شکل ))میلیآب زيرزمینی 
میازان مشاارکت آب   ، دهد با افازايش عماق آب زيرزمینای شاور    می

-متر آب زيرزمینی و شوری 6/0يابد.  برای تیمار زيرزمینی کاهش می

دسی زيمنس بر متر،در اد مشاارکت نسابت باه      10و  6، 2، 1های 

شور بیشتر باوده اسات. ايان     متر آّب زيرزمینی 1/1و  8/0های عمق 
کند با افزايش عمق آب زيرزمینی ، میازان دسترسای   موضو  بیان می

تواند در اد  گیاه به منبع آب در دسترس کاهش يافته و در نتیجه نمی
بیشتری از نیاز آبی خود را از اين منبع آب رايگان رفع نماياد.همچنین  

سط مشاارکت آب  دهد با افزايش شوری،  متوبررسی نمودار نشان می
زيرزمینی کاهش يافته و در نتیجه استفاده از آب زيرزمینی برای تامین 

و  1397مرباوط باه ساال     Aشکل نیاز آبی گیاه بسیار ضروری است. 
 نتاايج ( 7همچناین در جادول )   هست. 1398مربوط به سال  Bشکل 
   فات مورد نظر ارائه شده است. برای واريانس تجزيه
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 متر بر روز(مشارکت آب زیرزمینی )میلیمتوسط  -7شکل 

 

 کینوا عملکرد مختلف پارامترهاي براي واریانس تجزیه نتایج -7 جدول

شاخص 

 برداشت

 وزن

 خشک

 ریشه

 درصد

 پروتئین

 دانه

تعداد 

هاي  شاخه

 جانبی

طول 

 پانیکول

وزن 

هزار 

 دانه

 عملکرد دانه
عملکرد 

 بیولوژیک
تر وزن  

ارتفاع 

 گیاه

درجه 

 آزادي

 منبع

  تغییرات

001/0 ** 67/2 ** 04/0 ns 12/0 ns 21/0 ns 01/0 ns 36/254385 ** 139ns 84/74483 ns 82/422  سال 1 **

00/0 ns 6/326 ** 75/5 ** 29/25 ** 41/4 ** 15/1 ** 6/108051 ** 07/99996 ns 33/401428 ns 95/156 ** 2 
عمق آب 
 زيرزمینی 

001/0 * 86/68 ** 77/18 ** 53/36 ** 66/19 ** 54/0 ** 61/46057 ** 89/485571 ** 31/313234 ns 56/657  شوری 3 **

00/0  05/2  17/0  45/1  18/0  12/0  65/32345 ** 6/187317 ns 85/506513  90/48  تکرار 2 

00/0 ns 29/0 ns 00/0 ns 04/0 ns 06/0 ns 002/0 ns 79/656 ns 52/54 ns 66/199260 ns 52/0 ns 2 
 ×سال 
 شوری

00/0 ns 06/0 ns 001/0 ns 64/0 * 01/0 ns 002/0 ns 8/164 ns 32/1 ns 66/199260 ns 39/5 ** 3 
عمق  ×سال 

 آب زيرزمینی

001/0 * 86/0 * 81/0 ** 03/0 ns 19/0 ns 004/0 ns 83/18777 ** 23/1336 ns 10101ns 38/5 ** 6 

 ×شوری 
عمق آب 
 زيرزمینی

00/0 ns 05/0 ns 002/0 ns 11/0 ns 01/0  002/0 ns 07/528 ns 51/30 ns 66/19992 ns 12/2 ns 6 

 ×سال 
 ×شوری 

عمق آب 
 زيرزمینی

00/0  27/0  13/0  2/0  09/0  003/0  76/1948  08/84807  66/2881876  14/1  خطا 44 

95/3  91/5  22/2  73/4  77/2  23/2  19/2  23/4  38/5  84/1  
ضريب تغییرات            

       

 
داد کاه   نشاان  (7 ها )شاکل دادهنتايج حا ل از مقايسه میانگین 

افزايش غلظت شوری عملکرد بیولوژيک کینوا را کاهش داد. کمتارين  
کیلوگرم در هکتاار( گیااه کیناوا تحات      78/6664عملکرد بیولوژيک )

که در ، )دسی زيمنس بر متر( حا ل شد 10تاثیر تیمار غلظت شوری 
باعاث کااهش    بر متر( منسيز ی)دس 1مقايسه با تیمار غلظت شوری 

(. افزايش عمق ساطح  7 رد بیولوژيک شد )شکلدر دی عملک 47/5
ايستابی باعاث افازايش عملکارد بیولوژياک شاد. بترتیاب بیشاترين        

در هکتاار(،   66/6938) 1/1عملکرد بیولوژيک در عمق سطح ايستابی 
در  لااوگرمیک 59/6809) 6/0و  در هکتااار( لااوگرمیک26/6876) 8/0

-ی برای سال(. عملکرد بیولوژيک برا8متر حا ل شد )شکل  هکتار(

کیلااوگرم در  23/6876و  45/6873بااه ترتیااب  1398و  1397هااای 
هکتار به دست آمد. همچناین نتاايج بررسای اثار ساال بار عملکارد        

 1398/1949دانه ) (. کمترين عملکرد9 دار نبود )شکلبیولوژيک معنی
بدست آمد. همچنین، نتايج مقايسه  1397کیلوگرم در هکتار( در سال 



 1403 اردیبهشت-فروردین ،18 جلد ،1 شماره، نشریه آبياري و زهكشي ایران     166

از لحاظ آماری تفااوت   1398و  1397داد که بین سال میانگین نشان 
(. افازايش  10 مشااهده نشاد )شاکل    عملکرد دانهداری بر روی  معنی

 عملکرددسی زيمنس بر متر موجب کاهش  10به  1غلظت شوری از 

متار   1/1باه   6/0دانه گرديد، اما با افزايش عماق ساطح ايساتابی از    
 عملکرد دانه افزايش يافت. 

                

 کینوا بیولوژیکی عملکرد بر زیرزمینی آب عمق تأثیر -8 شکل                                        کینوا بیولوژیکی عملکرد بر شوري تیمار اثر -7 شکل  

               
 مختلف هايسال در کینوا دانه عملکرد تغییرات -۱0 شکل                  مختلف هايسال در کینوا بیولوژیکی عملکرد تغییرات -9 شکل

 

    
   کینوا  ارتفاع بر شوري غلظت × زیرزمینی آب عمق متقابل اثر -۱2شکل    کینوا دانه عملکرد بر شوري غلظت × زیرزمینی آب عمق متقابل اثر -۱۱ شکل
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درصد پروتئین  بر  شوري غلظت × زیرزمینی آب عمق متقابل اثر -۱4شکل    کینوا وزن  خشک ریشه بر شوري غلظت × زیرزمینی آب عمق متقابل اثر -۱3شکل 

 کینوا دانه

 

  
 کینوا شاخص برداشت بر شوري غلظت × زیرزمینی آب عمق متقابل اثر -۱5شکل

 

( و کمتاااارين در هکتااااار لااااوگرمیک81/2096بیشااااترين )
( عملکرد داناه بترتیاب تحات تااثیر اثار      در هکتار لوگرمیک61/1756)

 یدسا  1) یشاور غلظات  × متار(  1/1) یساتاب يعماق ساطح ا  متقابل 
 10) یشاور غلظت × متر( 6/0) یستابيبر متر( و عمق سطح ا منسيز

همچناین نتاايج اثارات    (. 11بدست آمد )شکل بر متر(  منسيز یدس
* شوری برای  فات ارتفا  بوتاه )شاکل    متقابل عمق آب زيرزمینی

( و 14(، در د پروتئین دانه )شاکل  13(، وزن خشک ريشه )شکل 12
 ( کینوا نیز بررسی شد.15شاخص برداشت )شکل 

نتااايج کااارايی مصاارف آب براساااس عملکاارد دانااه و عملکاارد  
در جادول   1398و  1397بیولوژيک گیاه کینوا برای دو ساال زراعای   

دهاد کاه کمتارين    ت. نتايج به دست آمده نشان مای ( ارائه شده اس8)
میزان کارايی مصرف آب براساس عملکرد دانه و عملکارد بیولوژياک   

دسای   10متر برای شاوری  ( کیلوگرم بر هکتار بر میلی80/16و59/4)
و  1398متار در ساال    6/0زيمنس بار متار و عماق ساطح ايساتابی      

داناه و عملکارد   بیشترين میزان کارايی مصرف آب براساس عملکارد  
در ساال    متار ( کیلوگرم بر هکتار بر میلای 68/19و  62/5بیولوژيک )

 1/1دسی زيمنس بر متر و عمق سطح ايستابی  1برای شوری  1397
متر به دست آمد. همچنین نتايج تجزيه واريانس بررسی تاثیر اعمااق  

( بار کاارايی مصارف آب    9مختلف آب زيرزمینی و شوری در جدول )
ن داد که تااثیر شاوری و عماق آب زيرزمینای  بار کاارايی       کینوا نشا

دار و برای کارايی مصارف آب  مصرف آب براساس عملکرد دانه معنی
همچناین نتاايج مقايساه      دار نشاد. براساس عملکرد بیولوژيک معنای 

میانگین تاثیر شوری و عماق آب زيرزمینای بار کاارايی مصارف آب      
 10به  1زايش غلظت شوری از افبراساس عملکرد دانه کینوا نشان داد 

دسی زيمنس بر متار موجاب کااهش کاارايی مصارف آب براسااس       
 1/1باه   6/0عملکرد دانه گرديد، اما با افزايش عمق سطح ايستابی از 

بار   در هکتاار  لاوگرم یک 56/5متر اين پارامترافزايش يافت. بیشاترين ) 
رايی متار( کاا  بر میلای در هکتاار  لاوگرم یک 66/4متر( و کمترين )میلی

عمق مصرف آب براساس  عملکرد دانه بترتیب تحت تاثیر اثر متقابل 
بار متار( و    منسيز یدس 1) یشورغلظت ×  متر( 1/1) یستابيسطح ا

بار   مانس يز یدس 10) یشورغلظت × متر( 6/0) یستابيعمق سطح ا
 (.16 بدست آمد )شکلمتر( 
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 سطوح مختلف آب زیرزمینی بر عملکرد و کارایی مصرف آب کینواتاثیر عمق و  -8 جدول

 سال
کل آب 

 مصرفی

(mm) 

dS m−۱)شوري
عمق   (

 (m) آب زیرزمینی

عملکرد 

 دانه
(kg/ha) 

عملکرد 

 بیولوژیک
(kg/ha) 

کارایی مصرف آب آبیاري 

 برمبناي عملکرد دانه
(kg/ha/mm) 

کارایی مصرف آب آبیاري 

 برمبناي عملکرد بیولوژیک
(kg/ha/mm)) 

 
 1dS/m- 6/0 m 24/1995 abc 33/6983 ab 51/5 abc 30/19 ab 

 
 1dS/m- 8/0 m 88/2013 a 59/7048 ab 56/5 ab 48/19 ab 

 
 1dS/m- 1/1 m 93/2034 a 27/7122 a 62/5 a 68/19 a 

 
 2dS/m- 6/0 m 74/1966 abcd 58/6883 ab 43/5 abc 02/19 ab 

 
 2dS/m- 8/0 m 82/1980 abcd 87/6932 ab 47/5 abc 16/19 ab 

 
 2dS/m- 1/1 m 95/2002 abc 31/7010 ab 53/5 ab 37/19 ab 

1397 89/361   6dS/m- 6/0 m 40/1938 cd 41/6784 ab 36/5 bc 75/18 ab 

 
  6dS/m- 8/0 m 57/1951 bcd 48/6830 ab 39/5 bc 87/18 ab 

 
  6dS/m- 1/1 m 01/1972 abcd 02/6902 ab 45/5 abc 07/19 ab 

 
 10dS/m- 6/0 m 71/1713 e 40/6580 b 7/4 d 18/18 b 

 
 10dS/m- 8/0 m 83/1910 d 91/6687 ab 28/5 c 48/18 ab 

 
 10dS/m- 1/1 m 63/1918 d 19/6715 ab 30/5 c 56/18 ab 

 
 1dS/m- 6/0 m 02/2152 a 11/6986 ab 49/5 a 83/17 ab 

 
 1dS/m- 8/0 m 63/2137 a 83/7048 ab 45/5 a 99/17 ab 

 
 1dS/m- 1/1 m 03/2158 a 56/7116 a 51/5 a 16/18 a 

 
 2dS/m- 6/0 m 57/2088 a 40/6886 ab 33/5 ab 57/17 ab 

 
 2dS/m- 8/0 m 25/2103 a 47/6935 ab 37/5 a 70/17 ab 

1398 91/391  2dS/m- 1/1 m 38/2125 a 59/7008 ab 42/5 c 88/17 ab 

 
  6dS/m- 6/0 m 43/2025 a 71/6788 ab 17/5 a 32/17 ab 

 
  6dS/m- 8/0 m 43/2072 a 81/6833 ab 29/5 a 44/17 ab 

 
  6dS/m- 1/1 m 84/2093 a 02/6905 ab 34/5 a 62/17 ab 

 
 10dS/m- 6/0 m 48/1799 b 75/6583 b 59/4 b 80/16 b 

 
 10dS/m- 8/0 m 54/2029 a 12/6692 ab 18/5 a 08/17 ab 

 
 10dS/m- 1/1 m 66/2040 a 33/6729 ab 21/5 a 17/17 ab 

 
 جدول تجزیه تاثیر عمق و سطوح مختلف آب زیرزمینی بر عملکرد و کارایی مصرف آب کینوا -9 جدول

کارایی مصرف آب براساس 

 عملکرد دانه

کارایی مصرف آب براساس عملکرد 

 بیولوژیک
 عملکرد دانه

عملکرد 

 بیولوژیک

درجه 

 آزادي
 منابع تغییر

22/0 ** 7/37 ns 36/254385 ** 139ns 1 سال 

76/0 ** 43/3 ns 6/108051 ** 07/99996 ns 3 شوری 

32/0 ** 70/0 ns 61/46057 ** 89/485571 زيرزمینیعمق آب  2 **  

2/0 ns 33/0 ns 62/32345 ** 14/118684  تکرار )سال( 2 
001/0 ns 008/0 ns 79/656 ns 32/1 ns 3 شوری×سال  

000/0 ns 001/0 ns 8/164 ns 52/54 ns 3 عمق آب زيرزمینی ×سال  

13/0 ** 009/0 ns 83/18777 ** 23/1336 ns 6 عمق آب زيرزمینی ×شوری  

002/0 ns 00/0 ns 07/528 ns 51/30 ns 6 
عمق آب  ×شوری×سال

 زيرزمینی
0/01 0/6 76/1948  08/84807  خطا 44 

16/2  24/4  19/2  23/4  ضريب تغییرات )در د( 
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 کینوا دانه کارایی مصرف آب براساس عملکرد بر شوري غلظت × زیرزمینی آب عمق متقابل اثر -۱6 شکل

 

 نتیجه گیري

نیاز آبی گیاه و به منظور کنترل ساطح ايساتابی   در راستای تامین 
عمق و شور استفاده نمود. پژوهش حاضر توان از آب زير زمینی کممی
 1/1و  8/0، 6/0)باا اعمااق    منظور تاثیر سطوح ايستابی کم عماق به 

دسی زيمنس(  بر متر بار   10و  6، 2، 1شور )با سطوح شوری  متر( و
اه کینوا انجام شد.  نتايج نشان داد نیاز آبی و کارايی مصرف آب در گی

دسی زيمنس بار متار و باا افازايش      10تا  1با افزايش شوری آب از 
عمق سطح ايساتابی میازان آب زيار زمینای ماورد اساتفاده، در اد        

داری  مشارکت آب زير زمینی و مشارکت آب زير زمینی به طور معنای 
ف کاهش يافت. در د مشارکت آب زيرزمینای بارای  ساطوح مختلا    

های سطح ايساتابی  دسی زيمنس بر متر در عمق 10و  2،6، 1شوری 
، 68/66(، )43/37، 51/55، 12/71متاار بااه ترتیااب ) 1/1و  8/0، 6/0
و  03/43، 93/56( و )57/32، 92/46، 1397/60(، )84/35، 21/51
( حا ل شد. دلیل اين امر اين است که با افازايش عماق، باه    15/30

شاه گیااه تاا ساطح آب زيرزمینای شاور،       علت افزايش فا له بین ري
دسترسی گیاه کاهش يافته و به تبع آن در د مشارکت آب زيرزمینی 

يابد. همچنین نتايج نشان داد به منظور تامین نیاز آبی گیاه کاهش می
اثرات کیفیت آب و سطح ايستابی بر روی میزان آب زيرزمینای ماورد   

%( و مشاارکت آب  (،  در د مشارکت آب زيار زمینای )  mmاستفاده )
دار شد. نتاايج  ( در سطح احتمال يک در د معنیday/mmزيرزمینی )

بررسی پارامترهای عملکردی نشان داد افزايش شوری موجب کاهش 
عملکرد بیولوژيک و عملکرد دانه شاده اسات. افازايش عماق ساطح      
ايستابی نیز سبب افازايش عملکارد بیولوژياک و عملکارد داناه شاد.        

متاری برابار    1/1بیولوژيک در عمق سطح ايستابی  بیشترين عملکرد
کیلاااوگرم در هکتاااار شاااد.  بیشاااترين  عملکااارد داناااه  66/6938
عماق ساطح   ( تحات تااثیر اثار متقابال     در هکتار لوگرمیک81/2096)

بدسات  بار متار(    منسيز یدس 1) یشورغلظت ×  متر( 1/1) یستابيا
بار   در هکتاار  لاوگرم یک 56/5آمد. همچنین نتايج نشان داد بیشترين )

متار( کاارايی   بر میلای در هکتاار  لاوگرم یک 66/4متر( و کمترين )میلی
عمق مصرف آب براساس  عملکرد دانه بترتیب تحت تاثیر اثر متقابل 

بار متار( و    منسيز یدس 1) یشورغلظت ×  متر( 1/1) یستابيسطح ا
بار   منسيز یدس 10) یشورغلظت ×  متر( 6/0) یستابيعمق سطح ا

کدام از تیمارهاا،  آمد. نتايج کلی پژوهش نشان داد در هیچبدست متر( 
نیاز آبی گیاه به  ورت  ددر دی و کامل در هیج روزی توساط آب  
زيرزمینی تامین نشده است و همواره بخشی از نیاز آبی گیاه کیناوا در  

همچناین    طول دوره رشد از طريق آبیاری سطحی تامین شده اسات. 
اده از منابع آبی زيرزمینی کم عمق و شور توان بیان داشت که استفمی

دسی زيمنس بر متر( به منظور رفع نیااز آبای گیااه     2)شوری کمتر از 
ای سبب کاهش میزان آبیااری  تواند به  ورت قابل ملاحظهکینوا می

 سطحی و کمک به تبخیر و تعرق گیاه گردد. 
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Abstract 

Considering the lack of water and the high consumption of water in the agricultural sector,shallow and salty 
underground water sources can be used as a source to compensate part of the plant's water needs. In this study, 
the effect of shallow and saline groundwater on the yield and  Plant parameters of quinoa in the greenhouse 
environment in two crop years 2018 and 2019 was investigated. The experiment was conducted in the form of 
factorial design of randomized complete blocks with 3 replications. The applied treatments included shallow 
(with depths of 0.6, 0.8 and 1.1 m) and saline (with salinity levels of 1,2, 6 and 10 decisiemens/meter of NaCl 
salt). The results showed that with the increase of water salinity from 1 to 10 decisiemens/meter and with the 
increase of the depth of the groundwater level, the percentage of groundwater contribution and the contribution 
of groundwater decreased significantly. The percentage of underground water participation for different salinity 
levels of 1, 2, 6 and 10 decisiemens/m in the depths of the water table 0.6, 0.8 and 1.1 meters respectively 
(37.43, 55.51, 71.12), (35/84, 51.21, 66.68,), (32.57, 46.92, 60.1397) and (30.15, 43/03, 56.93) were obtainedthe 
increase in salinity caused a decrease in biological yield and an increase in the depth of the ponding surface 
caused an increase in biological yield and grain yield. The general results of the research showed that in none of 
the treatments, the water requirement of the plant was never provided by underground water in a hundred percent 
way, and a part of the water requirement of the plant was always supplied through irrigation during the growth 
period. It can also be said that the use of shallow and salty underground water resources (salinity less than 2 
decisiemens/meter) in order to meet the water needs of the quinoa plant can reduce the amount of surface 

irrigation and contribute to the evaporation and transpiration of the plant. 
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