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  )Titicacaبررسی اثر سطوح مختلف شوري بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه کینوا (رقم 
  

 2و حسین شریفان 1صابر جمالی*
  و مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد، علومگروه دانشجوي دکتري 1

   دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهدعلوم و مهندسی آب، گروه دانشیار 2
 22/3/97؛ تاریخ پذیرش:  4/5/96تاریخ دریافت: 

  1چکیده
وري  ایش بهرهمنابع آبی، افزکه یکی از اهداف مهم در کشاورزي پایدار با توجه به بحران  جایی از آن سابقه و هدف:

هایی جهت رسیدن به این مهم ضروري است. با توجه به کمبود  استفاده از تکنیک بنابراینباشد  مصرف آب می
هاي استفاده  مورد توجه است. یکی از تکنیکبیش از پیش هاي نامتعارف (آب دریا)  هاي با کیفیت، استفاده از آب آب

باشد. هدف از انجام این پژوهش نیز بررسی اثر سطوح  می شهريبیاري، اختلاط با آب هاي شور (آب دریا) در آ از آب
تحت شرایط  Titicaca) رقم .Capsicum annum Lمتفاوت شوري بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه کینوا (

   اي بود. گلخانه
سطح اختلاط آب دریا و آب شهري، جهت بررسی اثر آن بر روي عملکرد و  5از  پژوهشدر این  ها: مواد و روش

در دانشگاه  1395تکرار در سال  3بر پایه طرح کاملاً تصادفی و با  پژوهشاجزاي عملکرد گیاه کینوا استفاده شد. این 
گرگان با موقعیت جغرافیایی اي و در گلدان اجرا گردید. شهر  علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان در شرایط گلخانه

. استمتر از سطح دریا واقع  3/13ارتفاع  دردقیقه عرض شرقی  16درجه و  54دقیقه طول شمالی و  51درجه و  36
شامل  پژوهشبافت خاك مورد استفاده در این طرح سیلتی رسی بود. سطوح مختلف شوري مورد بررسی در این 

  در عمق  پژوهشهاي گیاه کینوا در این  دانهدریا و آب شهري) بود. درصد اختلاط آب  60و  45، 30، 15(صفر، 
گیري شد. پس از گذشت  اندازه Aمتري کاشته شد و نیاز آبی گیاه نیز بر اساس تبخیر از سطح تشت کلاس  سانتی 5/2
گردید. قبل از  یريگ اندازهدانه، عملکرد و ارتفاع بوته  ماه گیاهان برداشت شده و وزن خشک ریشه و بوته، وزن هزار 6

زمایش خواص شیمیایی و فیزیکی آب و خاك مورد استفاده در آزمایشگاه مورد بررسی قرار گرفت. در انتها آشروع 
ها نیز با استفاده  انجام گرفت. مقایسه میانگین SAS (ver 9.0)افزار  تحلیل آماري صفات مورد بررسی با استفاده از نرم

  درصد انجام شد. 5در سطح   LSDاز آزمون
دانه در سطح  شوري بر وزن خشک اندام هوایی، ارتفاع بوته، عملکرد و وزن هزاراثر نتایج نشان داد که  ها: یافته

یج نتا پژوهشدر این  دار بود. درصد معنی 5ک ریشه در سطح شدار بوده، ولی بر وزن خ احتمال یک درصد معنی
درصد اختلاط آب دریا و  15ه صفات مورد بررسی بود. نتایج نشان داد که تیمار همدهنده اثر منفی شوري بر  نشان

                                                
 saberjamali@mail.um.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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رین میزان وزن خشک ریشه و ت هاي مورد بررسی پس از تیمار شاهد داراي بیش آب شهري در مقایسه با سایر رژیم
درصد  15ر تیمار ترین مقدار د دانه و عملکرد در واحد سطح بوده ولی در صفت ارتفاع بوته بیش بوته، وزن هزار

  اختلاط آب دریا و آب شهري مشاهده شد.
ترتیب وزن خشک اندام هوایی،  هدرصد اختلاط آب دریا ب 15نتایج نشان داد که افزایش شوري از صفر به  گیري: نتیجه

نشان درصد کاهش داد. همچنین نتایج  4/23و  1/2، 9/9، 8/9میزان  دانه را به وزن خشک ریشه، عملکرد و وزن هزار
  صورت خالص را کاهش داد. هاي شور به آب از داد که روش اختلاطی، تا حد زیادي اثرات منفی ناشی از استفاده

  
  دانه آب دریا، عملکرد، کینوا، وزن خشک اندام هوایی و ریشه، وزن هزار هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

کمبود منابع آب شیرین در بسیاري از کشورها 
 که طوري بهصورت یک معضل جدي در آمده است،  به

این محدودیت توانسته بر توسعه این کشورها تأثیر 
ترین عامل  گذارد. در ایران نیز کمبود منابع آب مهم

محدودیت در توسعه کشاورزي است. میانگین 
متر، حدود یک سوم میلی 242بارندگی سالانه با 

سالانه با  که تبخیر متوسط بارندگی دنیاست، در حالی
باشد.  متر تقریباً سه برابر میانگین جهانی میمیلی 2100

منظور استفاده بهینه از   ریزي دقیق بهبرنامه بنابراین
درصد  91منابع آب در بخش کشاورزي که حدود 

منابع آب مصرفی کشور را به خود اختصاص داده، از 
از نظر اقلیمی بخش  اي برخوردار است. اهمیت ویژه

خشک  مناطق خشک و نیمه وي از ایران جزا عمده
هاي این مناطق، کم  شود. از ویژگی جهان محسوب می

باشد  و پراکنده بودن نزولات جوي و تبخیر زیاد می
شود.  که سبب تجمع املاح در لایه سطحی خاك می

جزو توان  هاي زراعی و آب آبیاري را می شوري خاك
نده در کن ترین عوامل محدود ترین و متداول عمده

محصولات  ).1ویژه ایران دانست (  اغلب نقاط جهان به
خشک اغلب در  یافته در مناطق خشک و نیمه رشد

خشکی یا مانند معرض عوامل نامطلوب محیطی 
. کینوا گیاهی است که علاوه بر دانه آن، شوري هستند

عنوان سبزي تازه و یا   از برگ گیاهان جوان به

  ).42(د شو صورت پخته استفاده می به
 ،).Chenopodium quinoa Willd( علمی نام با کینوا

 از خودگشنی درصد 93 حدود با اي دولپه گیاه یک
 منشأ )جنوبی( لاتین آمریکاي غربی  کرانه آند هاي کوه

گیاهی یکساله بوده و به مادر  ).17و  3گرفته است (
و  1خروسیان خانواده تاج وها معروف است و جز دانه

بوده و شرایط رشد آن شبیه  2زیر خانواده اسفناجیان
هاي آن شبیه اسفناج است و  باشد. برگ اسفناج می

باشد. بذرهاي  هاي آن از سفید تا قرمز متغیر می گل
هاي متنوع از سفید تا تیره دارند.  کوچک و به رنگ

اي قرار دارند. این گیاه مانند  آذین خوشه بذرها در گل
 15تا  10افشان بوده و گاهی اوقات  گندم خود گرده

دهد. این گیاه  افشانی از خود نشان می گرده درصد دگر
اي قوي بوده و نسبت به استرس  داراي سیستم ریشه

. طول دوره رشد این گیاه بین باشد میخشکی مقاوم 
 گیاه این ).16و  13، 8(باشد  روز متغیر می 125تا  90

 هاي از تنش اي گسترده طیف برابر در زیادي مقاومت
 خود نشان از خشکی و شوري سرما، مانند زنده غیر
 هاي در خاك رشد قابلیت خوبی همچنین به و دهد می

  ).18دارد ( را اي حاشیه
منظور  ی بهپژوهش) در 2014پانوسیو و همکاران (

ید، اهاي سدیم کلر بررسی اثر شوري حاصل از نمک
                                                
1- Amaranthaceae 
2- Chenopodiaceae 
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زنی  دریا بر جوانه ید و آباید، منیزیم کلراپتاسیم کلر
بذر گیاه کینوا به این نتیجه رسیدند که افزایش شوري 

. از )32( زنی شد باعث کاهش درصد و سرعت جوانه
جمله تأثیرات شوري بر روي گیاه هالوفیت کینوا 

زنی بذر، رشد  توان به روند کاهشی درصد جوانه می
هاي  گیاه، عملکرد دانه، کیفیت دانه، تعداد کل دانه

ا، وزن تر و خشک دانه در اثر افزایش شوري کینو
روي گیاه  اي گلخانه پژوهشیک در  ).23اشاره کرد (

در دانشگاه  )cv. Titicaca, no 5206( کینوا رقم
حداکثر محصول دانه گزارش  داد  شیراز نتایج نشان

بر هکتار  تن 11/3ها در لایسیمتر،  شده در پژوهش آن
بود که به مقادیر محصول دانه در مناطق بومی کینوا 

ها نشان دادند که کینوا در شوري آب  نزدیک است. آن
تواند مراحل رشد  زیمنس بر متر نیز می دسی 40

 با اي برابر فنولوژي خود را طی کرده و محصول دانه
هاي منحصر  بر هکتار تولید کند که از ویژگی تن 35/0

). برخی از ارقام گیاه کینوا 40گیاه است ( به فرد این
 40قادر به رشد در شرایط شوري آب دریا معادل 

جاکوبسن ). 37( باشند زیمنس بر متر یا بالاتر می دسی
منظور بررسی اثر  ) در آزمایشی به2010و همکاران (

در شرایط  Titicacaشوري بر روي گیاه کینوا رقم 
آب و هوایی اروپا به این نتیجه رسیدند که این رقم 
 به خوبی با شرایط تنش شوري سازگار شده است

) در پژوهش خود 2015( . القصیبی و همکاران)19(
منظور بررسی اثر آبیاري با آب شور بر رشد گیاه  به

ترین میزان  نشان دادند که بیش Chipayaکینوا رقم 
زیمنس بر  دسی 25/1به شوري  دانه مربوطوزن هزار

ترین میزان مربوط به شوري  گرم و کم 49/3متر با 
هاي   زیمنس بر متر بود. از طرفی بین شوري دسی چهار

زیمنس بر متر مقادیر این پارامتر داراي  دسی 16و  8
داري نبود. از طرفی قطر ساقه، طول  اختلاف معنی

و  سنبله، وزن خشک دانه، وزن خشک اندام هوایی
داري داشت  سطح برگ با افزایش شوري کاهش معنی

 همچنینزیمنس بر متر).  دسی چهارجز شوري  ه(ب
نتایج نشان داد که افزایش شوري منجر به افزایش 

زیمنس  دسی 16جز شوري  هکلروفیل و پتانسیل آب (ب
بر متر) گردید. همچنین افزایش شوري باعث کاهش 

  .)4( تعداد برگ در بوته گردید
منظور بررسی اثر  ) به2014پانوسیو و همکاران (

آبیاري با آب شور حاصل از اختلاط آب دریا و آب 
زنی و عملکرد گیاه کینوا نشان دادند  شهري بر جوانه

که افزایش شوري باعث کاهش طول ریشه، طول 
ساقه، مورفولوژي ریشه و وزن تر و خشک اندام 

ج نشان داد ی دیگر نتایپژوهش. در )32( هوایی گردید
 عنوان بهکه گیاه کینوا در شرایط استفاده از آب دریا 

آب آبیاري دوره رشد خود را به پایان رسانده و بذر 
کند. از طرفی افزایش شوري باعث  نیز تولید می
دار عملکرد، تعداد دانه، وزن دانه و  کاهش معنی

  ).24بیومس کل گردید (

ترکیب  در زمینه شوري مربوط به ها پژوهشاغلب 
باشد و  ید میاید و کلسیم کلراهاي سدیم کلر نمک

اندکی در زمینه تأثیرات آب دریا بر  هاي پژوهش
باشد.  عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه در دسترس می

عنوان یک گیاه جدید بوده که در ایران  گیاه کینوا به
زیادي بر روي آن گزارش نشده است، از  هاي پژوهش

اه کینوا در الگوي کشت گرگان و رو استفاده از گی این
عنوان یک منبع آب  هاستفاده از آب دریاي خزر ب

 در رو پیش مهم هاي گزینه جمله از تواند مینامتعارف 
  شود. آینده قلمداد

  
  ها مواد و روش

گلخانه تحقیقاتی  در 1395سال  در پژوهش این
گروه مهندسی آب دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 

 دقیقه، 16 و درجه 54 طول جغرافیایی طبیعی گرگان با
متر از  3/13دقیقه و ارتفاع  51 و درجه 36 عرض

سطح دریا اجرا گردید. آزمایش مذکور در قالب طرح 
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کشت گلدانی   تکرار بر پایه سهو در  کاملاً تصادفی
که در استان  با توجه به این). 1اجرا گردید (شکل 

، دارد گلستان همواره احتمال وقوع باران وجود
که در اعمال تیمارهاي آبی اختلالی  براي این بنابراین

 ایجاد نشود، این پژوهش در گلخانه اجرا شد.
، 30، 15، صفر(تیمارهاي آبیاري در چهار سطح شامل 

  مرحله از بوده ودرصد اختلاط با آب دریا)  60و  45
شد. خصوصیات  اعمال ها بوته شدن برگی چهار

ارائه شده  1شیمیایی آب دریا و شهري در جدول 
مقادیر شوري تیمارهاي مختلف آبیاري در  است.

  ارائه شده است. 2جدول 

  

  
 . ها گلدانطرح شماتیک موقعیت تیمارها و  -1شکل 

Figure 1. Station and replication Treatment and pots.  
  

  .خصوصیات شیمیایی آب آبیاري مورد استفاده -1جدول 
Table 1. Selected chemical properties of used irrigation water.  

  ترکیبات شیمیایی
)Chemical properties(  کیفیت آب 

Water quality  
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  

0.14  1.0  0.27  0.48  4.4  2.8  0.7  7  0.5  7  
  آب شاهد

)Tap water(  

36  221  237.9  8.21  25.2  61.71  25.4  31.5  25.4  8 
  آب دریا

)Seawater(  
# EC25 گراد درجه سانتی 25 يهدایت الکتریکی آب در دما                                          )(EC25: water electrical conductivity at 25  C 

  
  . )dS/mمقادیر شوري آب آبیاري ( -2 جدول

Table 2. salinity levels of irrigation water (dS/m).  

  درصد 60
60 percent 

  درصد 45
45 percent  

  درصد 30
30 percent 

  درصد 15
15 percent 

  درصد 0
0 percent 

  شهريدرصد ترکیب آب دریاي خزر با آب 

 زیمنس بر متر) شوري آب آبیاري (دسی 0.5 4.3  8.0 11.8 15.5
Irrigation water salinity (dS/m) 

ܵହ ܵସ ܵଷ ܵଶ ଵܵ 
  سطح شوري

Salinity levels 
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مزرعه با  از خاك مرکبی نمونه کاشت، از قبل
  شده بود)،  الکدرصد خاك (که از قبل  30نسبت 

و  برگ درصد کود 20، درصد کود گاوي پوسیده 30
هاي  تجزیه جهت و درصد پرلیت تهیه شده 20

آبیاري و زهکشی  آزمایشگاه به فیزیکوشیمیایی خاك
بعد از خشک  ي خاك مزرعهها انتقال داده شد. نمونه

متري عبور داده و براي تعیین  میلی دواز الک  شدن
از روش هیدرومتري استفاده توزیع اندازه ذرات خاك 

قابلیت هدایت الکتریکی خاك در عصاره گل  شد.
سنج الکتریکی و اسیدیته خاك  هدایت  وسیله اشباع به

متر، چگالی ظاهري  pHدر گل اشباع با استفاده از 
اي، نیتروژن کود گاوي با  خاك به روش استوانه

استفاده از روش کجلدال، سدیم و پتاسیم با استفاده از 
گیري شد. کود گاوي پس از  فتومتري اندازه روش فلیم

متري،  میلی دوخشک کردن در هوا و عبور از الک 
منظور کاهش قابلیت هدایت الکتریکی و نیتروژن  به

منظور مقدار مشخصی کود  بدین ی، آبشوئی شد.نیترات
برابر وزن آن آب مقطر اضافه  10گاوي توزین و 

  کود آلی به  10به  یکنسبت آبشویی برابر (گردید 
اجازه داده شد تا آب از پایین ظرف  ) وآب مقطر

شده سپس در معرض  کودهاي آبشوئی. خارج شود
 و فسفر به روش زرد وانادات ه وشد هواخشک

مشابه روش موجود در آن روژن کل (کجلدال) نیت
خصوصبات  گیري شدند. انجام شده براي خاك اندازه

و خصوصیات  3شیمیایی و فیزیکی خاك در جدول 
ارائه شده  4شیمیایی کود مورد استفاده در جدول 

کشت   که پژوهش مذکور بر پایه با توجه به این است.
 30و ارتفاع  20گلدان به قطر  15گلدانی بوده در ابتدا 

متر که داراي زهکش انتهایی بودند تهیه گردید.  سانتی
هاي  پس از تهیه محیط کشت مرکب، آن را به گلدان
ها را  پلاستیکی انتقال داده و با ترازو وزن گلدان

بررسی کرده تا شرایط یکسان باشد، لازم به ذکر است 
اي از  صورت یکسان لایه ها به که ابتدا در کف گلدان

عنوان فیلتر جهت بهبود زهکشی و تهویه  ریزه به سنگ
منظور  ها به متر بالایی گلدان سانتی پنجقرار داده شد و 

اعمال آبیاري خالی در نظر گرفته شد و بقیه حجم 
منظور از  ها از خاك مرکب پر شدند. به خالی گلدان

ها را با آب  بین بردن شوري، محیط کشت گلدان
ازه داده شد که آب از شهري اشباع کرده و اج

، 1394آذر  11هاي آن خارج شود. در تاریخ  زهکش
که از  cv. Titicacaرقم  کینواجدید بذر گیاه  10

سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر تهیه شدند ؤم
پس  که طوري بهمتري کشت شد،  سانتی 5/2در عمق 

ها در  اي تراکم بوته برگچه چهاراز رسیدن به مرحله 
دور آبیاري در این بوته تقلیل یافت.  سهلدان به هر گ

بر اساس نیاز آبی گیاه یک هفته در میان طرح ثابت و 
عمق آبیاري متغیر بود که با در نظر گرفته شد و 

تعیین شد. تا مرحله  Aاستفاده از تشت تبخیر کلاس 
استقرار گیاه، آبیاري تمام تیمارها به یک مقدار مشابه، 
با استفاده از آب شهري و بر اساس میزان تبخیر از 

انجام شد و سپس اعمال  Aسطح تشت کلاس 
صورت روزانه از  تیمارها صورت پذیرفت. تبخیر به

شد. تعیین نیاز آب  دریافت می Aتشت تبخیر کلاس 
تعرق گیاه مرجع  -تعیین تبخیر :حله بودشامل سه مر

)ET0گیاهی ( )، تعیمین ضریبKc ( شکل)و ) 2
نیاز آبی  تعیین اثر شرایط محل و عملیات زراعی بر

و از  Aاز تشت تبخیر کلاس  پژوهشگیاه. در این 
تعرق پتانسیل  -براي تعیین میزان تبخیر 2و  1روابط 

  و واقعی استفاده شد.
  
ܧ                       )           1( ଴ܶ = ௣ܭ ×   ௣௔௡ܧ
  

میزان تبخیر  Epanضریب تشت و  Kp، که در آن
متر) براي هر منطقه است  گیري از تشت (میلی اندازه

تعرق واقعی  -تعرق گیاه مرجع و تبخیر -که به تبخیر
به عوامل متعددي از  Kpگیاه وابسته است. مقدار 
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جمله رطوبت نسبی هوا، سرعت باد و محیط اطراف 
  تشت بستگی دارد.

  
ܧ                        )            2( ௖ܶ = ௖ܭ × ܧ ଴ܶ  
  

تعرق گیاه  -تبخیر ET0ضریب گیاهی،  Kc، که در آن
تعرق واقعی گیاه  -تبخیر ETcمتر) و  مرجع (میلی

 با شده محاسبه تشت ). ضریب5متر) است ( (میلی
طور میانگین  ه(ب محل در آن استقرار موقعیت به توجه

 هاي بررسی براساس چنین ). هم6) تعیین شد (7/0
) 2(شکل  تعیین کینوا گیاهی براي ضریب شده انجام

  .)41(گرفت  قرار مد نظر آبی نیاز محاسبه در و
 چهار طی در و دست با هرز هاي علف وجین

گیري وزن تر و خشک از  براي اندازه .شد انجام مرحله
گیري  ترازوي دیجیتالی دقیق استفاده شد. جهت اندازه

ساعت در آون  48مدت  هاي تازه به اندام ،وزن خشک
و  شدهگراد خشک  درجه سانتی 70با درجه حرارت 

  معیار برداشت در این طرح  .سپس توزین شدند
بود و در تاریخ  کینوابر اساس فصل فیزیولوژیک گیاه 

بري شده و به  گیاهان کف 1395 اردیبهشت 24
 زراعی و فیزیولوژیکی آزمایشگاه منتقل شد. صفات

بوته در هر  سهتمامی گیاهان ( براي شده برداشت
 وزن خشک اندام هوایی، خشک وزن گلدان) شامل

اطلاعات  انتها در بود.عملکرد و  ارتفاع ریشه،
 مورد SAS (Ver. 9.0)افزار  نرم با شده آوري جمع

ها با  مقایسه میانگین .گرفت قرار تحلیل و تجزیه
در سطح احتمال پنج درصد  LSDاستفاده از آزمون 

  . شد انجام

  
  . خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -3جدول 

Table 3. Selected physical and chemical properties of used soils.  

K P N 

pH 

EC 
  چگالی ظاهري

)Bulk density( 
  رطوبت وزنی (درصد)

m (%) بافت خاك  
Soil textur  میکروگرم در گرم خاك  

g g-1 of soilµ 
% dSm-1 grcm-3 PWP FC 

371  7.8 0.23 7.53  0.6 1.62 17 37 
 رس سیلتی
Silty clay 

  
 . گاوي مورد استفادهخصوصیات شیمیایی کود  -4جدول 

Table 4. Selected chemical properties of used manure.  

  نوع کود
Manure 

pH  
EC 

  ترکیبات شیمیایی 
)Chemical properties(  

N  P K 

(dS/m) ) درصد%(  

  کود گاوي 
)Cow manure(  8.05  3.08  2.09 0.48 1.98  
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  . )41اي ( در شرایط گلخانه Titicacaمربوط به گیاه کینوا رقم  Kcضریب گیاهی  -2شکل 

Figure 2. Kc of Quinoa plant (CV Titicaca) in green house conditions.  
  

  نتایج و بحث
بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر شوري بر وزن 

وزن  عملکرد وارتفاع بوته، خشک اندام هوایی، 
دانه در سطح احتمال یک درصد داراي اختلاف هزار

ر سطح وزن خشک ریشه د وه دار آماري بود معنی
  ).5(جدول دار شد  درصد معنی پنجاحتمال 

  
  . کینوا اجزاي عملکردعملکرد و هاي  تجزیه واریانس شاخص -5جدول 

Table 5. Analysis of variance for yield and yield components of Quinoa.  

  منابع تغییرات
Annova  

  درجه 
  آزادي
DF 

  میانگین مربعات
)Mean Square(  

   عملکرد
  مربع)(گرم در متر

Yield (gm-2)  

  (گرم) دانهوزن هزار
Thousand kernel 

weights (g) 

 ارتفاع بوته
  متر) (سانتی

Plant height 
(cm) 

 وزن خشک اندام هوایی
 (گرم)

Shoot dry weight  
(g) 

 وزن خشک ریشه
 (گرم)

Root dry weight 
(g) 

  شوري
)Salinity( 4 114165.92** 2.93** 176.19** 292.52** 22.93* 

  خطا
)Error(  13 909.51 0.004 8.28 44.52 3.48 

  ضریب تغییرات
)CV(  ----- 9.78 0.004 3.66 16.79 18.69 

  )none significant( دار معنیغیر ns)، Significant at P<0.05درصد ( 5داري در سطح  معنی *، )Significant at P<0.01درصد ( 1داري در سطح  معنی **
  

ترین میزان  بیش 3مطابق شکل : وزن خشک ریشه
با  شهريوزن خشک ریشه مربوط به تیمار آب 

گرم در تیمار  54/8ترین مقدار با  گرم و کم 89/12
  لازم  مشاهده شد. درصد 60دریا با اختلاط  آب

و اختلاط به ذکر است که بین تیمارهاي آب شهري 
درصد  5در سطح احتمال آب دریا  يدرصد 30و  15

، 15بین تیمارهاي  اختلافی وجود نداشت، همچنین
ب شهري از نظر درصد اختلاط آب دریا و آ 45و  30

درصد وجود  5آماري اختلافی در سطح احتمال 
با نتایج دانشور و کیانی  پژوهشنتایج این  نداشت.

. ذخیره )11( ) بر روي سنجد مطابقت داشت2005(
انرژي متابولیکی ممکن است اساس کاهش رشد گیاه 
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هاي  در شرایط تنش شوري باشد. یکی از شاخص
اسمزي سلول تنظیم  مؤثر در تحمل به شوري گیاهان،

و حفظ آماس سلولی است که با ساخت مواد آلی 
بتائین، گلایسین، پرولین، سوربیتول و مانیتولل  مانند

شود. در این شرایط انرژي لازم براي تنظیم  انجام می
تر شده و انرژي رشد کاهش  یونی و اسمزي بیش

). از طرفی ریشه وظیفه جذب مواد غذایی 9یابد ( می
عهده دارد و تنش شوري عمدتاً از ناحیه  رو آب را ب

شود. بنابراین ریشه اولین اندامی  ریشه به گیاه وارد می

است که با تنش شوري مواجه است و با توجه به 
هاي اجتنابی که در جهت  تنظیم اسمزي و مکانیزم

)، مقدار زیادي از 10دهد ( کاهش اثر شوري انجام می
ت رشد دریافت هاي هوایی جه انرژي که از اندام

نماید. این   کند، صرف مقابله با تنش شوري می می
عمل باعث کاهش کارآیی ریشه در جذب عناصر 

شود و مجموع  ها می سایر اندام نسبت بهغذایی و آب 
دنبال  هاین عوامل ممکن است کاهش وزن ریشه را ب

  داشته باشد.
  

  
  

  . سطوح مختلف شوري آب بر وزن خشک ریشهتأثیر  -3شکل 
Figure 3. Effect of different salinity levels on root dry weights.  

  
ترین  بیش 4مطابق شکل : وزن خشک اندام هوایی

میزان وزن خشک اندام هوایی مربوط به تیمار آب 
گرم  51/30ترین مقدار با  گرم و کم 05/46با  شهري

درصد آب دریاي  60در شوري حاصل از اختلاط 
لازم به ذکر است که مشاهده شد.  شهريخزر با آب 

درصد اختلاط  30و  15بین تیمارهاي آب شهري و 
درصد اختلاط  45و  30، 15آب دریا و بین تیمارهاي 

آب دریا و آب شهري از نظر آماري اختلافی در سطح 
از طرفی افزایش  صد وجود نداشت.در 5احتمال 
درصد اختلاط آب  60و  45، 30، 15میزان  شوري به

و  1/14، 8/10، 9/9ترتیب منجر به کاهش  دریا به
عبید و  درصدي وزن خشک اندام هوایی شد. 7/33

) بیان کردند که شوري باعث کاهش 2001همکاران (
میزان رشد نسبی در گیاه ذرت و به تبع آن کاهش 

ی پژوهش. در )2( خشک کل گیاه گردیده استماده 
) نشان دادند که افزایش 2005دیگر دانشور و کیانی (

تنش شوري باعث کاهش وزن خشک ریشه و برگ 
گیاه سنجد شده ولی بر روي وزن خشک ساقه تأثیري 

 در شوري اثر در زیستی عملکرد . کاهش)11( نداشت
 نسبت ممقاو ارقام و بوده متفاوت گیاهی ارقام مختلف

 برخوردار تري کم وزن از کاهش حساس، ارقام به
 پژوهشدر ) 2014). نباتی و همکاران (21هستند (

که با افزایش تنش شوري ارتفاع  بیان نمودندخود 
 یابد بوته، وزن تر و خشک اندام هوایی کاهش می
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با نتایج ایشان  پژوهشنتایج این  که طوري به، )29(
 تحت اندام هوایی وزن خشک مطابقت داشت. کاهش

 شوري مضر اثرات ناشی از توان می را شوري شرایط
 هاي رشد اندام بر یونی) سمیت و اي تغذیه (اختلالات

 شور، محیط در گیاه گرفتن قرار ). با15( دانست هوایی
 یافته، کاهش توسعه حال در هاي برگ رشد سرعت

 ادامه صورت در و تر آهسته هاي جدید برگ ظهور
 فتوسنتز و تعرق اي، روزنه هدایت و شده متوقف تنش
 هاي شاخساره و ها شاخه ها، یافته، پنجه کاهش ها برگ

 در مدت طولانی گیري شود. قرار تشکیل می تري کم
 حرارت درجه افزایش با آن زمانی هم و معرض شوري

 در شوري تجمع افزایش سبب گیاه رشد دوره طول در
 هاي واریته در برگ تسریع پیري آن دنبال به و برگ

 گیاه سطح برگ شرایط این در). 21(شود  می حساس

توان  کاهش سبب که یافته کاهش زیادي مقدار به نیز
 خشک ماده میزان نتیجه در و شود می گیاه فتوسنتزي

 گذشت ). از طرفی با27( یابد می گیاه کاهش هاي اندام
 تقسیم کندي نیز و سلول شدن حجیم زمان، کاهش
 کوچک آن نهایی اندازه و شده مشاهده سلولی برگ

 در ها یون غلظت شوري، تنش یافتن ادامه با .شود می
 ها آن بنابراین رسیده، سمیت حد به هاي مسن برگ

شوري،  تنش شرایط در همچنین ).28میرند ( می زودتر
نیازمند  خود متابولیکی هاي فعالیت حفظ منظور به گیاه

 اسمزي تنظیم نیز و اسمزي هاي کننده حفاظت تولید
 نیز و سلولی غشاي هاي پروتئین حفاظت منظور به

 تعادل براي باید و باشد می تخریب از ها حفاظت آنزیم
 دیگر و سیتوسول ها، واکوئل در ها اسمزي، یون فشار

  ).21و  20( انباشته شوند ها اندامک
  

  
  

  . شوري آب بر وزن خشک اندام هواییتأثیر سطوح مختلف  -4شکل 
Figure 4. Effect of different salinity levels on shoot dry weights.  

  
ترین میزان ارتفاع  بیش 5مطابق شکل : ارتفاع بوته

 15بوته مربوط به تیمار شوري حاصل از اختلاط 
 37/86با  شهريدرصد آب دریاي خزر با آب 

متر در  سانتی 74/75ترین مقدار با  متر بود و کم سانتی
درصد آب دریاي  60تیمار شوري حاصل از اختلاط 

لازم به ذکر است که مشاهده شد.  شهريخزر با آب 
درصد اختلاط آب دریا و  60و  45، 30بین تیمارهاي 

آب شهري با تیمار آب شهري از نظر آماري اختلافی 

دوازده امامی درصد وجود نداشت.  5 در سطح احتمال
 عملکرد بر آبیاري آب شوري ) تأثیر2010و همکاران (

 ).Carum copticum L( زنیان دارویی گیاه و کیفی کمی
شوري  که کردند گزارش و دادند قرار بررسی مورد را

و  بذر اسانس عملکرد گیاه، ارتفاع کاهش موجب
عملکرد  و بذر عملکرد هوایی، اندام اسانس عملکرد

دیگري  بررسی طی همچنین، .)12( گردید بیولوژیک
موجب  آبیاري آب شوري سطح افزایش شد مشاهده
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 جانبی، قطر هاي شاخه طول و تعداد بوته، ارتفاع کاهش
 برگ، عملکرد سطح و تعداد ها، میانگره فواصل ساقه،
 در گیاه اسانس میزان و خشک و تر رویشی پیکر

 )Agastache foeniculum kuntzآگاستاکه ( دارویی
 کاربرد با )2009همکاران ( و ). صالحی25گردید (

 متر بر زیمنس دسی 35تا  5/1شوري  سطوح مختلف
 بر زیمنس دسی 28 تا شوري افزایش که کردند گزارش

 ایجاد کوشیا در ارتفاع اي ملاحظه قابل کاهش متر
با نتایج ایشان  پژوهشنتایج این  که طوري بهکند،  نمی

 چند بر راه تأثیر از شوري . تنش)36( مطابقت نداشت
 و اسمزي فشار فتوسنتز، تنظیم مانند گیاه مهم مکانیسم
 ). تنش7( دهد می کاهش را گیاه رشد ،ها آنزیم فعالیت

 دیگر، زیستی غیر هاي تنش از بسیاري شوري همانند
 و ساقه طولی رشد توقف .کند می محدود را رشد گیاه
 تنش معمول علایم از سازي ماده کاهش ریشه و

 متابولیکی انرژي ). ذخیره34( باشد اکسیداتیو می
 شوري شرایط در رشد اساس کاهش است ممکن

 و یونی تنظیم براي لازم شرایط انرژي این در باشد.
 ).22یابد ( می کاهش رشد و انرژي شده زیادتر اسمزي
 گیاه ماندنزنده  براي سازگاري نوع یک رشد کاهش

). بنابراین بر اساس نتایج 44است ( تنش شرایط در
  توان به این نتیجه رسید که صدمه دست آمده می هب

ها و تغییر در تعادل مواد غذایی  اسمزي، سمیت یون
قابل دسترس از جمله عوامل دخیل در کاهش ارتفاع 

دلایل کاهش ارتفاع دیگر در محیط شور هستند. از 
ي به خشکی فیزیولوژیکی در محیط گیاه در اثر شور

هاي کلر، سولفات و نیترات  ریشه و رقابت بین یون
 ابتدایی مراحل در شوري ). تنش43اشاره شده است (

 کاهش موجب که شود می تنش اسمزي ایجاد باعث
 با را ها آن شدن و طویل گشته ها سلول آب محتواي
تعادل  ایجاد از پس حتی و کند می رو به رو مشکل
 طویل و گسترش ها، سلول مجدد آماس و اسمزي

  ).28( گیرد می کندي صورت به ها آن شدن

  

  
  

  . تأثیر سطوح مختلف شوري آب بر ارتفاع بوته -5شکل 
Figure 5. Effect of different salinity levels on plant height.  

  
دانه  ترین وزن هزار بیش 6مطابق شکل  :دانهوزن هزار

ترین  گرم و کم 14/4با  شهريمربوط به تیمار آب 
گرم در تیمار شوري حاصل از اختلاط  61/2مقدار با 

، مشاهده شد شهريدرصد آب دریاي خزر با آب  60

اختلاط آب درصد  45و  30از طرفی بین تیمارهاي 
ي مشاهده نشد. از طرفی ارد دریا اختلاف معنی

درصد  60و  45، 30، 15میزان  افزایش شوري به
، 7/24ترتیب منجر به کاهش  اختلاط آب دریا به
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دانه شد.  درصدي وزن هزار 7/36و  3/27، 0/28
 کلزا توسط در شوري اثر در دانه هزار وزن کاهش
   تدین و توسطجو  در و )2010( همکاران و زمانی

 است گردیده گزارش )2001( نصیر و )2007( امام
 ) گزارش کردند1990( گریو و ماس .)43 و 39 ،31(

 در که تنش این به بسته را عملکرد اجزاي شوري که
 تأثیر قرار تحت باشد، شده وارد گیاه بر زمانی چه
 دار معنی ) همبستگی2002( . پوستینی)26( دهد می

 را دانه شدن پر طول دوره و دانه وزن بین شده مشاهده
 در دوره این دوام مؤثر بیانگر نقش شور، شرایط در

 و مرودوست زاده نبی. )33( دانست شوري به تحمل
 تغییر را دانه وزن دیگر کاهش علت )2003همکاران (

 با مقابله جهت پرورده و مواد فتوسنتزي مواد مسیر در
 شهیدي همچنین .)30( بیان کردند شوري تنش اثرات

 شوري تنش تأثیر که داشتند ) بیان2010( همکاران و
 نمک غلظت و تنش اعمال به زمان دانه، هزار وزن بر

 فاز در که تیمارهایی دارد، رشد بستگی محیط در
 با مقایسه در بودند گرفته تنش قرار تحت رویشی

 تحت رشد فصل کل در و فاز زایشی در که تیمارهایی
 وزن نظر از را خسارت ترین کم بودند گرفته قرار تنش
 گیاه در را ها گل سقط شوري ).38( دانه دیدند هزار

 گیاه هاي اندام سایر و ها دانه رقابت بین داده و افزایش
فتوسنتزي  مواد فراهمی کند، از طرفی تشدید می را

 تعداد نهایت در و کرده محدود را دانه شدن پر براي
 طرفی ). از14دهد ( می کاهش سنبله را هر در دانه

 سمیت اثر بتوان به شاید را گیاه در دانه تعداد کاهش
ها  دانه شدن پر مرحله در شوري شرایط در نمک تجمع
رسد که در شرایط  نظر می دانست. از طرفی به مرتبط

کمبود  بنابراینور، جذب مواد غذایی مختل شده و ش
مواد غذایی ممکن است باعث عدم تکامل و توسعه 

  ).30ها گردد ( دانه

  

  
  . تأثیر سطوح مختلف شوري آب بر وزن هزاردانه -6شکل 

Figure 6. Effect of different salinity levels on thousand kernel weights.  
  

 ممکن شوري شرایط در شده که بیان همچنین
 فعال سمت به مواد فتوسنتزي تخصیص الگوي است
 و تغییر کند شوري به تحمل هاي مکانیزم کردن

 واکنش نوع با توان می را صفت این در تفاوتبنابراین 
 هاي اندام به مواد تخصیص و در زمان ها اکوتیپ
  ).35دانست ( تنش مرتبط شرایط تحت گیاه مختلف

ترین  بیش 7مطابق شکل : عملکرد در واحد سطح
با  شهريعملکرد در واحد سطح مربوط به تیمار آب 

 77/123ترین مقدار با  مربع و کمگرم در متر 08/393
 60مربع در تیمار شوري حاصل از اختلاط  گرم در متر

، از مشاهده شد شهريدرصد آب دریاي خزر با آب 
درصد اختلاط  15طرفی بین تیمارهاي آب شهري و 

a

b c c
d

0

1

2

3

4

5

انه 
ر د

هزا
زن 

و
)

)گرم
Th

ou
sa

nd
 ke

rn
el

 w
ei

gh
ts

 (g
r)



 1397) 2)، شماره (25هاي حفاظت آب و خاك جلد ( نشریه پژوهش
 

262 

درصد اختلاط آب  30و  15آب دریا و بین تیمارهاي 
درصد  5دار آماري در سطح احتمال  دریا تفاوت معنی

، 30، 15میزان  از طرفی افزایش شوري به مشاهده نشد.
ترتیب منجر به  درصد اختلاط آب دریا به 60و  45

درصدي عملکرد شد.  5/68و  1/29، 1/8، 2/2کاهش 
تواند کاهش در وزن هزاردانه و  علت این امر می

ثر بر روي ؤعملکرد دانه و سنبله که از جمله عوامل م
  عملکرد در واحد سطح است، باشد.

  

  
  . تأثیر سطوح مختلف شوري آب بر عملکرد در واحد سطح -7شکل 

Figure 7. Effect of different salinity levels on Yield.  
  

  گیري نتیجه
 30نتایج نشان داد افزایش شوري آب آبیاري تا 

بر اجزاي  شهريدرصد اختلاط آب دریا و آب 
هاي  عملکرد (ارتفاع بوته، وزن خشک ریشه و اندام

عبارت دیگر  دار آماري نداشت، به هوایی) تأثیر معنی
توان از آب شور حاصل از  می شهريجاي آب  هب

استفاده  شهريدرصدي آب دریا و آب  30اختلاط 
افزایش در اثر دانه و عملکرد  از طرفی وزن هزارکرد. 

درصد اختلاط آب  60و  45، 30، 15میزان  شوري به
و  3/27، 0/28، 7/24 ترتیب منجر به کاهش دریا به

و  1/29، 1/8، 2/2 دانه و درصدي وزن هزار 7/36
دلیل مختل شدن  که به شد عملکرددرصدي  5/68

کمبود مواد غذایی  بنابراینده و جذب مواد غذایی بو
باعث عدم تکامل و توسعه دانه گردیده است. از 

توجه به کمبود منابع آب شیرین و توجه به  طرفی با
تیمار حاصل  عملکرد داد پژوهش که نشان این نتایج

 به عملکرد آب دریا نسبت درصدي 30 از اختلاط
توان از  بود، می بخش رضایت حد در شهريتیمار آب 

  این تیمار جهت آبیاري استفاده نمود.
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Abstract1 
Background and Objectives: Since the agriculture field is the main water consumer, using the 
approaches to increase water use efficiency is necessary. Due to the limited freshwater, farmers 
have to use exotic water, such as seawater. One of the management methods is the mixture use 
of freshwater and seawater. The goal of this study was to investigate the effect of different 
salinity levels on yield and yield components of Quinoa (Cv. Titicaca) in greenhouse condition. 
Materials and Methods: In this study, the effect of five mixing use of seawater and freshwater 
evaluated on yield and yield components of Quinoa (CV. Titicaca). The research was done 
based on completely randomized design including 3 replications as pot planting in Gorgan 
University of Agricultural Sciences and Natural Resources during 2016. Research Station is 
located in north of Iran at 36° 51' N latitude and 54° 16' E longitude at the south-east corner of 
Caspian Sea and its height from sea level is 13.3 meters. Soil texture is silty clay. In this study, 
five irrigation regimes included (0, 15, 30, 45 and 60 percent mixture of sea and tap water).  
The seeds of Quinoa were planted at a depth of 2.5 centimeter in soil of each pot and were 
irrigated with tap water. Plants harvested after 6 months, shoot and root dry weight, plant 
height, yield and thousand kernel weights were measured. Physical and chemical properties of 
irrigation water and of soil were determined before experiment. The obtained data analyzed 
using statistical software of SAS (Ver. 9.0) and the means were compared using LSD test at 5% 
percent levels. 
Results: The results showed that effect of different salinity levels on shoot dry weight, plant 
height, yield and thousand kernel weights was significant at 1 percent level (P<0.01), but on root 
dry weight was significant at 5 percent level (P<0.05). In this study, all of these parameters 
decreased significantly with increasing water salinity. The result showed that the irrigation regime 
of 15 percent mixture of seawater and tap water compared to other regimes had the highest root 
and shoot dry weights, yield and thousand kernel weights after control treatment. While, the 15 
percent mixture of seawater and tap water irrigation regime had the highest plant height. 
Conclusion: The results indicated that increasing of salinity levels from 0 to 15 percent mixture of 
sea and tap water resulted in redaction of shoot and root dry weight, yield and thousand kernel 
weights to 9.8, 9.9, 2.2 and 23.4 percent, respectively. The results showed that this kind of saline 
and fresh water mixture, in any way, has a high efficiency in reducing salt stress on plant. 
 
Keywords: Quinoa, Seawater, Shoot and root dry weight, Thousand kernel weights, Yield   
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