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Introduction 

Due to Iran's geographical location and climatic conditions, the quantity and quality of water resources are 
considered one of the limiting factors for agriculture in this country. Droughts in the last two decades, on the one 
hand, and lack of attention to the optimal use and proper exploitation of water, on the other hand, have exacerbated 
the water crisis in Iran. For this reason, the agricultural sector has witnessed serious developments and new 
perspectives on the rational exploitation of water resources, limited irrigation shortages, the use of saline water 
resources in agriculture, changing irrigation systems, and cultivating water-intensive plants over the same period. 
Quinoa has been introduced as a forage crop for ensuring food security in the world, which can tolerate drought 
stress conditions to some extent. However, the development of its cultivation under drought stress conditions in 
Khuzestan Province should be based on determining the limits of irrigation water quantities and determining its 
tolerance to salinity. 

 
Material and Methods 

The present study was conducted to investigate the effect of different amounts of irrigation water and different 
levels of salinity on quantitative and qualitative parameters of quinoa. To carry out the work, quinoa was cultivated 
under drip and pulsed drip irrigation. The treatments studied included irrigation water quantity (I1: 60, I2: 80 and 
I3: 100% of field capacity), water quality (F (fresh): 0.5 and S (saline): 6 dS/m), and two irrigation managements: 
continuous drip (C) and pulsed drip (P). At the end of the growing season, sampling was performed to determine 
quantitative plant characteristics such as height, stem diameter, leaf area index, root length, root volume, fresh and 
dry root weight, and fresh and dry forage yield. Also, to investigate the effect of treatments on quinoa forage 
quality, qualitative parameters including leaf chlorophyll a and b content, leaf proline content, total digestible 
nutrients (TDN), crude protein (CP), Neutral detergent fiber (hemicellulose and lignin) (NDF), and Acid detergent 
fiber (hemicellulose-free cell wall) (ADF) percentage were measured. To investigate the distribution of salinity in 
the soil profile during and at the end of the growing season compared to its beginning, soil samples were taken from 
dug profiles in the center of all experimental plots at depths of 0-30 cm and 30-60 cm. These samples were 
transferred to the laboratory and saturated extraction was prepared from them. Then, the electrical conductivity of 
these samples was determined using an EC meter. All data collected from the experiment were entered into EXCEL 
2019 software. After categorizing the data, SAS 9.1 software was used to analyze them. Data analysis of variance 
was performed at the 5% and 1% significance levels, and then means were compared using Duncan's multiple 
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range test. 
 

Result 
The results showed that the treatments of continuous drip irrigation with fresh water at 100% depth, and pulsed 

drip irrigation at 100% depth (first, second and, third pulses of fresh water) had the highest quantitative traits. 
Continuous drip irrigation with fresh water at 80% depth, and pulsed drip irrigation at 80% depth (first, second 
and, third pulses of fresh water) also had high quantitative traits. The highest values of plant height, stem diameter, 
leaf area index, fresh biomass, and dry biomass were 94 cm, 1.10 mm, 23.152 cm², 25.31420, and 14.8256 tons 
per hectare, respectively, which were obtained from the continuous drip irrigation treatment at 100% of the plant's 
water requirement using fresh water. In these treatments, the final soil salinity was close to the initial salinity at 
the time of the experiment, and the highest amounts of chlorophyll a and b and carotenoids were also observed. 
The TDN and ADF values were high in two treatments: continuous drip irrigation with fresh water and 100% 
depth, and pulsed drip irrigation and 100% depth (first, second and, third pulse of fresh water). However, these 
treatments had low soluble sugar, proline, and protein levels. Applying saline water alone or in combination with 
sweet pulses and water stress in treatments 2, 4, and 12- 30 increased the quality of the produced forage (due to 
high soluble sugar, proline, and protein). The highest water use efficiency was obtained from treatment 26, which 
included pulsed drip irrigation and a depth of 60% (first pulse of fresh water, second pulse of salin water, third 
pulse of fresh water). 

 
Conclusion 

Therefore, considering that both water use efficiency and quality are important in forage production, it is 
recommended to use this treatment under conditions of saline water and pulsed drip irrigation. 

 
Keywords: Chlorophyll a and b, Crude protein, Total digestible nutrients, Water priductivity 
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 چکیده

واند تحمل تای برای تأمین امنیت غذایی در جهان معرفی شده است که شرایط تنش آبی و خشکی را تا حدودی میکینوا یکی از گیاهان زراعی علوفه
مل آن به مقادیر آب آبیاری و تعیین تحبایست براساس تعیین حدود کند. لیکن، توسعه کشت آن در شرایط تنش آبی و خشکی در استان خوزستان می

، انجام شد. واگیاه کین پارامترهای کمی و کیفیآبیاری و سطوح مختلف شوری بر آب مختلف  مقادیرمنظور بررسی اثر مقدار شوری باشد. پژوهش حاضر به
: I3 و I1 :60 ،I2 :80د پژوهش شامل مقدار آب آبیاری )تیمارهای مورصورت پالسی کشت گردید. ای و بهبرای انجام کار، گیاه کینوا تحت آبیاری قطره

ای پالسی ( و قطرهCای پیوسته )زیمنس بر متر( و دو مدیریت آبیاری قطرهدسی 6)شور(:  Sو  5/0)شیرین(:  Fدرصد ظرفیت زراعی(، کیفیت آب ) 100
(P.بود ) قطر ساقه، شاخص سطح برگ، طول ریشه، حجم ریشه، وزن تر و منظور تعیین خصوصیات کمی گیاه همچون ارتفاع، در پایان فصل رشد به

فی شامل ی کینوا، پارامترهای کیبرداری انجام شد. همچنین جهت بررسی تأثیر تیمارها بر کیفیت علوفهخشک ریشه و عملکرد تر و خشک علوفه نمونه
سلولز و (، درصد دیواره سلولی )همیCP، درصد پروتئین خام )(TDNبرگ، محتوای پرولین برگ، کل مواد مغذی قابل هضم ) bو  aمقدار کلروفیل 

ای پیوسته با آب شیرین و گیری شد. نتایج نشان داد تیمارهای آبیاری قطره( اندازهADFسلولز )( و درصد دیواره سلولی عاری از همیNDFلیگینین( )
ته ای پیوسرین، پالس دوم آب شیرین، پالس سوم آب شیرین(، آبیاری قطرهدرصد )پالس اول آب شی 100ای پالسی و عمق درصد، آبیاری قطره 100عمق 

درصد )پالس اول آب شیرین، پالس دوم آب شیرین، پالس سوم آب شیرین( بالاترین  80ای پالسی و عمق درصد و آبیاری قطره 80با آب شیرین و عمق 
 23/152متر، میلی 1/10متر، سانتی 94ترتیب برگ، وزن علوفه تر و خشک به صفات کمی را داشتند. بیشترین مقدار ارتفاع، قطر ساقه، شاخص سطح

دست آمد. بیاری با آب شیرین بهآدرصد نیاز آبی گیاه و  100ای پیوسته با م در هکتار از تیمار آبیاری قطرهکیلوگر 14/8256 و 25/31420مربع،  مترسانتی
و کارتنوئید نیز مشاهده گردید. مقدار  bو  aدر این تیمارها، شوری نهایی خاک نزدیک به شوری اولیه در زمان آزمایش بود و بیشترین مقدار کلروفیل 

TDN  وADF لس اول آب شیرین، درصد )پا 100ای پالسی و عمق درصد، آبیاری قطره 100ای پیوسته با آب شیرین و عمق در دو تیمار آبیاری قطره
ی داشتند. اعمال نپالس دوم آب شیرین، پالس سوم آب شیرین( دارای مقادیر بالایی بود. با این وجود این تیمارها میزان قند محلول، پرولین و پروتئین پایی

دلیل قند یش کیفیت علوفه تولیدی )بهسبب افزا 30الی  12و  4، 2های شیرین و تنش آبی در تیمارهای شماره آب شور به تنهایی یا ترکیب با پالس
درصد )پالس اول آب  60ای پالسی و عمق که شامل آبیاری قطره 26وری مصرف آب از تیمار محلول، پرولین و پروتئین بالا( شد. بالاترین مقدار بهره

ه به ر این تیمار کیفیت علوفه نیز بالا بود. لذا با توجدست آمد. همچنین با توجه به اعمال آب شور دشیرین، پالس دوم آب شور، پالس سوم آب شیرین( به
ی اشود در شرایط استفاده از آب شور و آبیاری قطرهوری مصرف آب و هم کیفیت مورد توجه است، توصیه میای هم بهرهکه در تولید محصولات علوفهاین

 پالسی از این تیمار استفاده شود.
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  مقدمه

و بومی  سالهیک( گیاهی Chenopodium quinoaکینوا )
های اخیر در سایر کشورها نظیر ایران آمریکای جنوبی است که در سال

شود. اهمیت این گیاه زراعی از عنوان یک گیاه جدید کشت مینیز به
است کاشت آن در ایران  نظر آبیاری کم و ارزش غذایی آن، سبب شده

عنوان گیاهی متحمل . کینوا به(Bagheri, 2018)مورد توجه قرار گیرد 
تواند کمک شایانی به امنیت غذایی کند و تولید به شوری و خشکی می

مواد غذایی و کشاورزی پایدار را در شرایط اقلیمی خاص ایران فراهم 
کینوا در شرایطی که تنش شوری اعمال سازد. برخی محققان کشت 

اند. زیرا این گیاه پایدار به شوری سبب تولید شود را پیشنهاد کردهمی
شود پایدار و افزایش درآمد کشاورزان در این مناطق می

(Afsharmanesh et al., 2020.) رغم اینکه گیاه کینوا نسبتاً به علی
اوم است، لیکن مدیریت زراعی مطلوب از جمله آبی و شوری مقکم

آبیاری به موقع و کافی و کیفیت آب آبیاری رابطه مستقیمی با عملکرد 
(. این Jamali & Ansari, 2020مطلوب و کیفیت محصول آن دارد )

زنی و سبز شدن شدیداً به رطوبت خاک گیاه زراعی در مرحله جوانه
برای حصول عملکرد مطلوب ضروری است که حتماً  حساس است و

زنی و سبز شدن، سطح مزرعه در این مدت مرطوب باشد. پس از جوانه
میزان نیاز آبی براساس تعیین رطوبت خاک برای در هر منطقه باید 

توان تیمارهای (. پس از استقرار گیاه، میBagheri, 2018تعیین گردد )
ی و شوری را در زراعت این گیاه اعمال کرد. تحقیقات انجام شده آبکم

در ایران نشان داده است که برخی مناطق ایران برای کشت گیاه کینوا 
مناسب است و در آینده جایگاه قابل توجهی در زراعت کشور خواهد 

مناسب برای  تواند جایگزینی( و میAfzalinejad et al., 2019داشت )
 ,.Telahigue et al)بر و حساس به شوری مثل برنج شود آبگیاه پر

ی ادر تحقیق خود نشان دادند کینوا در شرایط گلخانه (. محققین2010
آبیاری زیمنس بر متر و کمدسی 4در منطقه سیستان شوری آب آبیاری 

داری بر که تأثیر معنیآن کند بدوندرصد را تحمل می 75تا سطح 
(. علی و Tourajzadeh et al., 2024عملکرد آن داشته باشد )

در تحقیق خود بیان داشتند کاربرد  (Aly et al., 2018)همکاران 
دار عملکرد، ریشه و وزن اندام هوایی آبی باعث کاهش معنیشوری و کم

ای بی دورهآدر بررسی اثر تنش کم کینوا در شرایط اقلیمی عربستان شد.
ش روند افزایبر عملکرد گیاه کینوا در خوزستان نتایج نشان داد که 

مکعب در هکتار صعودی بود.  متر 3200عملکرد به ازاء آب مصرفی تا 
مکعب در هکتار مصرف آب، عملکرد تقریبا ثابت  متر 4000تا  3200از 

کیلوگرم در هکتار(. بیشترین کارایی مصرف آب  365ینه بود )و بیش
مکعب  متر 2400مکعب( با مصرف آب حدود  کیلوگرم در متر 22/1)

مکعب در هکتار مصرف  متر 3000تا  2400دست آمد. از در هکتار به
این مکعب بود.  کیلوگرم در متر 12/1آب، میزان کارایی مصرف آب 

بیشتر آب موجب کاهش کارایی مصرف  مصرف محققان بیان کردند که

آبی موجب افزایش کارایی مصرف آب آب شد. با وجود اینکه تنش کم
 آبیاری برای دستیابی به کاراییدر کشت کینوا شد اما در مدیریت کم

مناسب، علاوه بر حجم آب مصرفی باید به مرحله رشد گیاه نیز توجه 
ط اقلیم استان خوزستان، در شرایدر نهایت، نتایج نشان داد که نمود. 

 های رشد کینوا نسبت به تنشترین دورهدوره رشد اولیه و میانی حساس
(. محققین به بررسی Meskini Vishkaei et al., 2021) آبی بودندکم

اثر اختلاط آب دریا و چاه بر عملکرد گیاه کینوا پرداختند. در تحقیق پنج 
زیمنس مورد مطالعه دسی 5/15و  8/11، 0/8، 3/4، 5/0سطح شوری 

قرار گرفت. نتایج نشان داد که بیشترین وزن هزاردانه، عملکرد دانه و 
زیمنس بر متر مشاهده شد. در واقع افزایش دسی 5/0سنبله در تیمار 

شوری سبب کاهش برخی صفات رشد و عملکرد کینوا مانند وزن تر 
ه و سنبله، وزن هزار دانه، تعداد شاخه ساقه، برگ و سنبله، عملکرد دان

 0/8و  3/4فرعی و سنبله شد. با این وجود این محققان دو تیمار 
عنوان تیمارهای مناسب برای زراعت کینوا زیمنس بر متر را بهدسی

 9/22ترتیب معرفی کردند زیرا کاهش وزن هزار دانه در این دو تیمار به
 (.Ghorbani & Jamali, 2021درصد بود ) 1/27و 

جا که توسعه کشت محصولات زراعی و میزان عملکرد آن از آن
ژگیویکـه خشـکی از بـه آبیـاری وابسـته است و بـا توجـه بـه این

آید، یکـی از راهکارهـای مقابله با ایـن حساب میبارز کشور ما بههای 
ستفاده از منـابع امشـکلات، اجـرای تحقیقـات کـاربردی در زمینـه 

 فادهاست خشک،)آب شور( است. در مناطق خشک و نیمه آبـی نامتعـارف
 نامناسب مدیریت علتبه ساله هر و رواج دارد آبیاری برای شور آب از

 نبی از فاریاب هایزمین از درصد ود یا یک بین شور، آب با آبیاری
، مستلزم رعایت شورلبهای شور و روند. البته استفاده از آبمی
باشد. لذا توجه به راهکارهای استفاده ی خاص در مزرعه میهاتیریمد

ها با آب شیرین در سالیان اخیر مورد و تلفیق آن شورآببهینه از منابع 
ها (. یکی از این روشGhaedi et al., 2015است ) قرارگرفتهتوجه 

صورت مقطّع یا آبیاری پالسی است. در این روش تیمارهای آب شور به
تواند مورد استفاده قرار گیرد. در ترکیب با تیمارهای آب شیرین می

 & Karmeliاصول آبیاری پالسی نخستین بار توسط کارملی و پری )

Peri, 1974های ( مطرح شد. تناوب یا پالس شامل یک سری چرخه
آبیاری است که هر چرخه شامل یک مرحله آبیاری )وصل جریان( و 
یک مرحله استراحت )قطع جریان( است. استفاده از سیستم آبیاری 

تواند توزیع رطوبت در خاک را بهبود بخشد زیرا ای پالسی میقطره
اوب آب اجازه توزیع مجدد رطوبت در خاک پیش از آغاز کاربرد متن

تواند باعث تسریع حرکت افقی و دهد که میتناوب بعدی آبیاری را می
برخی نتایج نشان داده است رو به بالای آب در خاک گردد. از این رو، 

که توزیع رطوبت در شرایط پالسی با آبیاری پیوسته متفاوت است 
(Levin et al., 1979  ؛Arabfard et al., 2019؛ بنابراین می) توان

های خشکی و شوری بتوان توزیع رطوبت انتظار داشت در شرایط تنش
مناسبی با این روش در منطقه ریشه ایجاد کرد. این عمل سبب افزایش 
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(. Karimi & Karimi, 2020شود )عملکرد گیاه و راندمان آبیاری می
به بررسی اثر آبیاری  (Almeida et al., 2018)المیدا و همکاران 

پالسی شور بر عملکرد نخودفرنگی پرداختند. این محققان گزارش کردند 
که مدیریت آبیاری پالسی اثر منفی شوری آب بر عملکرد نخودفرنگی 

 ,.Almeida et alوری آب گردید )کاهش داده و باعث افزایش بهرهرا 

در تحقیقی تأثیر ( Madane et al., 2018)(. مادان و همکاران 2018
ای پالسی را بر پارامترهای رشد و عملکرد سطوح مختلف آبیاری قطره

ین ها نشان داد که بیشتررار دادند. نتایج آنپیاز سفید مورد استفاده ق
وری آب مربوط به تیمار آبیاری کامل با تعداد عملکرد محصول و بهره

(. مطالعات انجام شده در Madane et al., 2018چهار پالس بود )
خصوص آبیاری پالسی در منابع داخلی محدود است. در یکی از این 

کاربرد آبیاری پالسی به بررسی عملکرد و اجزای عملکرد و  منابع، با
ای پرداخته شد. نتایج نشان داد بیشترین وری آب ذرت علوفهبهره

وری آب با به کارگیری چهار پالس آبیاری بهعملکرد خشک و بهره
دست آمد. به همین دلیل این محققان پیشنهاد کردند که از این روش 

زای عملکرد گیاهان استفاده شود برای بهبود عملکرد و اج
(Mohammadi et al., 2019در تحقیقی دیگر .)  ارزیابی الگوی به

ای زیرسطحی با جریان پیوسته جبهه پیشروی رطوبت در آبیاری قطره
نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که در پرداخته شد.  و پالسی

ای زیرسطحی با جریان پالسی با افزایش زمان سیستم آبیاری قطره
تر و جبهه پیشروی بیشتر به استراحت در هر چرخه، پیاز رطوبتی پهن

کند. همچنین در این سیستم با کاربردهای پیوسته سمت افق حرکت می
انتهای آبیاری، توزیع افقی و پالسی به ازای یک حجم آب مساوی در 

 ستاهای کم نسبت به دبی زیاد بیشتر جبهه پیشروی رطوبت در دبی
شدگی در بافت سبک مربوط به دبی زیاد و در و بیشترین عمق خیس

 . (Karimi & Karimi, 2019) استبافت سنگین مربوط به دبی کم 
 ایران و کاهش کیفیت آب با توجه به کاهش بارندگی در کشور
هبود تواند کمک شایانی به بآبیاری، مدیریت آبیاری به روش پالسی می

آبیاری و شوری آب آبیاری وضعیت رطوبت در خاک به خصوص در کم
های عملکرد گیاهان زراعی تواند عملکرد و شاخصگردد. این عمل می

 مرحلهدلیل وجود بهسیستم آبیاری پالسی مانند کینوا را نیز بهبود بخشد. 
صورت متناوب( از لحاظ اجرایی و کاربردی آبیاری )به مرحلهاستراحت و 

آبیاری پالسی مثبت  ریثأت رغمیعلو  کمتر مورد توجه قرار گرفته است
 یحفظ تعادل رطوبت تینگهداشت آب در خاک و اهم تیقابل شیبر افزا

ی بر آبشوری و کمدر شرایط  مدیریت این روش آبیاری ریثأت ،در خاک
گیاهان دارویی همچون کینوا مورد تحقیق قرار نگرفته است. از طرفی 

اشد، باید بای میکه گیاه کشت شده کینوای علوفهدیگر با توجه به این
تأثیر این تیمارها بر کیفیت علوفه نیز مورد بررسی قرار گیرد. لذا در 

مدیریت آب  پژوهش حاضر به بررسی اثر مدیریت مقدار، کیفیت و
وا ای پالسی بر پارامترهای کمی و کیفی کینآبیاری به روش آبیاری قطره

 ای پیوسته پرداخته شد. و مقایسه آن با روش آبیاری قطره

 

 هامواد و روش

باغملک،  شهرستان در تحقیقاتی واقع یک مزرعه در حاضر تحقیق
 دقیقه 51درجه و  49 طول جغرافیایی دردر شرق استان خوزستان، 

ی شمالی در سال زراعی دقیقه 41درجه و  31 عرض جغرافیایی و شرقی
صورت طرح فاکتوریل در قالب بلوک کامل تصادفی بهو  1402-1401

 انجام شد. تکرار 3تیمار و  30با مربع  متر 1800در زمینی با وسعت 

ترین درجه بیشمتری از سطح دریا قرار دارد.  855این منطقه، در ارتفاع 
 درجه حرارتترین درجه و کم 42ها به در تابستان این منطقهحرارت 

در انه سالی بارشرسد. میزان میگراد سانتیها به صفر درجه در زمستان
 . متر استمیلی 500طور متوسط به این منطقه

و  I1 :60 ،I2 :80تیمارهای مورد پژوهش شامل مقدار آب آبیاری )
I3 :100  ظرفیت زراعی( و کیفیت آب )درصدF  :)و  5/0)شیرینS 

( C) ای پیوستهزیمنس بر متر( و دو مدیریت آبیاری قطرهدسی 6)شور(: 
( بود. فاکتور اول مقدار آب آبیاری، فاکتور دوم Pای پالسی )و قطره

 باشد.کیفیت آب آبیاری و فاکتور سوم مدیریت آبیاری می
دیسک زده شد. سپس با  ، زمین شخم و1401در ابتدای بهمن 

 5ای در عمق کار، بذر کینوای علوفهاستفاده از دستگاه خطی
متر  12خاک کاشته شد. هر کرت آزمایشی به مساحت متری سانتی
متر( در نظر گرفته شد. در هر کرت پنج ردیف کینوا  3 ×متر  4مربع )

 عنوان حاشیه در طول آزمایش در نظرکشت گردید و دو کرت کناری به
انی های میگرفته شد. در انتهای فصل کشت، برداشت نمونه از ردیف

 صورت گرفت. 
انجام  ایآبیاری گیاه در طول آزمایش با اجرای سیستم آبیاری قطره

صورت دو روز در میان و با شد. براساس تجربه محلی، دور آبیاری به
د حهدف تأمین کمبود رطوبت خاک در تیمار آبیاری کامل و رساندن به 

ظرفیت زراعی خاک در نظر گرفته شد. سایر تیمارهای آبیاری بر اساس 
گیری درصد، مقدار آب آبیاری کامل صورت گرفت. اندازه 60و  80

رطوبت خاک در محدوده مورد نظر برای تعیین نیاز آبی گیاه، با استفاده 
انجام شد. سپس مقدار عمق آب آبیاری با استفاده  TDR 150از دستگاه 

 (: Rashki et al., 2022( محاسبه گردید )1رابطه )از 

(1  )             fc id z     

رطوبت  ترتیببه iθو  fciθ عمق آبیاری )متر(، dدر معادله فوق 
در  ( در حالت ظرفیت زراعی و قبل از آبیاریm3m.-3حجمی خاک )

  باشد.متر( می 3/0برحسب متر )خاک ضخامت لایه  Δzهمچنین است. 
شد، عمق چون آبیاری به روش پالسی در برخی تیمارها انجام می

 آبیاری نوبت هر و در براساس تیمار مورد نظر محاسبه شده آبیاری آب

 زمان مدت مرحله )با سه طی گردید. سپس تقسیم مساوی بخش سه به

گرفت  قرار گیاه اختیار در یاری(آب یکسان سیستم بودن خاموش و روشن
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طور چرخشی اعمال ( در هر پالس بهS2و  S1و تیمارهای کیفیت آب )
و بیعی طصورت بهبا توجه به بافت لوم سیلتی خاک، زهکشی گردیدند. 

نشان داده شده  1جدول حجم آب مورد استفاده در . وجود داشتآرام 
 است.

 

 حجم آب مورد استفاده در تیمارها -1جدول 
Table 1- Volume of the used water in treatment 

 تیمار
Treatment 

 حجم آب
)1-Volume of water (m3.ha 

100 5670 
75 4536 
50 3402 

 

های جدولترتیب در خصوصیات منابع آب و خاک مورد استفاده به
لوله شامل استفاده مورد آبیاری نشان داده شده است. سیستم 3و  2
کان چشرکت اصفهان پلاست با فواصل قطره پیت یاقطره یاریآب یها
متر در هر کرت استفاده گردید. برای  4متر بود که با طول سانتی 20

ا استفاده ب هایی در کنار مزرعه ذخیره شد. سپسآبیاری، آب در مخزن
های اصلی و پس از آن به نوارهای از پمپ، آب از درون مخازن به لوله

 سبزشدن زمان تا تیمارها تمامی گردید. مقدار آب آبیاریتیپ منتقل می

برگی( یکسان بود. همچنین تیمار شوری تا مزرعه )مرحله شش کامل
زرعه ( از آب چاه موجود در مS1این مرحله اعمال نگردید. آب شیرین )

های شهرستان مجاور تأمین شد. برای تأمین ( از چاهS2شور )و آب
صورت مکرر آب از شهرستان مجاور با تانکر به مزرعه شور، بهمداوم آب

 گردید. منتقل و در مخازن مجزا ذخیره می
 

 برداری گیاهینمونه

منظور تعیین خصوصیات کمی گیاه همچون در پایان فصل رشد به
ساقه، شاخص سطح برگ، طول ریشه، حجم ریشه، وزن ارتفاع، قطر 

 .برداری انجام شدتر و خشک ریشه و عملکرد تر و خشک علوفه نمونه
نوا، ی کیهمچنین جهت بررسی تأثیر تیمارها بر کیفیت علوفه

برگ، محتوای پرولین  bو  aپارامترهای کیفی شامل مقدار کلروفیل 
، 2(CPرصد پروتئین خام )، د1(TDNبرگ، کل مواد مغذی قابل هضم )

و درصد دیواره  3(NDFسلولز و لیگینین( )درصد دیواره سلولی )همی
 گیری شد.اندازه 4(ADFسلولز )سلولی عاری از همی

وسایل  ساقه از قطر بوته و ارتفاع گیری صفاتی ماننداندازه برای
شاخص سطح  استفاده شد. متر و کولیس( و کش)خط طول گیریاندازه
( Leaf Area Meter -ΔT) 5با استفاده از دستگاه سطح سنج برگبرگ 
  گیری شد.اندازه

 هر وسط خط دو برداشت با 1402خرداد  31در  تازه علوفه عملکرد

                                                           
1- Total digestible nutrient (TDN) 

2- Crude protein 

3- Neutral detergent fiber 

صورت کرت به انتهای و ابتدا از بوته دو حذف حاشیه و اثر رعایت با کرت
ای تر همنظور تعیین وزن علوفه خشک، علوفهگیری شد. بهدستی اندازه

مدت دو هفته در هوای آزاد قرار داده شدند و بعد از برداشت شده به
 طور کامل خشک شدند با استفاده از ترازو توزین شدند.اینکه به

 ,Stone & Giffordمقدار پروتئین از روش استون و گیفورد )

 Dubois) اسیدسولفوریک –(، مقدار کربوهیدرات از روش فنل1997

et al., 1956)( مقدار پرولین از روش بیتس و همکاران ،Bates et 

al., 1973های لتچندرال (، کلروفیل و کارتنوئید از روش
(Lichtenthaler & Welburn, 1983( و ارنون )Arnon, 1949 ،)

 & Linn( از روش لین و همکاران )TDNکل مواد مغذی قابل هضم )

Martin, 1999( درصد پروتئین خام ، )CP)  از روش کجلدال
(AOAC, 1990 )(، درصد دیواره سلولی )همی سلولز و لیگینین
(NDF و درصد دیواره )( سلولی عاری از همی سلولزADF)  با روش

 تعیین شد. ( Van Soest et al., 1991ون سست و همکاران )
منظور تعیین پارامترهای مربوط به ریشه، ریشه گیاه از خاک در به

عنوان طول ریشه گیاه در نظر گرفته آورده و اندازه بزرگترین ریشه به
یین حجم ریشه از قانون ارشمیدس استفاده گردید. بدین منظور تعشد. به

های مدرج و تعیین میزان تغییر ها در استوانهمنظور با قرار دادن ریشه
ها پس از گیری شد. وزن مرطوب ریشهسطح آب، حجم ریشه اندازه

گیری گردید. وزن خشک ریشه برداری با استفاده از ترازو اندازهنمونه
مدت گراد بهدرجه سانتی 75ها در آون با دمای مونهپس از قرار دادن ن

 گیری شد.ساعت اندازه 48
های انجام شده را نشان ها و آزمایشای از کرتنمونه 1شکل 

 دهد.می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4- Acid detergent fiber 

5- Leaf Area Index 
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 خصوصیات شیمیایی آب مورد استفاده -2جدول 

Table 2- Chemical characteristics of the used water  
 نمونه

Samples 

EC 
 (dS/m) pH 

 کربناتبی
1-

3Hco 
 پتاسیم

Potassium 
 کلر

_1Cl 
 کلسیم

Calcium 
 منیزیم

Magnesium 
 سدیم

Sodium 
SAR 
 

meq/lit 
F 0.5 7.31 3.2 0.32 6.3 4.1 2.3 6.5 3.63 
S 6 7.12 4.8 0.61 31.4 4.5 4.2 36.7 17.69 

 آب شیرین Fی آب شور و دهندهنشان Sدر جدول  نکته:
Note: In this table, S represents saline water, F represents freshwater 

 
 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه -3جدول 

Table 3- Physicochemical properties of farm soil 
 عمق 

Depth 
(cm) 

 بافت 

Texture 

EC 
(dS/m) 

pH 
 کربنات

2-
3CO 

 کربناتبی
1-

3Hco 
 کلر

_1Cl 
 کلسیم

Calcium 
 منیزیم

Magnesium 
 سدیم

Sodium 
SAR 

   meq/lit    

0-30 
 سیلتی لوم

Loam Silt 
0.76 8.1

9 
0 3.0 4.5 8.2 3.2 3.8 1.5 

 

 
 ها در طول آزمایشمزرعه تحقیقاتی و بررسی کرت -1شکل 

Figure 1- Research farm and plot inspection during the experiment 
 

 (WPوری آب )بهره

 Payero( استفاده گردید )2وری آب از رابطه )برای محاسبه بهره

et al., 2009:) 

(2) WP =
Y

IR
 

: Y(، مکعب متر بروری آب )کیلوگرم : بهرهWPدر این رابطه، 
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: مقدار آب آبیاری IRمقدار محصول برداشت شده )کیلوگرم در هکتار( و 
 مکعب( است. )متر

 

 شوری خاک

طول و  در خاک پروفیل در شوری توزیع چگونگی بررسی برای
 کلیه مرکز در پروفیل حفر با آن، ابتدای به نسبت رشد فصل انتهای
-30دو نمونه خاک از عمق  هاپروفیل از یک هر از ،آزمایشی هایکرت

 آزمایشگاه به هانمونه ینمتر برداشت شد. اسانتی 30-60متر و سانتی 0

 گردید. سپس انجام هاآن روی بر شباعا گیریصارهع عملیاتو  منتقل

  .شد تعیین هانمونه این الکتریکی هدایتسنج،  ECدستگاه استفاده از با
 

 هاتجزیه و تحلیل داده

 EXCEL 2019افزارهای برداشت شده از آزمایش، در نرمداده همه
ها، از ها، برای تجزیه و تحلیل آنبندی دادهوارد شدند. پس از دسته

 5در سطوح ها تجزیه واریانس دادهاستفاده گردید.  SAS 9.1افزار نرم
 آزمون با استفاده ازدرصد انجام گردید و پس از آن مقایسه میانگین  1و 

 انجام شد. دانکن

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سال بر هیچکدام از صفات 
. در واقع، تغییرات زمانی (4جدول داری نداشت )کمی گیاه کینوا اثر معنی
دار در هیچکدام از این صفات نگردید. مقدار سبب ایجاد تغییر معنی

ت ارتفاع گیاه، قطر ساقه، شاخص سطح برگ، وزن علوفه آبیاری بر صفا
وری آبیاری در سطح پنج درصد تر، عملکرد علوفه خشک و بهره

 & Saberiبود. این نتایج با مشاهدات صابری و کیانی )دار معنی

Kiani, 2024 مطابقت داشت. این محققان نیز اثر مقدار آب آبیاری را )
سنندجی و همکاران صفت وزن تر گیاه گزارش کردند. شیخیبر 

(Sheikhi-Sanandji et al., 2022 گزارش کردند که مقدار آب )
. دار داشتوری آب اثر معنیآبیاری بر ارتفاع گیاه، وزن علوفه و بهره

شوری آب آبیاری نیز بر کلیه صفات کمی اشاره شده در سطح پنج 
دار داشت. این نتایج با مطالعات جمالی و انصاری رصد اثر معنید
(Jamali & Ansari, 2020 مطابقت داشت. این محققان با بررسی )

های مختلف آب شور بر خصوصیات رشد کینوا نشان دادند که اثر رژیم
اه، وزن یدر نظر گرفتن تیمار شوری بر صفاتی مانند وزن تر، ارتفاع گ

دار داشت. همچنین وری آب اثر معنیخشک، شاخص سطح برگ و بهره
مطالعه مقادیر مختلف از تلفیق آب چاه شور و شیرین بر صفات کمی 

 (. Jamali & Ansari, 2019دار داشت )اشاره شده گیاه کینوا اثر معنی

 

 
 گیری شدهنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات و درجه آزادی( صفات کمی اندازه -4جدول 

Table 4- Results of variance analysis (mean square and degrees of freedom) of measured quantitative traits 

 ارتفاع
Height 

(cm) 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

(cm) 

 

شاخص سطح 

 برگ 
Leaf area 

index (cm2) 

 وزن علوفه تر
Fresh 

forage 

weight 

(kg/ha) 

عملکرد علوفه 

 خشک 

Dry forage 

yield (kg/ha) 

وری آب آبیاری بهره  

Irrigation water 

productivity 

(kg/m3) 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom 

 منابع تغییرات
Sources of changes 

8.47ns 0.69ns 32.41ns 453.41ns 167.75ns 32.82ns 1 Y 

3.25ns 0.54ns 25.43ns 357.25ns 126.14ns 17.25ns 2 R 

10.53ns 1.05ns 42.94ns 561.58ns 197.52ns 59.38ns 2 Y*R 

456.31* 2.25* 237.61* 1487.54* 486.32* 25.36* 2 I)مقدار آبیاری(  

12.24ns 0.67ns 71.58ns 784.62ns 271.54ns 62.81ns 2 Y*I 

357.85* 3.41* 614.37* 1543.45* 864.85* 16.52* 1 S)شوری آب(  

867.63* 3.76* 559.82* 1682.74* 721.54* 18.92* 2 I*S 

674.52ns 7.86ns 657.42ns 1854.31ns 962.47ns 32.56ns 1 S*Y 

276.59ns 4.27ns 251.62ns 1546.91ns 201.38ns 51.19ns 2 I*S*Y 

263.41 1.15 68.05 928.69 324.41 10.42 4 Y*I(S) 
574.15** 1.32* 613.72* 2371.29* 261.75* 13.71* 1 M)روش آبیاری(  

384.26* 2.52* 782.25** 2483.24** 674.62* 15.23* 2 I*M 

946.82** 3.16* 638.14** 2849.61* 472.86* 26.15* 1 S*M 

641.25ns 5.48ns 715.36ns 2345.71ns 326.51ns 15.81* 1 Y*M 

1034.21* 4.14* 753.28* 3547.21* 845.69* 18.61* 2 I*S*M 

984.42ns 6.35ns 672.84ns 2684.55ns 829.73ns 19.47* 2 I*S*M*Y 

69.27 0.81 88.19 1425.32 376.19 10.28 8 Y*M(I*S) 
 ضریب تعییرات )%(  7.45 8.41 12.56 8.29 8.54 10.42

 داری.عدم معنی nsداری در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد، معنی**و *

 *and **significance at the five percent and one percent probability levels, ns non-significance. 
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دار در سطح یک درصد و بر روش آبیاری بر ارتفاع گیاه اثر معنی

دار در سطح پنج درصد داشت. صفات کمی اشاره شده اثر معنیسایر 
گرچه روش آبیاری پالسی روی گیاه کینوا تاکنون بررسی نشده است؛ 

های آبیاری با آب شیرین و نامتعارف ولی برخی مطالعات از تلفیق روش
نشان داده است که کاربرد این روش بر صفاتی مانند وزن تر و خشک، 

 & Jamaliدار داشت )ص سطح برگ اثر معنیارتفاع گیاه و شاخ

Ansari, 2020 .)بت تر رطوای پالسی با توزیع یکنواختآبیاری قطره
تواند از تجمع نمک در خاک جلوگیری کند و اثرات در ناحیه ریشه، می

های با شوری بالا ویژه در خاکمنفی شوری را کاهش دهد. این امر به
آبیاری پالسی با تأمین آب  (.Carroll et al., 2024) دارداهمیت 

تواند جذب آب و مواد مغذی صورت منظم و نزدیک به نیاز گیاه، میبه
 Phogat) را بهبود بخشد و در نتیجه رشد و توسعه گیاه را افزایش دهد

et al., 2013.) 
داری بر صفات کمی سال و مقدار آبیاری اثر معنی اثر متقابل

می داری بر صفات کنداشت. اثر متقابل سال و شوری آب نیز اثر معنی
مورد مطالعه نشان نداد. لیکن، اثر شوری و مقدار آبیاری بر کلیه صفات 

که این دو پارامتر در کنار سال قرار گرفتند، اثر هر دار بود و زمانیمعنی
دار نشان داد. همچنین، اثر بر صفات مورد مطالعه اثر معنیسه پارامتر 

متقابل روش آبیاری و شوری و همچنین روش آبیاری و مقدار آبیاری 
ل، دار بود. اثر متقابل کلیه منابع تغییرات )سابر صفات مورد مطالعه معنی

ار دمقدار آبیاری، شوری و روش آبیاری( نیز بر کلیه صفات کمی معنی
 شد.  
نشان  5جدول ایج تجزیه واریانس صفات کیفی گیاه کینوا در نت

. مقدار دار نشدداده شده است. اثر سال بر هیچکدام از صفات کیفی معنی
، پروتئین، TDN ،NDF ،ADFبر پرولین برگ، کارتنوئید،  آبیاری

در سطح  bو  aقندهای محلول و فیبر در سطح پنج درصد و بر کلروفیل 
 ,Saberi & Kianiدار شد. مشاهدات صابری و کیانی )یک درصد معنی

( نیز نشان داد که مقدار آبیاری بر صفات کلروفیل و پرولین کینوا 2024
و پروتئین در سطح  bو  aدار داشت. شوری آب بر کلروفیل اثر معنی

ار دنج درصد اثر معنییک درصد و بر سایر صفات کیفی در سطح پ
-داشت. روش آبیاری بر کلیه صفات کیفی در سطح پنج درصد اثر معنی

دار کلیه فاکتورهای مورد بررسی دار نشان داد. با توجه به اثرات معنی
ار دبر صفات کیفی، اثرات متقابل کلیه فاکتورها نیز بر صفات کیفی معنی

 بود.   
 

 
 گیری شدهنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات و درجه آزادی( صفات کیفی اندازه -5جدول 

Table 5- Results of variance analysis (mean square and degrees of freedom) of measured qualitative traits 

 aکلروفیل 

Chlorop

hyll a 

 bکلروفیل 

Chloroph

yll b 

پرولین 

 برگ
Proline 

leaf 

 کارتنوئید

Carotenoid 
TDN NDF ADF 

 پروتئین
Protein 

قندهای 

 محلول
Soluble 

sugars 

 فیبر
Fiber 

 درجه آزادی
Degrees 

of 

freedom 

 منابع تغییرات
Sources of 

changes 

0.56ns 0.78ns 71.69ns 0.35ns 39.38ns 44.51ns 29.32ns 0.88ns 0.75ns 82.33ns 1 Y 

0.49ns 0.86ns 81.26ns 0.21ns 21.14ns 34.26ns 16.31ns 0.65ns 0.45ns 76.41ns 2 R 

0.89ns 1.16ns 101.25ns 0.86ns 56.69ns 76.85ns 35.42ns 1.14ns 0.85ns 92.69ns 2 Y*R 

63.46** 62.18** 87.54* 25.68* 157.35* 198.41* 126.95* 58.26* 35.12* 98.25* 2 I )مقدار آبیاری(  

5.16 8.52 23.12 3.26 16.24 18.63 13.86 9.31 9.95 34.15 2 Y*I 
19.04** 14.41** 241.25* 15.24* 241.59* 213.12* 176.28* 18.25** 32.61* 362.51* 1 S )شوری آب(  

12.34* 18.33** 106.78* 9.46* 198.43* 165.57* 202.49* 28.43** 18.46* 125.62* 2 I*S 

24.16ns 12.64ns 167.25ns 16.84ns 231.92ns 210.47ns 189.92ns 25.54ns 41.57ns 285.93ns 1 S*Y 

36.45ns 18.82ns 175.34ns 17.32ns 256.23ns 271.28ns 203.61ns 23.92ns 51.82ns 231.36ns 2 I*S*Y 

1.58 5.02 22.45 5.37 36.28 41.05 28.09 7.335 10.25 30.19 4 Y*I(S) 

19.26* 11.67* 64.42* 16.52* 245.71* 214.36* 183.27* 15.42* 27.91* 75.72* 1 M)روش آبیاری( 

21.16* 17.16* 51.34* 19.31* 281.66* 268.19* 246.52* 21.34* 38.42* 64.18* 2 I*M 

32.28* 28.51* 43.21* 27.08* 314.46* 284.16* 281.43* 38.12* 41.18* 58.86* 1 S*M 

11.61ns 17.58ns 53.76ns 19.35ns 184.83ns 205.55ns 166.41ns 20.12ns 30.29ns 72.49ns 1 Y*M 

15.41* 11.27* 78.69* 13.52* 362.25* 321.48* 276.49* 19.62* 20.84* 69.27* 2 I*S*M 

16.56ns 26.48ns 64.16ns 26.47ns 162.32ns 185.34ns 176.51ns 18.43ns 32.83ns 82.27ns 2 I*S*M*Y 

8.54 6.34 19.51 6.72 69.57 52.63 78.331 9.14 12.53 16.94 8 Y*M(I) 

 )%(( CV)ضریب تعییرات  - 10.26 9.21 7.45 11.63 11.71 12.25 8.16 11.42 8.63 7.32

 داری.عدم معنی nsداری در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد، معنی**و *

 *and **significance at the five percent and one percent probability levels, ns non-significance. 
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نشان  6جدول گیری شده در مقایسه میانگین صفات کمی اندازه
 13و  11، 3، 1تیمارهای شماره داده شده است. بلندترین ارتفاع گیاه در 

 ای پیوسته با آب شیرینترتیب آبیاری قطرهآمد. این تیمارها به دستبه
ای پالسی و عمق (، آبیاری قطرهCI3Fدرصد نیاز آبی ) 100و عمق 

ای پیوسته با آب شیرین (، آبیاری قطرهPI3FFFدرصد نیاز آبی ) 100
 80ای پالسی و عمق ( و آبیاری قطرهCI2Fدرصد نیاز آبی ) 80و عمق 

( بودند. علت افزایش ارتفاع گیاه در این PI2FFFی )درصد نیاز آب
تیمارها، عدم کاربرد تیمار شوری و دسترسی کافی به مقدار آب آبیاری 

( Jamali , 2019بود. این نتایج با مشاهدات جمالی و همکاران )
مطابقت داشت. این محققان نیز بلندترین ارتفاع گیاه کینوا را در 

زیمنس بر دسی 2/1یمارهای شامل آبیاری کامل با هدایت الکتریکی ت
متر گزارش کردند. در شرایطی که رطوبت کافی در اختیار گیاه قرار 

ها و تغییر در میزان گیرد، عامل محدودیت برای بسته شدن روزنهمی
شیره پرورده وجود ندارد. در نتیجه، گیاه بیشترین رشد را نسبت به سایر 

ا، که دچار تنش آبی بودند، داشت. به همین دلیل، در تیمارهای تیماره
، سایر صفات کمی از جمله قطر ساقه، شاخص سطح 13و  11، 3، 1

ا ین مقادیر ربرگ، وزن علوفه تر و عملکرد علوفه خشک نیز بالاتر
دلیل افزایش ارتفاع گیاه در این تیمارها، وزن تر و خشک داشتند. به

 افزایش یافت. البته بالا بودن شاخص سطح برگ نیز هاعلوفه نیز در آن
دلیل بالا بودن ثر بود. گرچه بهبر افزایش وزن تر و خشک علوفه مؤ

در ها پایین بود. وری آب آنمصرف آب در تیمارهای اشاره شده، بهره
ن چیخشک  یبر رشد و عملکرد کینوا در منطقه آبیاری اثر کم، یتحقیق

نیاز آبی  درصد 80کاهش آبیاری تا سطح داد  . نتایج نشانبررسی شد
توجهی بر عملکرد نداشت و حتی در برخی صفات رشد تأثیر منفی قابل

ز ا .)ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، و عملکرد دانه( بهبود مشاهده شد
با  آبی متوسط، گیاهان تحت کمنیز های فیزیولوژیکینظر ویژگی

و کاهش  اکسیدانهای آنتییمافزایش محتوای کلروفیل، فعالیت آنز
 ,.Awa et al) تعرق، سازگاری مناسبی نشان دادند-جزئی تبخیر

2024). 
 22وری آب، به تیمارهای شماره کمترین صفات کمی، به جز بهره

(CI1S و )24 (PI1SSSاختصاص داشت. این تیمارها به ) ترتیب آبیاری
ای درصد نیاز آبی و آبیاری قطره 60شور و عمق ای پیوسته با آب قطره

درصد نیاز آبی )پالس اول آب شور، پالس دوم آب  60پالسی و عمق 
شور، پالس سوم آب شور( بودند. این نتایج مبرهن است زیرا با کاهش 
مقدار آب آبیاری و افزایش شوری آن، صفات کمی تحت تأثیر همزمان 

ی د. به همین دلیل، کلیه صفات کمآبی و شوری قرار گرفتندو تنش کم
درصد، و اعمال تنش  60کاهش یافت. در واقع، افزایش تنش آبی به 

نوا ها و کاهش رشد گیاه کیشوری، بیشترین اثر را بر بسته شدن روزنه

داشت. در این حالت، گیاه برای همزیستی با شرایط اعمال شده، توسعه 
کند و همین عامل سبب تغییر در صفات ها و رشد را کنترل میبرگ

، 0) گیاه کینوا تحت تیمارهای مختلف شوریکمی شد. در پژوهشی 
های کشت شد تا واکنش (NaCl مولارمیلی 300و  200، 100

الا منجر شوری ب فیزیولوژیکی و رشدی آن بررسی شود. نتایج نشان داد
، وزن خشک بوته یدرصد 60 تا 50حدود کاهش به کاهش رشد، 

های فتوسنتزی، افزایش پراکسیداسیون غشا، و اختلال کاهش رنگیزه
⁺Na) در تعادل یونی /K⁺ کند که اگرچه شد. این نتایج تأیید می (

 های بالایکینوا گیاهی نسبتاً مقاوم به شوری است، اما در غلظت

NaCl ( میلی 200بیش از )دچار تنش شدید فیزیولوژیکی و افت مولار
از علل کاهش عملکرد  .(Derbali et al., 2023) شودعملکرد می

علت سلولی بهکاهش فضای بین،توان به کاهش هدایت مزوفیلیمی
های سلولی ناشی از شوری، و محدود شدن تبادل تر شدن دیوارهضخیم

 .(Razzaghi et al., 2015) گازهای فتوسنتزی اشاره کرد
مشاهده  26و  23، 21وری آب در تیمارهای شماره بالاترین بهره 

ای پیوسته با آب شیرین و عمق ترتیب آبیاری قطرهشد. این تیمارها به
درصد نیاز آبی  60ای پالسی و عمق درصد نیاز آبی، آبیاری قطره 60

)پالس اول آب شیرین، پالس دوم آب شیرین، پالس سوم آب شیرین( 
درصد نیاز آبی )پالس اول آب  60ای پالسی و عمق اری قطرهو آبی

شیرین، پالس دوم آب شور، پالس سوم آب شیرین( بودند. علت بالا 
وری آب در این تیمارها به کاهش مقدار آب آبیاری و شیرین بودن بهره

بودن آن مرتبط است. در نتیجه، حتی با اعمال آبیاری کامل با آب شور 
وری درصد، بهره 60و  80های آبی و شیرین در تنش یا ترکیب آب شور

، 26وری آب در تیمار شماره آب افزایش نیافت. علت بالا بودن بهره
های اول و سوم بود. این امر به اعمال دو پالس آبیاری شیرین در نوبت

-افزایش قطر ساقه و در نتیجه بهبود عملکرد علوفه کمک کرد. پایین

اختصاص  14و  12، 10، 9، 4، 2یمارهای شماره وری آب به تترین بهره
داشت. در این تیمارها، عمدتاً آبیاری کامل یا اعمال سه پالس شوری 

 در نظر گرفته شده بود. 
نشان  7ل جدونتایج مقایسه میانگین صفات کیفی گیاه کینوا در 
 وئید به میزانداده شده است. در این جدول صفات کلروفیل و کارتن

های تولید شده در برگ اشاره دارد. قندهای محلول، پرولین و رنگدانه
فات کند. صپروتئین میزان ارزش غذایی علوفه تولید شده را بیان می

ADF ،NDF  وTDN  نیز به کیفیت علوفه از نظر قابلیت هضم برای
بدون ی سلولی دیواره ADFی سلولی و دیواره NDFدام اشاره دارند. 

ی پتانسیل مصرف علوفه توسط دام و دهندهترتیب نشانسلولز بههمی
کل مواد مغذی قابل هضم گیاه است  TDNباشند و قابلیت هضم می

(Piri et al., 2018.) 
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 گیری شدهمقایسه میانگین صفات کمی اندازه -6جدول 
Table 6- Comparison of the averages of measured quantitative traits 

 ارتفاع
Height 

(cm) 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

(cm) 

 

شاخص سطح 

 برگ 
Leaf area index 

(cm2) 

 وزن علوفه تر
Fresh forage weight 

(kg/ha) 

عملکرد علوفه 

 خشک 

Dry forage yield 

(kg/ha) 

وری آب آبیاری بهره  

Irrigation water 

productivity (kg/m3) 

تیمارهای 

 آزمایشی
Experimental 

treatments 

 شماره تیمار

Treatment 

number 

94a 10.1a 152.23a 31420.25a 8256.14a 5.54c FCI3 1 

64d 6.4c 124.41d 12326.54g 3126.52d 2.17f C I3S 2 

95a 10.5a 156.42a 31782.57a 8587.45a 5.61c PI3FFF 3 

65d 6.4c 124.55d 12578.26g 3179.41d 2.21f PI3SSS 4 

72c 7.1b 133.15c 21705.62d 5532.27bc 3.82e PI3FFS 5 

77bc 7.6b 1336.56bc 26598.62b 6890.84b 4.69d PI3FSF 6 

71c 6.9bc 131.87c 20655.18d 5217.63bc 3.64e PI3SFF 7 

64d 6.3c 123.85d 16482.25f 4325.54c 2.91ef PI3SSF 8 

62d 6.2c 122.45d 15864.53f 3864.12dc 2.79f PI3FSS 9 

63d 6.3c 122.36d 16122.48f 4120.55c 2.84f PI3SFS 10 

90a 9.2a 148.14a 29985.45a 7781.65a 6.61b CI2F 11 

63d 6.3c 123.94d 11743.84h 3146.35d 2.58f CI2S 12 

91a 9.4a 148.36a 30123.18a 8016.81a 6.64b PI2FFF 13 

64d 6.3c 124.54d 11226.57h 3112.57d 2.47f PI2SSS 14 

71c 6.9bc 131.58c 20849.38d 5085.14bc 4.59d PI2FFS 15 

74c 7.3b 135.16bc 25415.37b 6347.25b 5.61c PI2FSF 16 

70c 6.8bc 130.62c 19842.76de 4957.68c 4.37d PI2SFF 17 

61d 6.2c 121.85d 16041.52f 4002.18c 3.53e PI2SSF 18 

58e 6.1c 120.69d 14760.85fg 3362.58d 3.25e PI2FSS 19 

60d 6.1c 116.47de 15247.12f 3443.24d 3.36e PI2SFS 20 

80b 8.3ab 140.74b 26864.63b 6945.38b 7.89a CI1F 21 

56e 5.8d 114.38e 10467.85h 2876.51b 3.07e CI1S 22 

82b 8.4ab 142.25b 26942.75b 6941.46b 7.91a PI1FFF 23 

56e 5.8d 113.21e 10732.64h 3002.25d 3.15e PI1SSS 24 

68dc 6.7bc 128.64c 18231.71e 4275.52c 5.35c PI1FFS 25 

73c 7.1b 134.45bc 24827.9c 6845.7b 7.29a PI1FSF 26 

69dc 6.7bc 130.75c 18759.41e 4659.85c 5.51c PI1SFF 27 

60d 6.1c 116.19dc 15869.74f 3765.63d 4.66d PI1SSF 28 

60d 6.1c 119.78d 13127.49g 3145.63d 3.85de PI1FSS 29 

61d 6.3c 123.47d 14036.25fg 3371.05d 4.12d PI1SFS 30 

 .ندارند دارمعنی اختلاف ٪5احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر یکسان حروف دارای هایمیانگین
Means with the same letters do not differ significantly at the 5% probability level based on Duncan's test. 

 
، 1و کارتنوئید در تیمارهای شماره  bو  aبیشترین مقدار کلروفیل 

بالاترین صفات کمی  مشاهده گردید. این تیمارها دارای 13و  11، 3
 3و  1در دو تیمار شماره  ADFو  TDN(. مقدار 7 جدولنیز بودند )

در واقع بخش فیبری با قابلیت هضم  ADFدارای مقادیر بالایی بود. 
ای باشد. به همین دلیل، تیمارهپایین است و شامل گلینن و سلولز می

محلول، پرولین و پروتئین پایینی نیز هستند. ، دارای میزان قند 3و  1
درصد نیاز آبی گیاه  100، آب آبیاری شیرین به مقدار 3و  1در دو تیمار 

کینوا اعمال شده است. به همین دلیل تشکیل قند محلول، پرولین و 
پروتئین برگ کاهش یافته است. این نتایج با مشاهدات جمالی و 

. از طرفی، اعمال (Jamali & Ansari, 2019) انصاری مطابقت داشت
های شیرین و تنش آبی در آب شور به تنهایی یا ترکیب با پالس

سبب افزایش کیفیت علوفه تولیدی  30الی  12و  4، 2تیمارهای شماره 

، که 24دلیل قند محلول، پرولین و پروتئین بالا( شد. تیمار شماره )به
درصد نیاز آبی )پالس اول آب  60ای پالسی و عمق شامل آبیاری قطره

شور، پالس دوم آب شور، پالس سوم آب شور( بیشترین کیفیت علوفه 
آبی است. تولیدی را داشت و علت آن اعمال تنش همزمان شوری و کم

ای ههای متابولیکی به تنش شوری، سنتز اسمولیتالعملاز جمله عکس
تنظیم اسمزی دخالت دارند و موجب  سازگار است. این ترکیبات آلی در

های اکسیداتیو های مختلف سلول از خسارتحفاظت ساختمان ارگانل
(. تغییرات قندهای محلول و Jamali & Ansari, 2019شود )می

ها شاخص حساس و مناسبی برای ارزیابی تحمل به شوری و فروکتان
ای هافزایش در غلظت قند یکی از واکنششود. در نتیجه آبی میکم

گیاه برای تحمل این دو تنش است. همچنین، جهت تعادل یونی در 
واکوئل، سیتوپلاسم موادی با وزن مولکولی پایین به نام مواد سازگار 
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 های بیوشیمیایی سلول اختلال ایجادکند. این مواد در واکنشتولید می
مه جذب آب، حفظ ساختارهای نکرده و موجب حفظ تعادل اسمزی و ادا
ین و شود. این مواد شامل پرولسلولی، ترکیبات پروتئینی و آنزیمی می

 ADF(. با توجه به اثرات متقابل Kafi et al., 2009پروتئین هستند )
در  TDNو  ADFترین مقدار های کیفی، پایینبا شاخص TDNو 

درصد و دو پالس آبیاری  60مل تنش آبی ، که شا30الی  28تیمارهای 
به اجزای ساختاری  NDFبا آب شور بودند، مشاهده گردید. شاخص 

 طور کلی، مقادیر پایینبه .ویژه دیواره سلولی مربوط می شودگیاه و به

NDF  مطلوب هستند زیرا مقدار NDF  با بالغ شدن خوراک افزایش
 NDFین شرایط را از نظر مقدار ، بهتر3و  1بنابراین، تیمارهای  .یابدمی

نیز دارای  11الی  5داشتند. علاوه بر این دو تیمار، تیمارهای شماره 
آبیاری اعمال نشده بود بودند. در این تیمارها، کم NDFکمترین مقدار 

بر  آبیاریبالایی داشتند. در نتیجه، اثر کم NDFو به همین دلیل مقدار 
بیشتر از تنش شوری بود. نتایج تحقیق با نتایج پیری و  NDFمقدار 

در خصوص تأثیر شوری و کم آبیاری بر ( Piri et al., 2018)همکاران 
 ای مطابقت داشت.کیفیت سورگوم علوفه

نشان داده شده  8جدول نتایج تجزیه واریانس صفات ریشه در 
. مقدار آب آبیاری بر طول، حجم، وزن تر و وزن خشک ریشه در است

دار داشت. شوری آب بر این صفات نیز در سطح پنج درصد اثر معنی
دار داشت. اثر متقابل شوری و مقدار آبیاری سطح پنج درصد اثر معنی

دار در سطح پنج درصد نشان داد. روش نیز بر صفات ریشه اثر معنی
دار در ، وزن تر و وزن خشک ریشه اثر معنیآبیاری بر صفات حجم

دار در سطح یک درصد داشت. سطح پنج درصد و بر طول ریشه اثر معنی
اثر متقابل روش آبیاری و مقدار آبیاری بر کلیه صفات در سطح پنج 
درصد و اثر متقابل روش آبیاری و شوری بر طول ریشه در سطح یک 

تیمارهای  4 و 3 ،2های شکلبه دار نشان داد. با توجه درصد اثر معنی
 آبیاری کامل با آب شیرین سبب رشد طولی ریشه شدند.

 
 گیری شدهمقایسه میانگین صفات کیفی اندازه -7جدول 

Table 7- Comparison of the average of measured qualitative traits 

 aکلروفیل 

Chlorophyll  

a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll  

b 

 کارتنوئید

Carotenoid 

قندهای 

 محلول

Soluble 

sugars 

پرولین 

 برگ
Proline 

leaf 

 پروتئین
Protein 

TDN NDF ADF 

تیمارهای 

 آزمایشی
Experimental 

treatments 

 شماره تیمار

Treatment 

number 

(mg/g wet weight) (micromol/g) (%) - - -   
12.46a 6.34a 0.98a 29.55d 5.21fg 9.41e 38.64a 7.72e 18.65a FCI3 1 

5.73d 2.15d 0.41e 31.42dc 13.36c 11.56d 15.52f 9.55d 6.84d C I3S 2 
12.11a 6.28a 0.97a 29.75d 5.78fg 9.56ef 38.22a 7.92e 18.24a PI3FFF 3 

5.66d 3.26c 0.42e 31.63dc 13.57c 11.47d 15.84f 9.84d 6.45d PI3SSS 4 
8.68bc 4.37b 0.73b 29.78d 6.62f 9.74ef 22.78cd 7.38e 9.72c PI3FFS 5 
8.97bc 4.78b 0.79b 29.81d 6.89f 9.75ef 23.16c 7.53e 9.96c PI3FSF 6 

7.76c 4.11b 0.61c 30.04d 7.08e 9.86ef 21.54d 7.25e 8.67d PI3SFF 7 

7.23c 3.68c 0.57d 30.25d 7.19e 10.12e 21.32d 8.29e 8.29d PI3SSF 8 
6.54cd 3.21c 0.48de 30.62d 7.54e 10.41e 20.46de 8.68e 7.54d PI3FSS 9 

7.06c 3.58c 0.52d 30.31d 7.13e 10.27e 20.89de 8.55e 7.73d PI3SFS 10 

11.29a 5.74a 0.91a 30.49d 7.74e 10.36e 31.45b 8.41e 16.42b CI2F 11 
5.14d 2.74d 0.39ef 35.18b 16.21b 15.26bc 14.69f 13.18bc 6.25de CI2S 12 

11.85a 5.94a 0.89a 32.74c 7.89e 12.53d 31.57b 10.72d 16.79b PI2FFF 13 

5.11d 2.66d 0.38ef 36.11b 16.45b 15.54bc 14.74f 1.44bc 6.47de PI2SSS 14 
7.89c 4.06b 0.68bc 32.05c 6.33f 11.89d 22.18cd 9.51d 9.16c PI2FFS 15 

8.44bc 4.62b 0.71b 31.76dc 6.11f 11.68d 22.94cd 9.63d 9.88c PI2FSF 16 

7.12c 3.32c 0.57d 32.54c 6.94f 12.26d 21.65d 10.34d 8.36d PI2SFF 17 
6.52cd 3.18c 0.51d 32.61c 7.85e 12.47d 20.28de 10.19d 7.35d PI2SSF 18 

6.13dc 2.91dc 0.41e 33.78c 8.27e 13.64cd 19.81e 11.58c 7.12d PI2FSS 19 

6.25dc 3.08c 0.46de 33.46c 8.11e 13.32cd 20.12de 11.47c 7.26d PI2SFS 20 
9.51b 4.85b 0.87a 34.12bc 9.16d 13.88cd 24.32c 11.65c 10.14c CI1F 21 

4.67e 2.31d 0.31f 38.18a 19.25a 18.12a 12.38fg 16.14a 5.69e CI1S 22 
9.74b 5.07ab 0.86a 35.56b 9.41d 15.42bc 24.41c 13.54bc 10.36c PI1FFF 23 

4.53e 4.19b 0.31f 39.26a 19.63a 18.61a 12.54fg 16.45a 5.61e PI1SSS 24 

6.46cd 3.15c 0.59d 35.47b 8.47e 15.31bc 20.32de 13.26bc 7.49d PI1FFS 25 
5.79d 4.04b 0.63bc 34.85b 8.02e 14.78c 21.75d 12.63c 8.52d PI1FSF 26 

6.27cd 3.01c 0.51d 35.63b 9.74d 15.54bc 20.05de 13.56bc 7.13d PI1SFF 27 

5.81d 3.46c 0.45de 36.58b 10.86d 16.36b 15.04f 14.48b 6.57de PI1SSF 28 
4.82de 2.56d 0.35f 36.47b 10.48d 16.21b 14.71f 14.25b 6.33de PI1FSS 29 

5.31d 2.87d 0.39ef 36.26b 10.25d 16.14b 14.88f 14.32b 6.49de PI1SFS 30 
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در نتیجه، حجم ریشه نیز افزایش یافته که اثر مستقیمی بر وزن تر 

های آبی و شوری بر در خصوص اثر تنشو خشک ریشه نیز داشت. 
ریشه کینوا مطالعات محدودی صورت گرفته است؛ لیکن مطالعه این 
تیمارها روی سایر گیاهان زراعی نشان داده است که ریشه این گیاهان 

 کنند. لیکنمتر رطوبت را به سرعت جذب میسانتی 20تا عمق حدود 
ی هاو جذب آن در لایه آبیاری، به علت کمبود رطوبتدر تیمارهای کم

 Kohi-Cheleh-Karanیابد )سطحی، رشد ریشه به شدت کاهش می

et al., 2015که شرایط (. سایر محققان نیز عقیده دارند که در صورتی
خاک برای کلیه تیمارها یکسان باشد، رطوبت خاک عامل مهمی در 

؛  Wang & Zheng, 2017ها است )توسعه طولی و حجمی ریشه
Yan & Nelson, 2022 ؛Vennam et al., 2023 در نتیجه، توسعه .)

 اثرگذار است. باریشه بر میزان جذب عناصر، در کنار تأمین رطوبت، 
ریشه با نتایج عملکرد  دست آمده از طول، وزن و حجممقایسه نتایج به

یز نافزایش نمک در خاک شود. ، این ارتباط تأیید می(6جدول علوفه )
به  ها نتوانندشود که پتانسیل آب خاک کاهش یابد و ریشهباعث می

های مضر، گیاه برای تنظیم اسمزی و دفع یون .راحتی آب جذب کنند
نتقال ها، ا)برای مثال تولید اُسمولایتکند انرژی بیشتری مصرف می

های آسیب دیده( که در نتیجه منجر به کاهش ها، بازسازی سلولیون

 نیز آبی، کموقتی همزمان با شوری. شودمیو عملکرد منابع برای رشد 
تر تر( و گیاه حتی سخت، تأثیر ترکیبی دارد )اسمزی پاییناعمال شود

افتد ملکرد بیشتر اتفاق میدر نتیجه کاهش ع کندآب جذب می
(Maestro-Gaitán et al., 2022).  

نشان داده شده است. خط مقطع،  5تغییرات شوری خاک در شکل 
 76/0برابر با  (3)دهنده شوری اولیه خاک است که مطابق جدول نشان
زیمنس بر متر است. در اکثر تیمارها، پس از دو سال اجرای این دسی

متری نسبت سانتی 30-60و  0-30پژوهش، شوری خاک در دو عمق 
 13و  11، 3، 1به شوری اولیه خاک افزایش یافت. فقط در تیمارهای 

ترتیب شوری انتهای آزمایش نزدیک به شوری اولیه بود. این تیمارها به
درصد نیاز آبی، آبیاری  100وسته با آب شیرین و عمق ای پیآبیاری قطره

درصد نیاز آبی )پالس اول آب شیرین،  100ای پالسی و عمق قطره
یوسته ای پپالس دوم آب شیرین، پالس سوم آب شیرین(، آبیاری قطره

ای پالسی و عمق درصد نیاز آبی و آبیاری قطره 80با آب شیرین و عمق 
ول آب شیرین، پالس دوم آب شیرین، پالس درصد نیاز آبی )پالس ا 80

سوم آب شیرین( بود. این تیمارها بیشترین صفات کمی را نیز داشتند 
و یکی از علل آن عدم وجود شوری در ناحیه توسعه ریشه  (6جدول )

 (.5شکل بود )
 

 گیری شدهنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات و درجه آزادی( صفات ریشه اندازه -8جدول 
Table 8- Results of variance analysis (mean square and degrees of freedom) of measured root traits 

 طول ریشه

Root 

length 

 حجم ریشه

Root 

Volume 

 وزن تر ریشه

Root fresh 

weight 

 وزن خشک ریشه

Root dry 

weight 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom 

 منابع تغییرات
Sources of 

changes 
3.17ns 0.78ns 41.05ns 51.22ns 1 Y 

2.45ns 0.65ns 32.64ns 71.35ns 2 R 

8.85ns 3.26ns 53.18ns 64.26ns 2 Y*R 

57.96* 6.41* 84.51* 48.16* 2 
I)مقدار آبیاری(  

14.05ns 0.58ns 47.21ns 84.55ns 2 Y*I 

84.42* 5.63* 89.26* 33.18* 1 
S)شوری آب(  

63.25* 6.76* 42.25* 21.73* 2 I*S 

35.52ns 8.81ns 55.35ns 51.26ns 1 S*Y 

47.23ns 6.72ns 85.41ns 46.97ns 2 I*S*Y 

47.63 3.18 91.05 102.79 4 Y*I(S) 

84.15** 2.45* 72.16* 112.61* 1 
 M)روش آبیاری( 

32.57* 5.73* 100.25** 82.28** 2 I*M 

48.67** 9.11* 83.14** 73.13* 1 S*M 

75.21ns 7.17ns 59.27ns 93.26ns 1 Y*M 

91.41* 35.61* 35.61* 47.29* 2 I*S*M 

48.52ns 8.35ns 73.16ns 27.55ns 2 I*S*M*Y 

25.18 1.23 29.46 92.17 8 Y*M(I*S) 

 ضریب تعییرات )%(  10.16 7.41 6.15 7.68

 داری.عدم معنی nsداری در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد، معنی**و *
 *and **significance at the five percent and one percent probability levels, ns non-significance. 
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 اثر تیمارهای مورد مطالعه بر وزن تر و خشک ریشه  -2شکل 

Figure 2- Effect of studied treatments on fresh and dry weight of roots 
 

 
 اثر تیمارهای مورد مطالعه بر طول ریشه  -3شکل 

Figure 3- Effect of studied treatments on root length 
 

نیز شوری نهایی پایینی  23و  21، 17، 16، 15، 6، 5تیمارهای 
 100 ای پالسی و عمقترتیب شامل آبیاری قطرهاین تیمارها بهداشتند. 

درصد نیاز آبی )پالس اول آب شیرین، پالس دوم آب شیرین، پالس سوم 
درصد نیاز آبی )پالس  100ای پالسی و عمق آب شیرین(، آبیاری قطره

اول آب شیرین، پالس دوم آب شور، پالس سوم آب شیرین(، آبیاری 
درصد نیاز آبی )پالس اول آب شیرین، پالس  80مق ای پالسی و عقطره

ای پالسی و عمق دوم آب شیرین، پالس سوم آب شور(، آبیاری قطره
درصد نیاز آبی )پالس اول آب شیرین، پالس دوم آب شور، پالس  80

درصد نیاز آبی  80ای پالسی و عمق سوم آب شیرین(، آبیاری قطره
ن، پالس سوم آب شیرین(، )پالس اول آب شور، پالس دوم آب شیری

درصد نیاز آبی و آبیاری  60ای پیوسته با آب شیرین و عمق آبیاری قطره
درصد نیاز آبی )پالس اول آب شیرین، پالس  60ای پالسی و عمق قطره

دوم آب شیرین، پالس سوم آب شیرین( بودند. در واقع، در صورت تأمین 
خاک  بر تغییرات شوریآبیاری اثری آبیاری پیوسته با آب شیرین، کم

که آبیاری پالسی اعمال شود؛ حتی در صورت اعمال نداشت. در صورتی
سه پالس آبیاری شیرین، شوری خاک اندکی بیشتر از آبیاری پیوسته با 
آب شیرین بود. براساس نتایج به دست آمده، اگر آب شیرین در دو پالس 

افزایش  درصد تأمین شود، شوری خاک 80اعمال شود و نیاز آبی 
 چندانی ندارد.
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 اثر تیمارهای مورد مطالعه بر حجم ریشه  -4شکل 

Figure 4- Effect of studied treatments on root volume 
 

 
 اثر تیمارهای مورد مطالعه بر شوری خاک  -5شکل 

Figure 5- Effect of studied treatments on soil salinity 
 

 گیرینتیجه

و  80، 100منظور ارزیابی تیمارهای مقدار آبیاری )این پژوهش به
درصد نیاز آبی(، شوری آب )شیرین و شور( و مدیریت آبیاری  60

ای پالسی( بر خصوصیات کمی و کیفی کینوا پیوسته و قطرهای قطره)
ای پالسی با عمق مناسب ه آبیاری قطرهنتایج نشان داد کانجام شد. 
که تنش ویژه زمانیتواند رشد و عملکرد کینوا را بهبود دهد، بهآبیاری می

تر آبی وجود دارد. آبیاری پالسی موجب توزیع یکنواختشوری یا کم

رطوبت در ناحیه ریشه و کاهش تجمع نمک در خاک شد که جذب آب 
د. در شرایط آب شیرین و عمق و مواد مغذی توسط گیاه را تسهیل کر

کامل نیاز آبی، بیشترین صفات کمی )ارتفاع گیاه، وزن خشک و شاخص 
که اعمال شوری یا یزان کلروفیل مشاهده شد، در حالیسطح برگ( و م

آبی با پالسی مناسب، کیفیت علوفه )قند محلول، پرولین و تنش کم
ری پالسی با آب طور مشخص، ترکیب آبیابه .پروتئین( را افزایش داد

های آب شور( بیشترین پالس)درصدی عمق نیاز آبی  40شور و کاهش 
تواند به شده میکیفیت علوفه را فراهم کرد و نشان داد که تنش کنترل
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ای منجر شود. همچنین، ای محصولات علوفههای تغذیهبهبود ویژگی
و  ینکامل آب شیروری مصرف آب با ترکیب پالسی نیمهبهترین بهره

آب شور حاصل شد که هم تولید بالای علوفه و هم کیفیت مناسب را 
ای پالسی یک دهد که آبیاری قطرهاین نتایج نشان می .تضمین کرد

ابزار کارآمد برای مدیریت آب و شوری در کینوا و سایر محصولات 

آبی و استفاده از آب شود که در شرایط کمتوصیه می .ای استعلوفه
ها به کار لسی با تنظیم مناسب عمق و ترتیب پالسشور، سیستم پا

وری آب افزایش یابد و هم کیفیت محصول حفظ گرفته شود تا هم بهره
 .شود
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