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 چکيده

 به   مقاوم کشت محصولات روازایناست.  محصولات آب وریبهره حفظ برای استراتژی ترینمهمآب  کمبود در شرایط آبیاریکم
گیاه کینوا در شرایط کمبهود   دهد. برای بررسی عملکرد و رشد افزایش مزرع  سطح در را فیزیکی وریبهره تواندمی کینوا مانند خشکی

و  8931. در این مطالع  گیاه کینوا رقم تی تی کاکا در دو سال زراعهی  باشدمیآب نیاز ب  اطلاعات ضریب واکنش عملکرد گیاه ب  آب 
درصهد تخلیه  مجهاز     03درصد تخلی  مجاز رطهوبتی،   93تیمار: آبیاری کامل،  4 بررسی سطوح مختلف آبیاری یبرا کشت شد. 8933

بر اساس نتهای    مختلف رشد گیاه اعمال شد. هایدورهرطوبت خاک در  گیریاندازهدرصد تخلی  مجاز رطوبتی بر اساس  03رطوبتی و 
روز  80روز و دوره پایهانی   01روز، دوره میهانی   93روز، دوره توسهع    03اولیه    دوره رشهد  طهورکلی به  در دو سال زراعی  آمدهدستب 

 0059با مصرف  متوسط طورب تعیین شد.  11/3دوره رشد در گیاه کینوا دوره میانی با ضریب حساسیت  ترینحساسشدند.  گیریاندازه
ک  این گیاه نسبت ب   دهدمینتای  نشان  طورکلیب کیلوگرم بر مترمکعب خواهد داشت.  10/8 حدود ایبیشین  وریبهرهمترمکعب آب 

این گیاه را در مناطقی ک  دارای کمبود آب هستند کشت نمود و عملکرد مناسهبی را   توانمی روازاینمقاومت بالایی داشت  و  آبیاریکم
 در شرایط تنش آبی انتظار داشت.
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 مقدمه

 تهاکنون بوده و  توسع درحالدر ایران جدید و کینوا کشت  1

و  اسهت  نشهده انجهام بهر روی آن   ایگسهترده تحقیقات در ایران 

مراحل حساس رشد و ضرایب حساسیت گیهاه به  آب و مهدیریت    

آن در شرایط محدودیت آب تعیهین و مشهخن ندردیهده     آبیاری

 اسهت  شدهمعرفیاست. کینوا یک گیاه مقاوم ب  خشکی و شوری 

ک  در شرایط مختلف خاک و اقلیم قابلیت رشد و تولید محصهول  

بهوده که  جهزو گیاههان دارویهی       سال یکرا دارد. کینوا یک گیاه 
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. کینوا یک غهذای ارزشهمند بهوده و    شودمی)بدون گلوتن( قلمداد 

. کینوا سرشار از پهروتئین و یهک   نمایدمیجامع  کمک  سلامتب 

این  باشدمیارزش غذایی  ازنظربرن   گیاه جایدزین مناسب برای

 Dین هن، پروتئین، منیزیم، فیبر، فسفر و ویتامآگیاه منبع غنی از 

. با توج  ب  اهمیت کینوا ب  عنان یک گیاه زراعی مقهاوم  باشدمی

 ههای زمهین ب  خشکی و شوری و همچنین وسعت ر ب  افهزایش  

ب کشهور و نیهز   آشور و نیز با توج  به  کهاهش و کمبهود منهابع     

کاهش کیفیت آن، ضروری است با توج  به  ارزش غهذایی ایهن    

ب و آحساسیت گیاه به   بی، ضرایب آگیاه بر روی موضوعات نیاز 

مدیریت  ترینمناسبتعیین مراحل حساس گیاه کینوا ب  آب و نیز 

ب در منهاط  مهورد   آدیت وو بدون محهد  ن در شرایط باآ آبیاری

کشت  ارائ  و توسع  منظورب توصی  کشت کینوا تحقیقات جامعی 

 تههریناصههلی از یکههی آب کمبههود ایههن محصههول انجههام پههذیرد.

اسهت. در   گیاههان  سهازگاری  و وریههره ب رشهد،  هایمحدودیت

 نهامنظم  و آب منهابع  کمبهود  جههان  خشکنیم  و خشک مناط 

 نشریه مدیریت آب در کشاورزی
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 قرار تأثیر تحت را زراعی محصولات تولید پایداری هابارش بودن

 افهزایش  و شهیرین  آب کمیهاب  دارای منهابع  منهاط   در. دهدمی

 مهدیریت  شهود. مهی رشد موجب  ب  رو جمعیت برای غذا تقاضای

 وههوا آب هایمحدودیت برابر در مقاوم محصولات تولید با همراه

کشهت گیاههان مقهاوم     روازایهن برخوردار شود.  ایویژهاز اهمیت 

. کشهت  باشدمی پایدار تولید مدیریتی برای کلیدی عوامل یکی از

 توانهد مهی  کینهوا  ماننهد  شهوری  و خشهکی  به   مقاوم محصولات

 منهاط   در معیشهت  دههد و  افزایش مزرع  سطح در را وریبهره

 شوری را در حد مطلوبی ارتقا دههد.  مستعد و سالیخشک مستعد

(Yazar and İncekaya,2014.) ایتغذیه   کیفیهت  به   توج  با 

 خواربهار  سازمان ،ایحاشی  هایمحیط در رشد توانایی و استثنایی

 که   محصولاتی از یکی عنوانب  را کینوا متحد، ملل کشاورزی و

تها   .اسهت  کهرده  معرفهی  ،کندمی ایفا آن تضمین در مهمی نقش

 کردنهد  گهذاری نام "کینوا سال" عنوانب  را 0389 جایی ک  سال

(Choukr-Allah et al., 2016.) در رشهد  بهرای  خهوبی ب  کینوا 

. اسههت سههازگار ییوهههواآب شههرایط و خههاک نامسههاعد شههرایط

 سرما، بالای تحمل ب  آن قوی بودن آن در ویژگی فردمنحصرب 

 (.Hinojosa et al., 2018) اسهت  سهالی خشهک  و خاک شوری

 بالایی پتانسیل و کندمی کمک غذایی امنیت توانمی کینوا تولید

 دارد همچنهین در منطقه    کشهور  در غهذایی  امنیت افزایش برای

و توسهع    کشهت قابهل  توسهع  درحال جهان نقاط سایر و مدیتران 

سال پهیش   0333ا از گیاه کینو (.Hinojosa et al., 2019است )

است. بر اساس گزارش فهائو در   شدهکشتدر مناط  پرو، بولیوی 

 3.1متوسهط  اسهت )  تولیدشدهتن دان  کینوا  53333، 0388سال 

تن در هکتار( این گیاه سهازگاری مناسهبی در منهاط  خشهک و     

کهم )سهطح دریها( تها      ارتفها  داشت  و از منهاطقی بها    خشکنیم 

. کینهوا را  شودمیمتر از سطح دریا کاشت   4333 مناطقی با ارتفا 

، جو و در برخی از اوقهات  زمینیسیبدر تناوب با گیاهان  توانمی

 christiansen etکاشهت ) با گندم و ذرت در مناط  کم ارتفها   

al, 2010 توسع  مراحل فنولوژیکی وابست  ب  واریت  کینوا بوده .)

 Geerts etرد )بههر مراحههل فنولههوژیکی دا  تههأثیرو تههنش آب 

al.,2008c.) 

و بررسهی آثهار آن نیهاز به  ضهریب       آبیاریکمبرای مدیریت 

مختلف رشد  هایدورهواکنش عملکرد گیاه در شرایط مختلف در 

از اهمیت بالایی در بررسی واکنش گیهاه نسهبت به      ؛ ک باشدمی

برخوردار است. در تحقیقات جدیدی ک  بر روی کینوا با  آبیاریکم

 زیرسههطحیمختلههف آبیههاری در آبیههاری سههطحی و  هههایرژیههم

است مقادیر ضهریب واکهنش گیهاه کینهوا در محهدوده       شدهانجام

که  ایهن گیهاه     دههد میاست و نشان  شدهگزارش 13/3تا  55/3

 آبیهاری کهم در مدیریت  توانمیمقاوم بوده و  آبیاریکمنسبت ب  

 Bozkurtبهرد ) در شرایط کمبود آب در الدوی کشت از آن بهره 

et al., 2021.) 

ک  با محهدودیت   شودمیغالب کشت کینوا در مناطقی انجام 

یافت  توانمیکشت کینوایی  ندرتب و  باشندمیمنابع آب مواج  

کامل باشد. برخهی از تحقیقهات نشهان داده     آبیاریک  در شرایط 

کامهل انهدکی بیشهتر از     آبیاریاست ک  عملکرد کینوا در شرایط 

 Geerts etاسهت ) بهوده   آبیهاری کمدر شرایط کینوایی است ک  

al.,2008 a, b.)  تعیهین ضهرایب    کاربردههای  تهرین مهمیکی از

ک   باشدمیآبیاری و تخصین آب  ریزیبرنام حساسیت گیاه در 

در اختیار کارشناسان امهر قهرار گیهرد     درستیب اگر این اطلاعات 

دههد  قهرار   تهأثیر بسیار حائز اهمیت باشد و نتای  را مورد  توانمی

(Tafteh et al., 2014a       تا جهایی که  قبهل از بررسهی سهامان )

تخصین نیاز آبی لازم است تا ضرایب حساسیت گیهاه در تهنش   

 Tafteh etشوند )دقی  واسنجی و صحت سنجی  صورتب آبی 

al., 2014b امروزی نیز توابع تولیهد پیشهرفت  بهر     هایمدل(. در

دیر کههاهش عملکههرد را در اسههاس ضههرایب حساسههیت گیههاه مقهها

(. Raes et al.,2006) نماینهد می سازیشبی مختلف  سناریوهای

در مدل پیشرفت  آکواکراپ نیز این ضرایب بر اسهاس اصهلاحات   

پاسکوئل  و نسبت شاخن برداشت در مقیاس زمانی روزان  بسیار 

 (.Raes et al.,2017هستند ) کنندهتعیینکاربردی و 

وا ب  علهت محهدودیت منهابع آب و    مصرف آب کین وریبهره

کیلهوگرم بهر    3.5تها   3.9پایین بوده و در حهدود   ایتغذی شرایط 

(. کینهوا  Geerts et al.,2009اسهت )  گردیهده مترمکعب گزارش 

گیاهی مقاوم ب  تهنش آبهی بهوده و تهنش آب در مراحهل اولیه        

تها   گرددمیموجب طولانی شدن دوره رشد گیاه کینوا  ایسبزین 

نمایهد  آب جبران  تأمینواند کاهش رشد خود را در صورت گیاه بت



 701...کینوا آبیاری کم های مدیریت در آب به نسبت محصول عملکرد حساسیت ضرایب تعیین 

(Jacobsen et al., 2003.)     واریتهه  هههای مختلههف کینههوا

 دهنهد مهی مختلفی نسبت ب  تنش آبی از خود نشان  هایمقاومت

(Bois et al., 2006 نتای .)  در کلرادو آمریکا  شدهانجامتحقیقات

تها   803مصهرف  در خصوص کاربرد کود نیتروژن نشان داد ک  با 

 4.0کیلوگرم نیتروژن خهالن در هکتهار عملکهرد کینهوا تها       033

 (.Oelke al., 1992) یابدمیکیلوگرم بر هکتار افزایش 

کینوا در مقایس  با ذرت، برن  و یا حتی گندم از ارزش غذایی 

 Alvarez-jubeteاست ) ( برخورداردرصد 03بالایی )پروتئین تا 

et al., 2009.) کهالری   تهأمین بهرای   امیهدبخش یاه یک گ کینوا

آب پهایین   تیفیباکاز طری  کشت در اراضی کم بازده و  موردنیاز

تهن در هکتهار( بهرای     4/0. اگرچ  عملکرد بهالا )حهدود   باشدمی

بهدون  حاصلخیزی )و  آبیاریواریت  های کینوا در شرایط مناسب 

تنش( گزارش گردیده است ولی عملکرد این گیاه در شرایط دیهم  

. شهاخن  یابدمیتن در هکتار کاهش  10/3متوسط حدود  طورب 

گهزارش   0/3تها   9/3 حهدود  ایمزرعه  برداشت کینوا در شهرایط  

 (.Steduto et al. 2012است )گردیده 

یکی از اهداف مهم در کشاورزی پایدار بها توجه     ک ازآنجایی

باشهد لهذا   وری مصرف آب مهی ب  بحران منابع آبی، افزایش بهره

هایی جهت رسیدن ب  این مهم ضروری اسهت.  اده از تکنیکاستف

اسهتفاده از   ازپهیش بهیش ، تیه فیباکههای  با توج  به  کمبهود آب  

بررسهی اثهر آبیهاری     منظهور ب است.  موردتوج های نامتعارف آب

مختلف آب بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه کینهوا   هایباکیفیت

سهاب اسهتخر   زمایشهی شهامل آب شههری، پ   آدر  Titicaca رقم

نتهای   قهرار گرفهت.    موردبررسهی  شورآبماهی، پساب شهری و 

و خشهک   تهر وزنبر تعداد بهر،،   موردبررسینشان داد ک  تیمار 

اندام هوایی، قطر ساق ، شاخن سبزیندی و سطح بر، در سطح 

اثهر منفهی    دهنهده نشهان نتای   و دار بودهاحتمال یک درصد معنی

بود، از طرفهی اسهتفاده از    سیموردبررشوری بر روی کلی  صفات 

شهری منجر ب  افهزایش   شدهتصفی پساب استخر ماهی و پساب 

 .(8933و انصاری، جمالی شد )خصوصیات گیاه کینوا کلی  

اسهت   شهده یبررسک  در شرایط بدون تنش در تحقی  دیدر 

. بهر  کنهد مهی گرم تغییر  5تا  8/0وزن هزار دان  کینوا در محدوده 

اساس واریت  های مختلف طول دوره از زمان ظهور تها رسهیدگی   

روز گزارش گردیهده اسهت. کینهوا     093تا  833فیزیولوژیکی بین 

 خشهک نیمه  یک گیاه مقاوم ب  خشکی بوده ک  در برخی مناط  

 .(Rojas,2003) شودمیدیم کاشت   صورتب 

ای بهر عملکهرد و اجهزای    ههای آبهی دوره  بررسی اثهر تهنش  

نشهان   (Chenopodium quinoa Wild) لکهرد ارقهام کینهوا   عم

ای در سطح احتمال یک درصهد  های آبی دورهک  تنشه است داد

بر صفات تعداد بر،، تعداد سنبل ، طول سنبل ، قطر ساق ، ارتفها   

وری بوت ، شاخن سبزیندی، وزن هزار دان ، عملکرد دان  و بههره 

داد شهاخ  جهانبی و   درصد بر تع 0مصرف آب و در سطح احتمال 

بیشهترین میهزان وزن ههزار     همچنیندار شد. عرض سنبل  معنی

 3/50گههرم(، ارتفهها  ) 0/08گههرم(، عملکههرد دانهه  ) 33/9دانهه  )

وری مصهرف  متر( در تیمار آبیاری بدون تنش آبهی و بههره  سانتی

( در تیمار تنش در کل دوره رشد مترمکعبکیلوگرم در  84/0آب )

درصد در تیمارههای   03آبیاری ب  میزان مشاهده شد. کاهش آب 

رویشی، گلدهی، دان  بستن و کل دوره رشهد منجهر به  کهاهش     

درصهد   5/05و  0/4، 3/3، 3/83دار وزن هزار دان  ب  میزان معنی

ه درصهد شهد   0/08و  0/0، 1/88، 9/83و عملکرد دان  ب  میهزان  

 .(8931همکاران، و  جمالیاست )

انی بر عملکرد نداشهت  و در قالهب   چند تأثیرکینوا  آبیاریکم 

)بر اساس شهرایط اقلیمهی( توصهی  گردیهده      شدهانجامتحقیقات 

آب  مترمیلی 031عملکرد کینوا با مصرف در تحقیقی دیدر است. 

 ,Oellke et al) اسهت  شهده گهزارش  تهن در هکتهار   8/4حهدود  

. همچنین گزارش گردیهده اسهت که  تهنش آب موجهب      (1992

درصهدی عملکهرد    81و کهاهش   ارتفا  گیاهدرصدی  03کاهش 

(. کینوا گیاهی س  8935مامدی و همکاران، است )محصول شده 

که  جهزو گیاههان دارویهی و      باشهد میکربن  بوده و بدون گلوتن 

همکهاران،   وجمهالی  ) گهردد مهی غهذایی قلمهداد    ازنظهر ارزشمند 

(. در ایههران کینههوا در منههاط  خوزسههتان، کرمههان، البههرز و 8930

ان و بلوچسههتان در محههدوده شهههریور و مهرمههاه کاشههت   سیسههت

تهن گهزارش    9تا  0/0. عملکرد کینوا در خوزستان حدود شودمی

 گردیده است.

 ه اسهت دادنشان کینوا آبیاری ب  روش آبیاری بخشی بررسی 

 یمهار تبه    FI درصد میزان آب آبیهاری از تیمهار   03ک  با کاهش 
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PRD بیشترین و کمترین یافت کاهشدرصد  8/3 هزار دان ، وزن ،

گههرم در بوتهه  در  5/9و  3/4 بهه  ترتیههبگیههاه  هههزار دانهه وزن 

. عملکرد دانه  بها تغییهر    است آمدهدستب  PRDو  FI تیمارهای

  درصد کاهش داشهت  PRD ،2/10ب   FI مدیریت آبیاری از تیمار

گهرم در   4/81و  0/03بیشترین و کمترین عملکهرد دانه  )  است. 

تیمار خاک  .است S2,3 و S1 مربوط ب  تیمارهای ب  ترتیببوت ( 

گهرم، دارای وزن ههزار دانه      80/4سیلتی رسی با وزن هزار دان  

بهوده و  ههای لهوم رسهی و لهوم شهنی      بیشتری نسبت به  خهاک  

بهر کهاهش مصهرف آب     PRD روش آبیهاری  تهأثیر کلی، طهور ب 

 و جمهالی باشهد ) کینهوا مثبهت بهود و قابهل توصهی  مهی       درکشت

 (.8933همکاران، 

بررسی اثر کاربرد نیتروژن و آبیاری با زهاب مزار  نیشکر بهر  

عملکرد، اجزای عملکرد، مقدار نیتهروژن دانه  و کهارایی مصهرف     

ک  حداکثر شاخن ه است ادنیتروژن کینوا )رقم گیزاوان(، نشان د

سطح بر،، عملکرد دان ، شاخن برداشت و مقدار نیتروژن دانه   

و  شدهحاصلکیلوگرم کود نیتروژن در هکتار  803کینوا با کاربرد 

گههرم(  00/0حههداکثر وزن هههزار دانهه  در تیمههار آبیههاری کههارون )

کیلوگرم نیتهروژن در هکتهار همهراه بها      803کاربرد  .مشاهده شد

(، %08سهبب بهبهود شهاخن سهطح بهر، )      درمیهان کیآبیاری 

(، محتهوی نیتهروژن   %53(، شاخن برداشهت ) %03عملکرد دان  )

( و نهایتاً افزایش راندمان مصرف نیتهروژن گردیهد. در   %58دان  )

تنهها  تیمار آبیاری با زهاب نیشکر، افزایش سطح نیتروژن خاک ن 

محتوی  اثرات نامطلوب شوری را تعدیل نکرد، بلک  سبب کاهش

ه نشهان داد مطالعهات  نتهای    یطهورکل ب نیتروژن دان  نیز گردید. 

تهوان تها حهدی اثهرات     ک  با مصرف کود نیتروژن کافی میاست 

پهاپن و  داد )را کاهش کینوا بار شوری بر رشد و عملکرد گیاه زیان

 .(8933همکاران، 

های مختلف آبیاری و سطوح مختلف شهوری  بررسی اثر رژیم

رقهم   ههای فیزیولوژیهک گیهاه دارویهی کینهوا     نبر برخهی شهاخ  

Sajama آبیهاری بهر شهاخن سهطح     ک  اثر کهم  نشان داده است

در سهطح  بر،، شاخن سهبزیندی و محتهوای نسهبی آب بهر،     

و بهر طهول بهر، و عهرض بهر، در سهطح       احتمال یک درصد 

دار شد. اثر شوری بر شاخن سطح بر،، معنی درصد پن احتمال 

بر،، عرض بر،، محتهوای نسهبی آب   شاخن سبزیندی، طول 

درصهد و بهر    یهک  احتمال سطح بر، و وزن مخصوص بر، در

دار شد، همچنهین  درصد معنی پن طول دمبر، در سطح احتمال 

آبیهاری و تهنش شهوری بهر شهاخن سهبزیندی و       اثر متقابل کم

محتوای نسبی آب بر، در سطح احتمال یهک درصهد و عهرض    

دار شهد. همچنهین نتهای     یدرصد معنه  پن بر، در سطح احتمال 

آبیهاری مقهاوم اسهت،    نشان داده اسهت که  گیهاه کینهوا به  کهم      

درصد تبخیهر   03ب   833ک  کاهش میزان آب آبیاری از طوریب 

به   از تشت، شاخن سطح بر، و محتهوای نسهبی آب بهر، را    

درصد کاهش داد. همچنین نتای  حاکی از آن  9/0و  5/04 یزانم

که   طوریوم ب  شوری آب آبیاری بوده، ب است ک  گیاه کینوا مقا

درصهد بها تیمهار شهاهد      93 به  میهزان  افزایش اختلاط آب دریها  

تهوان  داری در تمامی صفات نداشت. از طرفهی مهی  اختلاف معنی

 این استقرار در مزرع ، مناسب مدیریت نتیج  گرفت ک  با اعمال

و شهریفان  نمهود )  شور تضمین وخاکآب وجود در شرایطرا  گیاه

 .(8930همکاران، 

کینوا گیاهی باارزش غذایی مطلوب و پتانسیل رشهد و تولیهد   

باشد ک  در برابهر شهوری تحمهل    در شرایط نامساعد محیطی می

کشاورزی یک روش طبیعهی   زهاببالایی دارد. استفاده مجدد از 

باشهد که  موجهب افهزایش درآمهد      مهی  زهابو مهم در مدیریت 

 .نیت غذایی خواهد شدکشاورزان، تولید پایدار و ام

بهر عملکهرد گیهاه کینهوا در      زهاباثر آبیاری با  ایمطالع در 

و  S1 ،S2 ،S3،S4 یشورقالب طرح کاملاً تصادفی با پن  سطح 

S5 بر متر  دسی زیمنس 43و  93، 03با شوری دو، ده،  ب  ترتیب

متهر در   1/3و  5/3هایی ب  قطر و ارتفا  و س  تکرار در لایسیمتر

نشهان داد که  در سهطح    این مطالع  . نتای  است شدهانجاماهواز 

صد اثر شوری بر عملکرد دان ، عملکرد بیولوژیکی، احتمال یک در

 .دار بهود شاخن برداشت، ارتفا  گیهاه و وزن ههزار دانه  معنهی    

 به  ترتیهب  دسهی زیمهنس بهر متهر      43افزایش شوری از دو به   

ت، ارتفا  گیهاه و  عملکرد دان ، عملکرد بیولوژیکی، شاخن برداش

درصهد کهاهش    03و  00، 30، 35، 50 ب  میزانوزن هزار دان  را 

دسی شوری دو  تن در هکتار در 45/0داد. بیشترین عملکرد دان  

 تن در هکتار در شهوری  384/3بر متر، کمترین مقدار آن  زیمنس
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 ب  ترتیب S4و  S2 ،S3 هایشوریبر متر و در  دسی زیمنس 43

زندی آمد ) آمدهدستب تن در هکتار  93/8و  00/8، 31/0مقادیر 

و  شهور آببررسی اثر آبیاری با روش تلفیه    .(8933و همکاران، 

آب چاه بر عملکرد و خواص رشهدی و بیوشهیمیایی گیهاه کینهوا،     

های مختلف آبیاری بر طهول و  ک  اثر رژیم ه استنتای  نشان داد

اق  در سهطح  ریش ، کل کربوهیدرات محلول در بر، و س تروزن

بهر، و سهاق  در    تروزندار بوده ولی بر احتمال یک درصد معنی

بها   زیرسهطحی آبیهاری  . دار بهود سطح احتمال پن  درصهد معنهی  

بر،، ساق  و ریش ؛ عملکرد دانه    تروزنمنجر ب  کاهش  شورآب

 5/0و  %0/5، %3/40، %8/80، %3/84و وزن هزار دان  ب  میزان 

منجهر به  افهزایش     شهور آببها   حیزیرسهط آبیاری  .درصدی شد

کربوهیدرات محلول بر، و ساق  نسبت ب  تیمار شاهد ب  میهزان  

و چهاه   شورآببا  درمیانیکدرصدی شد. آبیاری  8/03و  9/00%

بر،، ساق  و ریشه ؛ عملکهرد دانه  و     تروزننیز منجر ب  کاهش 

 0/0و  %8/1، %8/94، %0/09، %1/00وزن هزار دان  به  میهزان   

که  اسهتفاده از تیمهار     هنتهای  نشهان داد  همچنهین  درصدی شد. 

به   بر متر در کهل دوره رشهد    دسی زیمنس 80با شوری  شورآب

درصدی عملکهرد دانه  و    3/03و  %1/03منجر ب  کاهش  ترتیب

 (.8931و انصاری، جمالی است )ه ان  شدوزن هزار د

ای )تیه((  دورهای مختلف آبیاری با روش قطره تأثیربررسی 

بههار   درکشتکاکا(  تی بر عملکرد و اجزاء عملکرد کینوا )رقم تی

دار حجم آب آبیاری بر کلیه   اثر معنیداده است ک   نشانیزد در 

عرض پانیکول و تعداد پانیکول در هر  غیرازب  موردبررسیصفات 

روز  83تهوده در دور آبیهاری   بیشترین مقادیر زیست داشت  وبوت  

تهن   0/9عملکرد دان  در دور آبیاری سه  روز ) ، هکتارتن در  0/3

 8/93در هکتههار( و شههاخن برداشههت در دور آبیههاری سهه  روز ) 

تهن در   1/5تهوده ) درصد( مشاهده شهد. کمتهرین مقهادیر زیسهت    

تهن در هکتهار( و شهاخن برداشهت      0/8کتار(، عملکهرد دانه  )  ه

 ضههرایب. شههد مشههاهدهروز  03درصههد( در دور آبیههاری   0/00)

و طهول  دانه    ههزار  وزن بها  دان  عملکرد ک  داد نشان همبستدی

در تیمارههای مختلهف دور    .همبسهتدی بهالایی داشهت    پهانیکول 

کیلهوگرم بهر    50/3تها   04/3وری آب بهین  آبیاری، شاخن بههره 

مترمکعب کینوا متغیر بود. بر اساس این شهاخن، مقهادیر بهینه     

ای دور آبیاری کینوا و حجهم آب مصهرفی توسهط سیسهتم قطهره     

مترمکعب در هکتار ب   4903روز و  84)تی(( ب  ترتیب در حدود 

دست آمد ک  در شرایط مشهاب  بها ایهن پهژوهش، قابهل توصهی        

 .(8933بیرامی و همکاران، د )باشمی

کهارگیری ههر راهکهاری    ا توج  ب  محدودیت منابع آب، به  ب

در مصهرف آب و افهزایش سهطح زیهر کشهت       جهویی صرف برای 

. برای باشدمیآبیاری اهمیت زیادی دارد. یکی از این راهکارها کم

آبیاری بهین  لازم است مراحل حسهاس گیهاه به     ریزی کمبرنام 

ک  در این زمین  محققین زیادی بهرای   ن شوندکمبود آب مشخ

و نیاز اسهت در   انددادهانجام  ایگستردهگیاهان مختلف تحقیقات 

اهمیت موضهو  در   ب  دلیلبومی  صورتب  هر اقلیم این ضرایب

 Kuschel-Otárola et) شههوند گیههریانههدازهمههدیریت آب 

al.,2020.) مبودک در شرایط آبیاریکمک  مشاهده شد  طورهمان 

مهم برای حفظ سطح عملکرد محصولات بوده  آب یک استراتژی

برای تحلیل رفتار گیاه در شرایط تنش نیاز به  تعیهین ضهریب     و

که  مسهتلزم    باشهد مهی واکنش عملکرد محصول در شرایط تنش 

این کار برای گیاه کینهوا   ک ازآنجاییو  باشدمیمطالعات مستقیم 

تعیین ایهن ضهرایب در    لع  ب است در این مطا نشدهانجامتاکنون 

 مختلف رشد پرداخت  شد. هایدوره

 

 هامواد و روش

ضهرایب حساسهیت    مراحل حساس و تحقی  برای تعییناین 

ایسهتداه تحقیقهاتی موسسه     در در شرایط تهنش آبهی   گیاه کینوا 

و عهرض   03.35در طهول جغرافیهایی    کرجتحقیقات خاک و آب 

شکل شد )انجام  متری از سطح دریا 8033درج  و ارتفا   90.05

بالایی نسهبت به  سهرما، خشهکی و      نسبتاًمقاومت کینوا گیاه  .(8

دارد. نظر ب  اینک  را  هاخاکقابلیت رشد در کلی  و  شوری داشت 

در خصوص مراحل حساس و تعیین ضریب حساسهیت کینهوا به     

این ر شرایط مختلف کشور اطلاعاتی در دسترس نیست لذا آب د

ر خصهوص واریته  و چدهوندی    قهرار گرفهت. د   موردبررسهی گیاه 

 و موسس  اصلاح هایتوصی کاشت کینوا )تراکم کشت( مطاب  با 

 شد. استفاده 8کاکااز رقم تی تی تهی  نهال و بذر 

                                                           
1 - Titicaca 
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 مزرعه تحقيقاتي موسسه تحقيقات خاک و آب و منطقه اجرای طرح کينوا موقعيت -1شکل 

 

 رشد مراحل نیز و شاهد تیمار از آمدهدستب  آبی نیاز کنار در

 رشهد  ههای دوره از یهک  ههر  حساسهیت  کینوا، گیاه گان  4 نمو و

 در آبیهاری کهم  تیمارههای  اسهاس  بهر  آبهی کهم  شهرایط  ب  نسبت

 چههار  ارتبهاط درایهن . گردیهد  تعیهین  فائو چهارگان  رشد هایدوره

 و حجمهی  لایسهیمتر  س  در کامل آبیاری صورتب  آبیاری سطح

 آب تخلیه   درصهد  93 و 03 ،03 سهطح  سه   در تهنش  تیمارهای

 صورتب  گیاه رشد مختلف هایدوره در تکرار س  در استفادهقابل

 کامهل  ههای بلهوک  طرح پای  بر خردشده هایکرت آزمایش طرح

 در( متهر  4 در 9 ابعهاد  به  ) آزمایشهی  کهرت  95 در است تصادفی

 آبیهاری  تیمارههای  به   توج  با(. 0 شکلشد ) اجرا زراعی هرسال

 TDR دسهتداه  با( متریسانتی 43) ریش  توسع  عم  تا رطوبت

 گیهری انهدازه  متریسانتی 43 قائم صورتب  دوشاخ  گرحس 0 با

 بهر  موردنظر مقادیر ب  تیمارها خاک رطوبت رسیدن از پس و شد

. شهد  انجهام  هها کهرت  آبیهاری  ،شدهداده توضیح تیمارهای اساس

 .است شدهارائ  8 جدول در خاک خصوصیات

جهت کشت در سال اول از رقم تی تی کاکا استفاده شد که   

موسس  تحقیقات نهال و بذر بود و بذر نیز از ایهن   تائیدرقم مورد 

 8931موسس  تحویل و کشهت شهد. کشهت در دهه  اول مهرداد      

انجهام   8931و واکاری و کشت مجدد در دهه  دوم مهرداد    انجام

 8933در ده  سهوم تیرمهاه   شد. جهت کشت در سال دوم کشت 

و واکاری و کشت مجدد در ده  دوم مرداد انجام شد. برای  انجام

و در ایهن دوره   شودمیاینک  این دوره جزء نیاز آبیاری محسوب ن

این دوره جهت سهبز شهدن    و در محاسبات، نیست اجراقابلتنش 

 قرار ندرفت. مدنظردر نظر گرفت  شد و در محاسبات 

ی آزمایشهی بهر اسهاس    هها کرتر یک از ه آبیاریحجم آب 

به    گیهری انهدازه محاسهب  و بها    موردنیازسطح کرت و عم  آب 

 .ارائ  شهد  0و خصوصیات آب بکار رفت  در جدل  شد داده تیمارها

، نتای  میاندین ضرایب حساسیت وتحلیلتجزی پس از برداشت و 

در مراحل مختلف رشد ب  همهراه مراحهل    (Kyب  آب گیاه کینوا )

در منهاط    ساس ب  آب با استفاده از رابط  دورنبهوس و کاسهام  ح

 گردید:مختلف تعیین و ارائ  
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: عملکرد واقعهی در ههر منطقه  )کیلهوگرم بهر      yaک  در آن 

گونه  محهدودیتی   یچهعملکرد در حالتی ک   حداکثر m:y هکتار(،

 a:ET آب برای گیاه وجود نداشت  باشد )کیلوگرم بر هکتار(، ازنظر

تبخیهر تعهرق گیهاه     حداکثر m:ET متر(،یلیمتبخیر تعرق واقعی )

ضریب حساسیت عملکرد محصول نسبت به  آب   y:K متر(،یلیم)

 باشد.می

، آبیهاری کهم ههای  همچنین با توج  ب  عملکرد کینوا در کرت

ن و بها یکهدیدر مهورد مقایسه      مصرف آب تیمارها تعیی وریبهره

فیزیکهی آب   وریبههره شدند. همچنین برای تعیین شاخن واقع 

 از رابط  زیر استفاده شد: تیمارهادر 
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(0) 𝑊𝑃𝑓 =
𝑌

𝑁𝑊
 

 

فیزیکهی آب در   وریبههره : شهاخن  𝑊𝑃𝑓ک  در آن مقهادیر 

)کیلهوگرم   تیمار: عملکرد در هر yگرم بر مترمکعب(، کیلورع  )مز

 .باشدمیمترمکعب  برحسبمقدار آب آبیاری  𝑁𝑊بر هکتار( و 

در این تحقی  در جدول  آمدهدستب  های رشد چهارگان دوره

 زراعی ارائ  شد. هرسالبرای  9

 

 
 در مزرعه تحقيقاتي موسسه تحقيقات خاک و آب اجراشدهنمايي از طرح  -2شکل 

 

 برخي از مشخصات فيزيک و شيميايي مزرعه کينوا -1جدول 

 عمق خاک
 ن ش

%  

 سيلت

 % 

  رس

% 

 بافت خاک

% 

 ظرفيت زراعي

% 

 نقطه پژمردگي

% 

93-3  84 00 لوم 04 93 45 

53 -93  80 00 لوم 00 99 40 

 

 برخي از مشخصات فيزيک و شيميايي مزرعه کينوا -1جدول ادامه 

تهاسيدي شوری يکربن آل  رفسف  لنيتروژن ک پتاسيم   آهن منيزيم 

رزيمنس بر متدسي بر کيلوگرم گرمميلي % -   

0/8  1/0  41/3  5/80  000 30/3  035 91/4  

0/8  0/0  03/3  0/80  083 30/3  030 0/4  

 
 مزرعه کينوابرخي از مشخصات آب آبياری  -2جدول 

 شوری

تردسي زيمنس بر م  

نسبت جذبي 

 سديم

- 

تهاسيدي  

- 

ممنيزي کلسيم دکلراي سديم  اتکربنبي   

يترگرم بر لميلي      

93/3  44/3  0/0  0/00  3/4  5/80  0/89  885 
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 شده در مزرعه گيریاندازههای فنولوژی دوره -3جدول 

  نام دوره اوليه توسعه مياني پاياني کل

 سال اول تعداد روز 03 93 00 80 33

 سال دوم تعداد روز 03 93 93 83 33

 

 نتايج و بحث

روز، دوره  03دوره رشهد اولیه     متوسهط در دو سهال   طهور ب 

روز  80روز و دوره پایهههانی  01روز، دوره میهههانی  93توسهههع  

از کارشناسهان   هها دورهشدند که  بهرای تعیهین ایهن      گیریاندازه

در منطقه    اصلاح نهال و بذر استفاده شد. کل دوره رشد این گیاه

منطبه    دیدرانشد ک  با نتای   گیریاندازهروز  33 دشتمشکین

، 93آبیهاری   تیمارههای . بر اسهاس  (Geerts et al., 2012) است

اعمهال   تیمارهها در خهاک   استفادهقابلدرصد تخلی  آب  03و  03

 شهده ارائ  4در دوره اول رشد در جدول  هاتنششد ک  نتای  این 

 است.

ک  کمترین عملکرد در تیمار با مهدیریت   دهدمینتای  نشان 

در دوره اول رشهد به     سهتفاده اقابهل درصد تخلی  آب  03آبیاری 

اسهت و مقهدار    دادهرخکیلهوگرم در هکتهار    9040تا  9485 مقدار

کیلوگرم بر هکتهار   0333تا  4133 عملکرد در تیمار شاهد برابر با

آوردن  به  دسهت  بوده است. بهرای   مترمیلی 035تعرق -با تبخیر

تعهرق   –ضریب حساسیت در دوره اولی  رشد مقادیر نسبت تبخیر 

عملکرد ترسیم شهد و نتهای  آن در    وره اولی  ب  مقدار نسبتدر د

  است. شدهارائ  9 شکل

ک  مقدار ضهریب حساسهیت در    دهدمینشان  0نتای  شکل 

گیهاه در ایهن دوره    دههد مهی بوده ک  نشان  03/3دوره اولی  رشد 

مقاومت بالایی را نسبت ب  تنش آبی از خهود نشهان داده اسهت.    

 شدهارائ  0در دوره توسع  نیز در جدول  همچنین نتای  تنش آبی

ک  کمترین عملکرد در تیمار با مدیریت  دهدمیاست. نتای  نشان 

 ب  مقهدار  در دوره توسع  استفادهقابلدرصد تخلی  آب  03آبیاری 

آوردن  به  دسهت  اسهت. بهرای    دادهرخکیلوگرم در هکتهار   0803

 –ضریب حساسیت در دوره توسع  رشهد مقهادیر نسهبت تبخیهر     

تعرق در دوره توسع  ب  مقدار عملکرد ترسیم شهد و نتهای  آن در   

 است. شدهارائ  4شکل 

ک  مقدار ضهریب حساسهیت در    دهدمینشان  9 شکلنتای  

دهد گیاه می بوده ک  نشان 00/3 متوسط طورب دوره توسع  رشد 

بهوده ولهی بهازهم     تهر حسهاس بت ب  دوره اولیه   در این دوره نس

مقاومت بالایی را نسبت ب  تنش آبی از خهود نشهان داده اسهت.    

 ارائ  شد. 5برای بررسی در دوره میانی نیز نتای  در جدول 

ک  کمترین عملکرد در تیمار با مهدیریت   دهدمینتای  نشان 

شهد به    در دوره میهانی ر  استفادهقابلدرصد تخلی  آب  03آبیاری 

 به  دسهت  اسهت. بهرای    دادهرخکیلهوگرم در هکتهار    8033 مقدار

آوردن ضریب حساسیت در دوره میانی رشد مقادیر نسبت تبخیهر  

تعرق در دوره توسع  ب  مقدار عملکرد ترسیم شهد و نتهای  آن    –

ک  مقهدار   دهدمینشان  0شکل  ی نتا است. شدهارائ  0در شکل 

 11/3ر دوره میهانی رشهد   ضریب حساسیت متوسط در دو سهال د 

گیاه در این دوره نسهبت به  دوره اولیه  و     دهدمیبوده ک  نشان 

توسع  از حساسیت بیشتری برخوردار بوده ولهی بهازهم مقاومهت    

مناسبی را نسبت ب  تنش آبهی از خهود نشهان داده اسهت. بهرای      

 است. شدهارائ  0بررسی در دوره پایانی نیز این نتای  در جدول 

ک  کمترین عملکرد در تیمار با مهدیریت   دهدمین نتای  نشا

در دوره پایانی رشهد به     استفادهقابلدرصد تخلی  آب  03آبیاری 

 به  دسهت  اسهت. بهرای    دادهرخکیلهوگرم در هکتهار    9538 مقدار

آوردن ضریب حساسیت در دوره پایانی رشد مقادیر نسبت تبخیهر  

تعرق در دوره توسع  ب  مقدار عملکرد ترسیم شهد و نتهای  آن    –

ک  مقهدار   دهدمینشان  0نتای  شکل  است. شدهارائ  5در شکل 

بههوده کهه  نشههان  44/3ضههریب حساسههیت در دوره پایههانی رشههد 

گیاه در این دوره نسبت ب  دوره اولی ، توسهع  و میهانی از    دهدمی

این دوره کمترین حساسهیت  مقاومت بیشتری برخوردار بوده و در 

نتهای    بنهدی جمهع را ب  تنش آبی از خود نشان داده است. بهرای  

 1ضرایب حساسیت در مراحل مختلف و کل دوره رشد در جدول 

 است. شدهارائ 



 701...کینوا آبیاری کم های مدیریت در آب به نسبت محصول عملکرد حساسیت ضرایب تعیین 

 

 

 اول و دوم شده کينوا در مرحله اوليه در سال گيریاندازهتعرق و عملکرد -مقادير تبخير -4جدول 

 نام تيمار

 سال اول

 عملکرد دانه

 کيلوگرم بر هکتار

 تودهزيست

 کيلوگرم بر هکتار

 تبخير تعرق

 مترميلي

 مقادير آبياری

 مترمکعب

 4033a* 4033a 034 9053 درصد تخلی  مجاز رطوبتی 93

 9501b 9100b 011 9033 درصد تخلی  مجاز رطوبتی 03

 9485c 9009b 019 9803 درصد تخلی  مجاز رطوبتی 03

 سال دوم 

 4985a a4301 948 9013 درصد تخلی  مجاز رطوبتی 93

 b 9389b 010 9853 9438 درصد تخلی  مجاز رطوبتی 03

 9040c 9933b 051 0303 درصد تخلی  مجاز رطوبتی 03

 .اندداشت  داریمعنیدرصد تفاوت  0*در هر ستون مقادیر دارای حروف مختلف در سطح 

 

  
 دوم سال سال اول

 تعرق به کاهش نسبي عملکرد در دوره اوليه در سال اول و سال دوم-شيب کاهش نسبي تبخير -3شکل 

 

 شده کينوا در مرحله توسعه گيریاندازهتعرق و عملکرد -مقادير تبخير -5جدول 

 نام تيمار

 سال اول

 عملکرد دانه

 کيلوگرم بر هکتار

 تودهزيست

 کيلوگرم بر هکتار

 تبخير تعرق

 مترميلي

 مقادير آبياری

 مترمکعب

 4803a* 4899a 050 0333 درصد تخلی  مجاز رطوبتی 93

 9355a 9085a 080 0433 درصد تخلی  مجاز رطوبتی 03

 9333b 9803b 800 8333 درصد تخلی  مجاز رطوبتی 03

 سال دوم 

 9303a a9038 011 9033 درصد تخلی  مجاز رطوبتی 93

 b 9050b 093 0003 9933 درصد تخلی  مجاز رطوبتی 03

 c 0393c 033 0033 8301 درصد تخلی  مجاز رطوبتی 03

 .اندداشت  داریمعنیدرصد تفاوت  0*در هر ستون مقادیر دارای حروف مختلف در سطح 

y = 0.5978x

R² = 0.7022

0.00
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ي
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ش ن
اه

ک

کاهش نسبي تبخير تعرق 

y = 0.5995x

R² = 0.9751

0.00
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0.15
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0.25
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ک

کاهش نسبي تبخير تعرق 

 دوم سال
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 سال دوم سال اول

 در دوره توسعه در سال اول و سال دومتعرق به کاهش نسبي عملکرد -شيب کاهش نسبي تبخير -4شکل 
 
 

 شده کينوا در مرحله مياني گيریاندازهتعرق و عملکرد -مقادير تبخير -6جدول 

 نام تيمار

 سال اول

 عملکرد دانه

 کيلوگرم بر هکتار

 تودهزيست

 کيلوگرم بر هکتار

 تبخير تعرق

 مترميلي

 مقادير آبياری

 مترمکعب

 4800a* 0348a 004 9333 درصد تخلی  مجاز رطوبتی 93

 9485b 4940b 000 0033 درصد تخلی  مجاز رطوبتی 03

 0400c 9941c 814 0333 درصد تخلی  مجاز رطوبتی 03

 سال دوم 

 4333a a9045 053 0103 درصد تخلی  مجاز رطوبتی 93

 0133b 0040b 043 0503 درصد تخلی  مجاز رطوبتی 03

 c 0910b 839 0843 8540 درصد تخلی  مجاز رطوبتی 03

 .اندداشت  داریمعنیدرصد تفاوت  0*در هر ستون مقادیر دارای حروف مختلف در سطح 

 
 

  

 سال دوم سال اول

 تعرق به کاهش نسبي عملکرد در دوره مياني در سال اول و سال دوم-شيب کاهش نسبي تبخير -5شکل 

 

 

y = 0.64x

R² = 0.7623

0.00
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y = 0.8859x

R² = 0.9357
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y = 0.7901x

R² = 0.8653
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y = 0.9848x

R² = 0.9716
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 شده کينوا در مرحله پاياني گيریاندازهتعرق و عملکرد  -مقادير تبخير -7جدول 

 نام تيمار

 سال اول

 عملکرد دانه

 کيلوگرم بر هکتار

 تودهزيست

 کيلوگرم بر هکتار

 تبخير تعرق

 مترميلي

 مقادير آبياری

 مترمکعب

 4009a* 4038a 055 0303 درصد تخلی  مجاز رطوبتی 93

 4900b 9038b 045 0003 درصد تخلی  مجاز رطوبتی 03

 9155c 9355b 005 0088 مجاز رطوبتی درصد تخلی  03

 سال دوم 

 4533a a4500 903 9033 درصد تخلی  مجاز رطوبتی 93

 4955a 9018b 033 9033 درصد تخلی  مجاز رطوبتی 03

 b 0309b 053 0103 9538 درصد تخلی  مجاز رطوبتی 03

 .اندداشت  داریمعنیدرصد تفاوت  0*در هر ستون مقادیر دارای حروف مختلف در سطح 
 

  

 سال دوم سال اول

 تعرق به کاهش نسبي عملکرد در دوره پاياني در سال اول و سال دوم-شيب کاهش نسبي تبخير -6شکل 

 

 مختلف رشد هایدورهمقادير ضريب حساسيت گياه نسبت به تنش آبي در  -8جدول 

 کل دوره رشد پاياني مياني توسعه اوليه دوره رشد سال

 Ky 03/3 54/3 03/3 40/3 00/3 اول

 Ky 03/3 11/3 31/3 45/3 09/3 دوم

 Ky 03/3 05/3 11/3 44/3 00/3 متوسط

 

ک  مقدار ضریب حساسهیت ایهن    دهدمیمتوسط نتای  نشان 

مختلهف رشهد    دورههای در  11/3تها   44/3گیاه ب  تنش آبی بین 

اسههت علمههی موجههود منطبهه   هههایگههزارشو بهها  متغیههر اسههت

(Bozkurt et al., 2021) مصرف  وریبهرهتغییرات  0. در شکل

ارائه  شهد. نتهای      آب ب  ازای نیاز آبیاری خالن در هر دو سهال 

ک  ایهن گیهاه بها مصهرف      دهدمینشان  5در شکل  آمدهدستب 

مترمکعههب در سههال دوم  0333 مترمکعههب در سههال اول و 0053

بها   متوسهط  طهور به   را داشت  اسهت بنهابراین   وریبهرهبیشترین 

 10/8 حهدود  ایبیشهین   وریبههره مترمکعهب آب   0059مصرف 

ایهن حجهم از نیهاز     روازایهن کیلوگرم بر مترمکعب خواهد داشهت  

 آمدهدستب . با توج  ب  نتای  باشدمیخالن آبیاری قابل توصی  

دوره نسهبت به     تهرین حساسبیان نمود ک  دوره میانی  توانمی

مهدیریت آبیهاری    ازنظهر  یستبامیتنش آبی بوده و در این دوره 

گیهاه   طورکلیب این گیاه تا حد ممکن با تنش آبی مواج  ندردد. 

y = 0.4224x
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 از این گیاه استفاده نمود. توانمی خوبیب وجود دارد  آبیکمنسبت ب  تنش آبی مقاوم بوده و در نقاطی ک  دارای مشکل  کینوا

 تنش آبي در سال اول و دوم تيمارهایمصرف آب گياه کينوا در  وریبهرهتغييرات  -7شکل 

 

 گيرینتيجه
 طهورکلی به  در دو سال زراعهی   آمدهدستب بر اساس نتای  

روز  01روز، دوره میانی  93روز، دوره توسع   03دوره رشد اولی  

شدند بنابراین کهل دوره رشهد    گیریاندازهروز  80و دوره پایانی 

روز  33)اسههتان البههرز(  دشههتمشههکیندر منطقهه   ایههن گیههاه
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 Determination of Crop Yield Response Factor (Ky) in Deficit Irrigation 

Management at Different Stages of Quinoa Plant Growth 

 

A. Tafteh1*and M.R. Emdad2
 

 

Abstract 

Deficit Irrigarion in water scarcity is the most important strategy to maintain crop water productivity.Therefore, 

cultivating drought-resistant crops such as quinoa can increase physical productivity on farm. To evaluate the 

yield and growth of quinoa in water shortage conditions, information about yield response factor  is required. In 

this study, Quinoa cultivar Titicaca was cultivated in two cropping years of 2020 and 2021. To evaluate 

different levels of irrigation, four irrigation treatments were applied based on measuring soil moisture in 

different periods of plant growth, including:full irrigation, 30%  Allowable Depletion , 50%  Allowable 

Depletion  and 70%  Allowable Depletion  .  Based on the results in the two years, the initial growth period was 

20 days, the development period was 30 days, the middle period was 28 days and the final period was 12 days. 

The most sensitive growth period in quinoa plant was determined as the middle period with a yield response 

factor of 0.88. On average, with a consumption of 2563 cubic meters of water, the maximum productivity will 

be about 1.85 kg per cubic meter. In general, the results show that this plant has a high resistance to deficit 

irrigation and therefore this plant can be grown in areas with water shortage and good performance can be 

expected in water stress conditions. 

 

Keywords: Growth stage, Quinoa, Yield response factor (Ky), Water stress 
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