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  چكيده
 جمعيت غذايي نياز تأمين و كشاورزي محصولات توليد براي شور منابع از استفاده كه است شده موجب آب و خاك منابع محدوديت

 تنهانه آن منفي تأثير شدت ميزان اما شودمي گياهان در عملكرد و رشد كاهش موجب شوري اگرچه. باشد يرناپذاجتناب امري جهان
 از يكي منيزيم به كلسيم نسبت. دارد بستگي نيز شور شرايط در آب يوني تركيب و گياه رشد مراحل به بلكه گياه گونة و نوع به

 مصارف در استفاده براي دريا آب و برگشتي هايآبزه يا يرزمينيز شور خيلي و شور هايآب كيفيت كنندةيينتع مهم هاينسبت
 گياه عملكرد و رشد بر آبياري آب منيزيم به كلسيم مختلف هاينسبت اثر تعيين هدف با حاضر پژوهش بنابراين،؛ است كشاورزي

 تيمارهاي. شد انجام 1397 سال در آب و خاك تحقيقات مؤسسه تحقيقاتي گلخانه در تكرار چهار با تصادفي كاملاً طرح قالب در كينوا
 بود 1 و 5/0 ،25/0 شامل ليتر بر والان اكي ميلي برحسب آبياري آب منيزيم به كلسيم مختلف هاينسبت از سطح سه شامل آزمايش

 با متناسب محلول، شوري. شد تهيه سديم كلريد و منيزيم سولفات هاينمك از استفاده و هوگلند پايه غذايي محلول صورتبه كه
: ب ،)متر بر زيمنس دسي 8 شوري با( شدن سبز: الف شامل كه گرديد تنظيم رشد مرحله همان در گياه شوري به تحمل حد آستانه

 نتايج. بود خاك بدون كشت محيط در) متر بر زيمنس دسي 20 يشور با( دانه شدن پر: ج و) متر بر زيمنس دسي 15 شوري با( گلدهي
 ولي نداشت، واكنش آبياري آب منيزيم به كلسيم مختلف هاينسبت به كينوا بذور شدن سبز غيريكنواختي و درصد داد نشان

 خشك و تر وزن كه داد نشان نتايج هرچند. بخشيد بهبود داريمعني طوربه را كينوا بذور شدن سبز سرعت منيزيم ميزان افزايش
؛ نبود دارمعني دانه عملكرد بر اثر اما قرارگرفته آبياري آب منيزيم به كلسيم نسبت دارمعني تأثير تحت گلدهي مرحله در بوته

 اما نگرفت، قرار منيزيم به كلسيم نسبت بودن پايين ديدگاه از آبياري آب يوني تركيب تأثير تحت كينوا گياه عملكرد و رشد بنابراين،
 گياهان ساير با مقايسه در كينوا پس. كرد تغيير دارمعني طوربه گياهي يهابافت درون در شدهانباشته و شدهجذب يوني تركيب
 قرار نيز آب منابع منيزيم به كلسيم نسبت تأثير تحت و دارد را شور شرايط در اقتصادي عملكرد توليد پتانسيل مرسوم زراعي
 توليد توانمي نيافته، كاهش آبياري آب منيزيم به كلسيم نسبت كاهش با كينوا عملكرد و رشد اينكه به توجه با بنابراين؛ گيردنمي

 در خصوصاً دريا آب با شيرين آب تركيب يا و كشاورزي هايآب زه ازجمله پايين كيفيت با منابع از استفاده با را محصول اين اقتصادي
  دانست پذيرامكان خاك كيفيت حفظ با مرتبط مسائل كردن لحاظ با را كشور شمال

  گياهي خاويار شورورزي، يوني، تركيب كليدي: هايواژه

  مقدمه
 منابع كيفيت كه است مشكلاتي ترينمهم از يكي شوري
. دهدمي قرار تأثير تحت را كشاورزي هايزمين آب و خاك

 استفاده با ارزشمند گياهاني كشت امكان شرايطي، چنين در
 برداريبهره براي فرصتي موجود، شور وخاكآب منابع از
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 كينوا. شودمي محسوب جامعه غذايي نياز تأمين و پايدار
.)Chenopodium quinoa Willd( شورپسند گياه 

 هوايي و آب شرايط به بالا بسيار سازگاري با اختياري
 است شده گزارش. است بالا بسيار غذايي ارزش و گوناگون

 حاد بسيار شرايط در تواندمي گياه اين مختلف ارقام كه
 يخبندان و سرما برابر در عالي بسيار تحمل همچون محيطي

)Jacobsen et al., 2007(، شديد و بلندمدت خشكي تنش 
)Jacobsen et al., 2009(، شوري تنش )Wu et al., 

2016 and Adolf et al., 2012(، خشكي و شوري تنش 
 و دما از وسيعي دامنه و) Razzaghi et al., 2011( توأم
 رشد) Jacobsen et al., 2003( غيرزنده و زنده هايتنش

 در محصول توليد و درآمدزايي تواندمي بنابراين نموده،
 هاآن در محصولات از بسياري كشت امكان كه هاييزمين
  .كندمي پذيرامكان كشاورزان از بسياري براي را ندارد وجود

) شور وخاكآب( غيرمتعارف وخاكآب منابع از استفاده
. است آگاهانه و صحيح مديريتي نيازمند كشاورزي براي

 و رشد بر منفي تأثير شوري تنش است شده گزارش چراكه
 وريبهره و داشته زراعي غير و زراعي گياهان عملكرد

 Babaie Zarch et( دهدمي كاهش را كشاورزي محصولات
al., 2018 (اين از نيز كينوا مانند شورزيست گياهي حتي و 

 و رشد كاهش شوري افزايش با و نيست مستثنا قاعده
 و رزاقي راستا اين در. است شده گزارش آن عملكرد
 كينوا كه دادند گزارش) Razzaghi et al., 2011( همكاران

 دانه عملكرد اما كند، رشد شديد هايشوري در است قادر
 شوري به تحمل آستانه و يافتهكاهش شوري افزايش با آن
 24 شوري در و است متر بر زيمنس دسي 6 تا 3 بين را آن

 دانه عملكرد درصدي 50 كاهش با متر بر زيمنسدسي
 عملكرد بر زيمنسدسي 5/51 شوري در و بوده همراه

 Maleki et( همكاران و ملكي. رسدمي صفر به آن اقتصادي
al., 2018 (استقرار مرحله در كينوا گياه كه دادند گزارش 

 حد و دارد شوري به بيشتري نسبي حساسيت گياهچه
 اين. است متر بر زيمنسدسي 8 آن شوري به تحمل آستانه

 با شوري به نسبت گياه اين حساسيت كه است يحال در
 آن شوري به تحمل آستانه حد و يافته كاهش زمان گذشت

- دسي 20 و 15 ترتيب به دانه شدن پر و گلدهي مرحله در
 ديگران تحقيقات نتايج هرچند. شد گزارش متر بر زيمنس
 محصولات كميت و كيفيت كاهش در خاك شوري اهميت
 شاخص عنوانبه شوري بر افزون اما اندكرده بيان را زراعي
 شدتبه است ممكن نيز آب يوني تركيب آب، كيفيت اصلي

 گياه اسمزي، فشار بر علاوه شور، شرايط در. باشد متفاوت
 يا و هايون اختصاصي سميت از ناشي صدمات مستعد

 العملعكس شدت و نوع. سته نيز ايتغذيه هايناهنجاري
 سطح ها،يون غلظت و نوع گياهي، گونه به شوري به گياه

 Grattan and( دارد بستگي محيطي شرايط و شوري
Grieve, 1999 .(بر خاك و آبياري آب شيميايي تركيب 

 و آب انتقال و جذب بر مجموعاً و دارند متقابل اثرات يكديگر
 هايآب بيشتر در. گذارندمي اثر گياه توسط غذائي عناصر
 و 2Mg+ و Na، +2Ca+ شامل غالب هايكاتيون شور

Cl، -2- شامل غالب هايآنيون
4OS 3-  وOHC از جدا. است 

 و شوري بين نيز جالبي روابط شيميايي، تركيب در تغيير
 سديم نسبت. دارد وجود جهان هايآب در هاكاتيون نسبت

 يا و آبياري آب در) SAR( منيزيم و كلسيم مجموع به
 اين پركاربردترين و ترينمعروف از خاك عصاره
 شوري آزمايشگاه توسط نسبت اين معرفي در. هاستنسبت
 بر تأثير ازلحاظ منيزيم و كلسيم هاييون آمريكا، خاك
 اما؛ اندشده فرض مشابه خاك ساختمان حفظ و بهبود
 تواندمي منيزيم كه داشته وجود نيز حساسيت اين همواره
 منيزيمي سولنتزهاي ايجاد و خاك ساختمان تخريب باعث
 كه دارد امر اين بر دلالت نيز آزمايشگاهي مطالعات. شود

 Bresler( باشد مخرب تواندمي خاصي شرايط تحت منيزيم
et al., 2012 .( 

 آب كيفي هاي شاخص جمله از منيزيم به كلسيم نسبت
 شرايط بر تواندمي شوري سطح از مستقل كه است آبياري
 نسبت. باشد داشته تأثير عناصر جذب و خاك فيزيكي
 از بالاتر تبادلي منيزيم يا و يك از كوچكتر منيزيم به كلسيم

 و خاك كيفيت كاهش براي كافي اندازه به درصد 25
 ,Chhabra(. شوندمي گرفته نظر در زياد محصول عملكرد

2017; Qadir et al., 2018 .(و مكرر هايساليخشك 
 كاهش و آب سطح شديد افت موجب آب رويهبي برداشت
 مناطق اغلب زيرزميني هايآب در منيزيم به كلسيم نسبت
 است شده...)  و همدان كرمان، فارس، يزد،( كشور خشك

)Jalali and Moharrami, 2007; Dehghani et al., 
 را كشاورزان غيرشور آب منابع كمبود ديگر سوي از )2012

 هايآب دريا، آب( نامتعارف آب منابع از كه داشته آن بر
 در نيز) فصلي شور هايآب و فاضلاب آب برگشتي، شور

 بسيار پارامتر اين بنابراين،؛ گيرند بهره خود كار و كشت
 محصولات به خسارت از جلوگيري براي كه مهمي است
 و كشت براي شور هايآب از استفاده هنگام در كشاورزي،
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 از بالاتر منيزيم به كلسيم نسبت. گيرد قرار مدنظر بايد كار
 بنابراين؛ است شده دانسته مناسبي حد منابع در يك، عدد

 منيزيم به كلسيم نسبت داراي آبياري آب از استفاده
 بااحتياط بايستي شور شرايط در ويژهبه يك، از تركوچك
 چون كندمي رقابت منيزيم با شدتبه كلسيم. گيرد صورت
 تمايل ريشه پلاسمايي غشاء در موجود پيوند هايمحل

 كلسيم به نسبت هيدراته منيزيم يون جذب براي كمتري
 به منجر خاك محلول در كلسيم غلظت زيادي روازاين. دارند

 منيزيم يون توجهقابل كاهش نهايتاً  و برگ كلسيم افزايش
 Carter et( همكاران و كارتر راستا اين در ؛ كهشد خواهد

al., 1979 (نسبت افزايش شوري، تنش تحت كه داد نشان 
 در را آب مصرف راندمان و فتوسنتز ميزان منيزيم به كلسيم
 شوري با آبي با گندم آبياري سويي، از. دهدمي كاهش ذرت

 4 با برابر منيزيم به كلسيم نسبت با متر بر زيمنسدسي 6
  .است شده دانه عملكرد كاهش موجب نيز

 توليد اصلي هايگزينه از يكي كينوا گياه حاضر حال در
 از اغلب كه دنيا خشكنيمه و خشك مناطق در وريبهره و

 تاكنون و آيدمي شماربه  برند،مي رنج خاك شوري
 گزارش و گرفته صورت زمينه اين در بسياري هاييپژوهش

 50 هايشوري تا گياه اين هايژنوتيپ برخي كه است شده
  )دريا آب نزديك شوري( NaCl نمك متر بر زيمنس دسي

 نسبت كه حالي است در اين. دارند را دانه توليد توانايي نيز
 در كنندهتعيين و مهم هاينسبت از يكي منيزيم به كلسيم
 كه بالايي پتانسيل به توجه با. است نامتعارف هايآب كيفيت

 تأثير تاكنون دارد، آب منابع اين با كشت براي كينوا گياه
 موردبررسي كينوا عملكرد و رشد بر منيزيم به كلسيم نسبت
 بررسي تحقيق اين اجراي از هدف بنابراين؛ است نگرفته قرار
 بر آبياري آب در منيزيم به كلسيم مختلف هاينسبت اثر

  .بود كينوا گياه عملكرد و رشد پارامترهاي
  

  هامواد و روش
 آب منيزيم به كلسيم مختلف هاينسبت اثر بررسي منظوربه

 در جداگانه آزمايش سه كينوا، گياه عملكرد و رشد بر آبياري
 تحقيقاتي گلخانه در تكرار چهار با تصادفي كاملاً  طرح قالب

 و 20 شبانه و روزانه دماي( آب و خاك تحقيقات مؤسسه
 1397 سال در) ساعت 14 روز طول با گرادسانتي درجه 16

 سه با غذايي محلول شامل آزمايش تيمارهاي. شد انجام
 ،25/0 شامل منيزيم به كلسيم مولي هاينسبت از سطح

 هوگلند محلول پايه تركيب از استفاده با كه بود 1 و 5/0
)Hoagland et al., 1950 (و منيزيم سولفات هاينمك و 

 كشت روش با آزمايش). 1 جدول( شد تهيه سديم كلريد
  .گرفت صورت پرليت بستر در و خاك بدون

  
  هوگلند پايه با غذايي محلول در موجود غذايي عناصر تركيب .1 جدول

Table 1. The combination of the nutrients based on Hoagland solution 
  آزمايش تيمارهايمقدار عناصر غذايي در 

The amount of nutrients in the treatmentsعناصر غذايي  Nutrients  Ca/Mg=1Ca/Mg=0.5 Ca/Mg=0.25 
--------------------- g/100lit ---------------------   

 O2.4H2)3Ca(NO  نيترات كلسيم 15.08 15.08  15.08

 3KNO  نيترات پتاسيم 6.45 6.45  6.45

 4PO2KH  مونوفسفات پتاسيم 2.65 2.65  2.65

 O2.7H4MgSO  سولفات منيزيم 62.93 31.46 15.73

 4SO2K  سولفات پتاسيم 2.78 2.78  2.78

 O2.9H3FeNO  نيترات آهن 0.125 0.125  0.125

 HEDTA  +HEDTA3FeClكلريد آهن +  0.783 0.783  0.783

 O2.4H2MnCl  كلريد منگنز 0.017 0.017  0.017

 O2.7H4ZnSO  سولفات روي 0.025 0.025  0.025

 O2.5H4CuSO  سولفات مس 0.0008 0.0008  0.0008

 O2.2H4MO2Na  موليبدات سديم 0.0007 0.0007  0.0007

 3BO3H  بوريك اسيد 0.0042 0.0042  0.0042

 Ca كلسيم 2.55 2.55  2.55

  Mg  منيزيم 12.59 6.30 3.14
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حد  با متناسب محلول شوري رشد مراحل از يك هر در
 Maleki et( مرحله همان در گياه شوري به تحمل آستانه

al., 2018 (مختلف مرحله سه در تحقيق اين. شد تنظيم 
 دسي 8 شوري با( شدن سبز: الف شامل كينوا گياه رشد

 بر زيمنس دسي 15 شوري با( گلدهي: ب ،)متر بر زيمنس
) متر بر زيمنس دسي 20 يشور با( دانه شدن پر: ج و) متر

 با آزمايشي واحدهاي از يك هر تحقيق اين در. گرفت صورت
 براي. شدند پر ،شدهخشك و شسته پرليت كيلوگرم 5/2

 كشت هاگلدان در كينوا بذر عدد 100 تحقيق اين اجراي
 به متر بر زيمنس دسي 8 شوري با هاگلدان آبياري و شد

 استقرار از پس. شد انجام موردنظر تيمارهاي همراه
 گلدان، در بوته 6 به هاآن كردن تنك و كينوا هايگياهچه
 همراه به متر بر زيمنس دسي 15 شوري با گلدان هر آبياري

 از اطمينان از بعد درنهايت و شد انجام موردنظر تيمارهاي
 رسيدگي تا ماندهباقي يهاگلدان آبياري گلدهي مرحله پايان

 به متر بر زيمنس دسي 20 شوري با كينوا فيزيولوژيك
  .گرفت انجام موردنظر تيمارهاي همراه

 كلسيم نسبت و شوري تنظيم از پس غذايي هايمحلول
 با آبياري. شد داده انتقال مجزا هاي¬مخزن به منيزيم به

 روش از استفاده و هر گلدان در نازل چهار از استفاده
 آب مقدار به توجه با هانازل تنظيم. گرفت صورت ايقطره

 صورتبه رشد دورة كل در گياه آبياري براي موردنياز
 خط هر انتهاي. شد انجام پمپ فشار با و ساعت در ليترميلي

 اضافي غذايي محلول و آب كه شد طراحي ايگونهبه آبياري
 مربوطه مخزن داخل به مجدداً و شده خارج سيستم از

 هر از پس و شد انجام روزانه صورتبه آبياري. يابد برگشت
 هاگلدان آبزه pH و شوري حجم، آبياري، مرحله
 صورتبه تحقيق اين در بردارينمونه. شد گيرياندازه

 صورتبه شده سبز بذور شدن سبز مرحله در. بود تخريبي
 شدن سبز غيريكنواختي و سرعت درصد، و شمارش روزانه

 از پس گلدهي، مرحله انتهاي تا آزمايش در. شد محاسبه
 هاييكاتيون غلظت و گياه رويشي صفات گياهان برداشت
 گياه كل در سديم و منيزيم كلسيم، پتاسيم، همچون
 از پس نيز دانه شدن پر تا آزمايش در. شد گيرياندازه

 عملكرد فيزيولوژيك رسيدگي مرحله در گياهان برداشت
  .گرفت قرار موردبررسي دانه هزار وزن و دانه

 رويه و SAS افزارنرم از استفاده با هاداده وتحليلتجزيه
GLM با ميانگين مقايسه وگرفت  انجام LSD 

  .گرفت صورت درصد پنج احتمال سطح در شدهمحافظت

  نتايج و بحث
  شدن سبز مرحله
 شدن سبز غيريكنواختي و درصد حداكثر كه داد نشان نتايج
 است نگرفته قرار آزمايش تيمارهاي تأثير تحت كينوا بذور

 تأثير تحت كينوا بذور شدن سبز سرعت اما؛ )2 جدول(
 آبياري آب منيزيم به كلسيم مختلف هاينسبت دارمعني
 نسبت در شدن سبز سرعت كه داد نشان نتايج. گرفت قرار

 چراكه .بود ديگر تيمار دو از بيش منيزيم به كلسيم 5/0
 موجب كم هايغلظت در منيزيم وجود است شده گزارش
 از زياد هايغلظت در اما شود؛مي زنيجوانه سرعت افزايش
 در و دهدمي كاهش را زنيجوانه سرعت سميت ايجاد طريق
 شودمي گياهچه مرگ موجب زياد بسيار هايغلظت

)Brandenburg and Kleier, 2011 .(همكاران و توكلي 
)Tavakoli et al., 2016 (افزايش كه دادند گزارش نيز 

 زنيجوانه سرعت افزايش موجب كشت محيط در منيزيم
  .است شده) .Sesamum indicum L( كنجد بذور

  
  گلدهي مرحله
 آب منيزيم به كلسيم مختلف هاينسبت كه داد نشان نتايج

 پانيكول، طول جانبي، ساقه تعداد بر داريمعني تأثير آبياري
 تفاوت اما؛ )4 و 3 جدول( نداشت گياه ريشه تر وزن

 تر وزن ريشه، خشك وزن بوته، ارتفاع برگ، تعداد دارمعني
 خشك و تر وزن و پانيكول خشك و تر وزن ساقه، خشك و

 پتاسيم، منيزيم، كلسيم، عناصر غلظت همچنين و بوته كل
 جدول( بود گلدهي زمان در گياه هايبافت در سديم و فسفر

  ).5 و 4 ،3
 ثابتي سطح در كه داد نشان همچنين تحقيق اين نتايج

 بسيار تغيير وجود با) متر بر زيمنس دسي 15( شوري از
 تأثير تحت گياه توسط شدهجذب عناصر تركيب دارمعني
 بر داريمعني تغيير منيزيم، به كلسيم مختلف هاينسبت
 ساقه تعداد همچون گياه رشد به مربوط پارامترهاي برخي
 نسبت كاهش با و است نداشته وجود پانيكول طول و جانبي
 22 كينوا بوته در برگ تعداد 5/0 به 1 از منيزيم به كلسيم
 .يافت كاهش بوته ارتفاع هرچند. است داشته افزايش درصد

 عناصر تركيب كه غيرهالوفيت گياهان از بسياري برخلاف
 از هاآن ديدگييبآس ميزان بر نيز شوري دهندةيلتشك
 هالوفيت گياه يك عنوانبه كينوا گياه است، تأثيرگذار تنش

 ديدگاه از شوري يجادكنندةا املاح تركيب به نسبت اختياري
  . رسديم نظر به متحمل منيزيم به كلسيم نسبت
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 كينوا دانه عملكرد و شدن سبز با مرتبط صفات ميانگين مقايسه و واريانس تجزيه نتايج .2 جدول
Table 2. Mean square of traits under irrigation regime, superabsorbent and micronutrient 

 دانه پر شدن
rain filling stageG  

 مرحله سبز شدن 
Emergence stage

 يدرجه آزاد
df  

 رييمنابع تغ
S.O.V  

 دانه عملكرد
Grain yield 

(g p-1)

   وزن
 دانه هزار
1000 grain 

weight  
(g) 

 

  سبز شدنسرعت 
Emergence rate 

(Seed hour-1)

  غيريكنواختي
 سبز شدن

Non-uniformity of 
emergence  

(Hours)

 سبز شدن
Emergence 

(%) 
ns0.074 0.074* 0.001* ns373.02 ns40.14 2  تيمار  )Treatment(

)Error(            خطا 9 33.25 327.38 0.0001 0.018 0.028
)CV( )%(  ييراتتغ يبضر 10.15 21.17 11.62 4.49 5.02

a3.38 b2.95 b0.016 a77.88 a60 0.25 تيمار آزمايش  
Treatments 

Ca/Mg  
a3.46 a3.17 a0.020 a77.73 a53.67 0.5  
a3.20 b2.92 b0.016 a83.16 a56.67 1 

  دارغير معني :ns %5در سطح  داريمعني :* %1در سطح  داريمعني :**
  ندارند داريمعني اختلاف درصد 5 سطح در FLSD آزمون ازلحاظ هستند، مشترك حرف يك حداقل داراي ستون هر در يي كههاميانگين

**: significant at 1% *: significant at 5% ns: non-significant 
In each column means with at least one similar letter do not have significant differences based on FLSD test at 5% level 

  
  

  گلدهي مرحله در كينوا رويشي صفات ميانگين مقايسه و واريانس تجزيه نتايج .3 جدول
Table 3. Analysis of variance and mean comparison of vegetative traits of quinoa in flowering stage 

 Flowering Stage                      مرحله گلدهي

درجه 
 يآزاد
df  رييمنابع تغ  

  

وزن خشك 
  ريشه

Dry root 
weight  

وزن تر 
  ريشه
Fresh 
root 

weight 

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height 

طول 
  سنبله
  پانيكول
length 

تعداد 
  ساقه
shoot 

number 

تعداد 
  برگ

Leaves 
number  S.O.V  

---------------g.p-1--------------------------cm------------ g p-1     
*0.002 ns0.0013 *99.51 ns1.25 ns0.001 **7.41 2 تيمار Treatment  

  Error             خطا 9 0.728 0.0061 1.06 20.98 0.0013 0.0003
 (%) .CV ييرات تغ يبضر  6.21 7.85 6.04 9.96 2.5 1.38

a1.37 a1.46b41.83a16.53a1 b13.72 0.25 تيمار  
  

Treatments  
a1.38 a1.48ab44.66a16.3a1 a15.11 0.5  Ca/Mg 
b1.33 a1.45 a51.53 a15.46 a1 b12.38 1   

                   دارغير معني :ns %5در سطح  داريمعني :* %1در سطح  داريمعني :**
  داري ندارنددرصد اختلاف معني 5سطح  در FLSDآزمون  ازلحاظها در هر ستون داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، ميانگين

**: significant at 1% *: significant at 5% ns: non-significant  
In each column means with at least one similar letter do not have significant differences based on FLSD test at 5% level 

  
  

 فسفر، عناصر مقدار بيشترين داد نشان تحقيق اين نتايج
 تيمار در سديم و كلسيم عناصر مقدار كمترين و منيزيم
 جدول( است داشته وجود منيزيم به كلسيم 25/0 نسبت

 در منيزيم به كلسيم نسبت درباره كه يتوجهقابل نكته). 4
 در نسبت اين كه است اين دارد وجود كينوا گياه هايبافت
 محلول در عنصر دو اين نسبت با گياه هايبافت داخل

 به كلسيم نسبت كه داد نشان نتايج. بود متفاوت غذايي
 آن در كه 1 نسبت تيمار در گياه هايبافت داخل در منيزيم
؛ است يافته افزايش 18/1 به بود، منيزيم با برابر كلسيم
 كرده جذب منيزيم به نسبت را بيشتري كلسيم گياه يعني
 آن در كه 5/0 به منيزيم به كلسيم نسبت تغيير با اما؛ است

 يعني؛ است يافته افزايش 86/0 به بود منيزيم نصف كلسيم
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 باشد كلسيم برابر دو منيزيم اينكه جايبه گياه داخل در
 كلسيم گياه هم تيمار اين در پس. است كلسيم برابر 16/1

 يدر حال اين. است كرده جذب منيزيم با مقايسه در بيشتري
 برابر چهار منيزيم آن در كه) 25/0( تيمار در كه است

 يافته افزايش 63/0 به نسبت اين گياه داخل در بود، كلسيم
 اين در .است كلسيم برابر 59/1 تنها منيزيم يعني است؛
 گزارش) Wilson et al., 2002( همكاران و ويلسون راستا
 و جذب قابليت داراي كينوا گياه شور شرايط در كه دادند

 داشتند اشاره نكته اين به هاآن. است عناصر انتخابي انتقال
 افزايش موجب آبياري آب در منيزيم غلظت افزايش كه

 تا هابرگ در منيزيم جذب اما است؛ شده كلسيم جذب
 11 شوري تا ساقه در و متر بر زيمنسدسي 19 شوري
 همچنين. نداد نشان داريمعني تغيير متر بر زيمنسدسي

 افزايش با كه است شده اشاره نكته اين به پژوهش اين در
 ساقه در هم منيزيم به كلسيم انتخابي جذب قابليت شوري،

   . يافت افزايش برگ در هم و
  

  گلدهي مرحله در كينوا گياه بافت در شدهانباشته يوني تركيب ميانگين مقايسه و واريانس تجزيه نتايج .4 جدول
Table 4. Analysis of variance and mean comparison of ion accumulated in the plant tissue of quinoa in flowering stage 

  گلدهي مرحله
Experiment B: Flowering Stage يدرجه آزاد  

df  
 رييمنابع تغ

S.O.V  Na P CaMgK
------------------------------------------ (%) ------------------------------------------    

 Treatment           تيمار  2 0.6068** 0.0977** 0.0327** 0.00174* 0.1823**
 Error                     خطا 9 0.0435 0.0008 0.0007 0.00040 0.0084

 )CV( )%(      ييراتتغ يبضر 6.04 3.53 3.72  3.85 4.73
b1.708 a0.547 c0.62 a0.991 a3.596 0.25  تيمار آزمايش  

Treatments 
Ca/Mg  

a1.987 b0.508 b0.7125 b0.829 a3.747 0.5  
a2.128 ab0.516 a0.800 c0.679 b3.009 1 
 دارغير معني :ns %5 سطح در داريمعني*:  %1 سطح در داريمعني**: 

 .ندارند داريمعني اختلاف درصد 5 سطح در FLSD آزمون ازلحاظ هستند، مشترك حرف يك حداقل داراي ستون هر در هاميانگين
 **: significant at 1% *: significant at 5% ns: non-significant 
In each column means with at least one similar letter do not have significant differences based on FLSD test at 5% level 

 
 

 شده موجب عناصر انتخابي جذب در كينوا گياه توانايي
 گياه هايبافت داخل در منيزيم به كلسيم نسبت كه است
 رسديم نظر به. شود گياه به آسيب از مانع و شدهيمتنظ

 اين زياد نياز كينوا گياه توسط كلسيم بيشتر جذب دليل
 در چراكه. است شوري تنش وجود شرايط در كلسيم به گياه

 سطح در كلسيم اكسالات از بلورهايي شوري، بالاي سطوح
 براي مكانيسمي اين كه گيردمي شكل كينوا برگ بيروني
 ,Garcia) (دهيدراسيون( آب رفتن دست از با مبارزه

2003; Riccardi et al., 2014; De Pascale et al., 
 در شوري تنش به تحمل هايمكانيسم از يكي و) 2003
 به پژوهشي در. است كينوا ازجمله شورزيست گياهان
 عناصر انتخابي جذب و اسمزي تنظيم در كينوا گياه توانايي

 گياه اين در شوري به تحمل هايمكانيسم از يكي عنوانبه
 در كينوا گياه توانايي به پژوهش همين در. است شده اشاره
 اشاره نيز پتاسيم به سديم نسبت طريق از اسمزي تنظيم
 با و شور شرايط در). Hariadi et al., 2010( است شده

 افزايش گياهي هايبافت در سديم غلظت شوري، افزايش
 ازحديشب تجمع از جلوگيري براي گياه بنابراين، يابد؛مي

 و كندمي آزاد را پتاسيم مقداري آسيب، و هابافت در املاح
 در مسئله اين. يابدمي كاهش هابافت در پتاسيم غلظت

 نسبت تيمار در كهطوريبه. شد مشاهده نيز حاضر پژوهش
 پتاسيم غلظت بود زياد سديم غلظت كه 1 منيزيم به كلسيم

 25/0 منيزيم به كلسيم نسبت تيمار در بالعكس و كم
 جذب سويي از. بود بيشتر پتاسيم و كم سديم غلظت
. است كلسيم غلظت تأثير تحت شدتبه گياه توسط پتاسيم
 و دارد وجود آنتاگونيستي اثرات عنصر دو اين بين چراكه
 جذب كمتري پتاسيم است بيشتر كلسيم كه ييدرجا
  .شودمي

 مختلف هاينسبت تأثير تحت كه پارامترهايي از يكي
 و بوته خشك وزن كرد، تغيير آبياري آب منيزيم به كلسيم
 زمان در) پانيكول و ساقه ريشه،( گياه مختلف هاياندام

 منيزيم به كلسيم نسبت تغيير با تحقيق اين در. بود گلدهي
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 و ساقه ريشه، پانيكول، خشك وزن ،25/0 به 1 از آبياري آب
 ،5/17 ،2/3 ،4/5 ترتيب به دهيگل زمان در بوته كل
 كل و ساقه ريشه، پانيكول، تر وزن و افزايش درصد 49/10
 و 03/15 ،2/1 ،2/11 ترتيب به دهيگل زمان در بوته
 خشك وزن بودن كمتر. است داشته افزايش درصد 05/12

 مولي ميزان( 1 منيزيم به كلسيم نسبت تيمار در ساقه
 وجود به توجه با) است برابر آبياري آب منيزيم و كلسيم
 تيمار اين كه دهدمي نشان تر وزن بين دارمعني تفاوت
 بوده خود گياهي هايبافت در بيشتري آب مقدار داراي
 و كلسيم املاح بيشتر غلظت با توانمي را امر اين علت. است
 جدول( دانست مرتبط تيمار اين گياهي هايبافت در سديم

 گياهي هايبافت در عنصر دو اين غلظت بودن بيشتر). 4
 جذب را بيشتري آب رشد طي در گياه كه است شده موجب

 ,.Savvas et al( همكاران و ساواس راستا اين در. كند

 تجمع مختلف سطوح در آب جذب ميزان بررسي به )2015
 هيدروپونيك بستة سيستم يك در خيار در كلريدسديم

 گياه توسط آب جذب مقدار كه شد گزارش ؛ كهپرداخت
 در. دارد گياه هايبافت در املاح مقدار به بستگي خيار

 در املاح تجمع هرقدر ريشه، محيط در شوري برابر سطوح
 بافت داخل در اسمزي پتانسيل باشد بيشتر گياه هايبافت
 پتانسيل كاهش، اين يجةدرنت. يابدمي كاهش گياه

 كاهش ريشه محيط با مقايسه در گياه داخل در هيدروليكي
 تجمع. شودمي گياه توسط آب جذب افزايش موجب و يافته
 شديد كاهش موجب چوبي آوند گياهي شيره در هايون

 موجب مسئله همين. شودمي گياهي يشيره پتانسيل
 ,.Shabala et al( گرددمي گياه توسط آب جذب افزايش
2010(.  

  
  گلدهي مرحله در كينوا هواي هاياندام خشك و تر وزن ميانگين مقايسه و واريانس تجزيه نتايج .5 جدول

Table 5. Analysis of variance and mean comparison of Shoot fresh and dry weight of quinoa in flowering stage 
  گلدهي مرحله

Experiment B: Flowering Stage 

 يدرجه آزاد
df  

 رييمنابع تغ
S.O.V 

وزن خشك 
 بوته

Dry plant 
weight  

وزن تر كل 
 بوته

Fresh plant 
weight 

وزن خشك 
 ساقه

Dry shoot 
weight 

 وزن تر
 ساقه

Fresh shoot 
weight 

وزن خشك 
  پانيكول

Dry Spike 
weight

  وزن تر
 پانيكول

Fresh Spike 
weight 

-----------------------------------------------g.pl-1--------------------------------------------------   
Treatment  تيمار 2 0.022** 0.0012* 1.220* 0.137** 1.536** 0.206**

 Error          خطا 9 0.002 0.0002 0.241 0.005 0.228 0.006

)CV( )%(ييرات تغ يبضر 3.01 2.26 7.77 3.42 5.21 1.81
a4.29 a9.47 a2.21 a6.54 a0.7 a1.45 0.25 

  تيمار آزمايش
Treatments 

Ca/Mg  
a4.26 a9.57 a2.19 a6.72 ab0.68 b1.36 0.5  
b3.88 b8.45 b1.88 b5.69 b0.66 b1.30 1 

           دارغير معني : ns، %5 سطح در داريمعني: * %1 سطح در داريمعني **:
  .ندارند داريمعني اختلاف درصد 5 سطح در FLSD آزمون ازلحاظ هستند، مشترك حرف يك حداقل داراي ستون هر در هاميانگين

**: significant at 1% *: significant at 5% ns: non-significant 
In each column means with at least one similar letter do not have significant differences based on FLSD test at 5% level

  دانه شدن پر
 مختلف هاينسبت كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 اما نداشته دانه وزن بر داريمعني تأثير منيزيم به كلسيم
 تحقيق اين در). 2 جدول( بود دارمعني كينوا دانه هزار وزن

 25/0 نسبت تيمار در دانه عملكرد و دانه هزار وزن بيشترين
 توانايي رسديم نظر به شد، مشاهده منيزيم به كلسيم 5/0 و

 ازحديشب جذب از مانع عناصر جذب تنظيم در كينوا گياه

 منيزيم آسيب از طريق همين به و شده گياه توسط منيزيم
 و است كرده جلوگيري دانه ازجمله گياه هايبخش يتمامبه

  .است نگرفته قرار تأثير تحت دانه عملكرد
  

  گيري نهايينتيجه
 و آبياري آب شدن منيزيمي كه داد نشان تحقيق اين نتايج

 شدهمشاهده محدوده در آن منيزيم به كلسيم نسبت كاهش
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 گياه عملكرد و رشد كاهش موجب كشور، آبي منابع اكثر در

 به تحمل آستانه حد كهيدرصورت بنابراين،؛ شودنمي كينوا
 ديدگاه از آب كيفيت بودن پايين شود، رعايت گياه شوري

 و شد نخواهد گياه به آسيب موجب منيزيم بالاي غلظت
 ازجمله شورآب منابع با را گياه اين كشت تواندمي امر همين

  .نمايد پذيرامكان را دريا آب با مخلوط آب
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