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 چکیده

 
بررسی اثر آبیاری با روش تلفیق آب شور و آب چاه بر عملکرد و خواص رشدی و بیوشیمیایی گیاه کینوا، آزمایشی  منظور به

زیمنس بر میر چشاااتد ، آب شااور با دساای 2/1در قالب طرح کامل تصاااد ی با شاام تیمار چآب چاه با تدایک الکیریکی 

زیمنس بر میر، دسی 2/7ر با آب چاه با تدایک الکیریکی آب شو 15:15زیمنس بر میر، اخیلاط دسی 11تدایک الکیریکی 

آبیاری یک در میان با آب شااور و آب چاه، آبیاری زیر سااآبی آب شااور، آبیاری زیر سااآبی آب چاه  تبک شاارای      

تای اجرا شاد  نیای  نشان داد که اثر ریی   1931ای در دانشاااه  ردوسای مشابد با ساه تکرار در زم ایان ساا        گلخانه

وده دار ببر طو  و وزن تر ریشه، کل کربوتیدرات مبلو  در برگ و ساقه در سآح احیما  یک درصد معنیف آبیاری مخیل

  آبیاری زیر سآبی با آب شور منجر به کاتم وزن تر دار بودولی بر وزن تر برگ و ساقه در سآح احیما  پن  درصد معنی

درصدی شد  آبیاری  1/1و  % 1/1، %3/17، %1/12، %5/11ه میاان برگ، سااقه و ریشه  عملکرد دانه و وزن تاار دانه ب 

 1/75و  % 9/11زیر ساآبی با آب شور منجر به ا اایم کربوتیدرات مبلو  برگ و ساقه ن تک به تیمار شاتد به میاان  

انه و وزن درصادی شاد  آبیاری یک در میان با آب شاور و چاه نیا منجر به کاتم وزن تر برگ، سااقه و ریشه  عملکرد د    

درصدی شد  نیای  این پژوتم نشان داد که اسیفاده از تیمار  7/7و  %1/8،  %1/91، %7/29، %8/22تاار دانه به میاان 

درصدی عملکرد  5/25و  %8/25ترتیب منجر به کاتم زیمنس بر میر در کل دوره رشد بهدسای  11آب شاور با شاوری   

در  .ار آبیاری زیر سآبی با آب چاه عملکرد بیشیری داشک و تیمار ببینه بوددانه و وزن تاار دانه شاد  در این پژوتم تیم 

 شود صورت اسیفاده از آب شور تیمار آبیاری یک در میان ن تک به دیار تیمارتا توصیه می

 

 کربوهیدرات محلولآبیاری یک در میان، آبیاری زیر سطحی،  ، Titicacaرقم کینوا اختلاط آب شور وغیرشور، های کلیدی:واژه
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 مقدمه
 نیشففتریگونه و ب 921با  انیخانواده اسففانا  ریز

 یاسففت که نسففهت به شففور  هایی نس از  مله خانواده

 Chenopodium) نوایک اهیففکففه گیتحمففد دارنففد، بطور

quinoa Willd ) مناطق  یسفففاوه و بوم کیف  یاهیف کفه گ

 اهانیاز گ باشفففد،می 2و ارتافاافات آند   ی نوب یکفا یآمر

اسفففانفاچ و رقندرقند بوده و با و ود ارزش   رخفانواده یز

 یدارا یکه اراضففف یطیکه دارد، در شفففرا ییبفا   ییغفذا 

 یهسففتند به خوب تیمحدود یدارا ایکم و  یزیخحاصففد

 ی) ماو کندیم دیقابد کشفت بوده و محوفول مناست توو  

مطلوب  ییبا ارزش غذا یاهیگ نوای(. ک1931و همکفاران،  

 یطینامسااد مح طیدر شرا دیرشد و توو یبا  دیو پتانسف 

 است به انوان مثال فراوانی یمیتنوع اقل یدارا رانیاست. ا

 یبخوفففور در مناطق  نوب دیف از نظر توو نوایکشفففت ک

و  داریپا دیتوو ،یتنوع در محوفففو ت زراا جادیمو ت ا

 .خواهد شد ییغذا تیدرآمد کشاورزان و امن شیافزا جادیا

بدون گلوتن  نیرنو هم ییدارو یاهیف از آنجفا کفه گ   کینوا

کمک  زیارزشفمند بوده و به سلامت  امهه ن  ییاسفت غذا 

؛ 2009و هفمکففاران،   9) ففاکفوبسفففن  خفواهففد نفمفود   

و  1آ توره؛ بوناوس2011و همکفاران،   4کفاراسفففکو روزی

 .  (2019همکاران، 

سففهت کاهش محوففول در  یو شففور یخشففک

 دیدو نیبه همو  شففودیخشففک م مهیمناطق خشففک و ن

 یمحوول مناسه زین طیشفرا  نیکه تحت ا یاهانیگ گزینش

وو ت مح نیاز ا یکی نوایمهم است که ک اریبس تووید کند،

 یررسب منظوربه یمتریسی  ایمطاوهه در این ارتهاطاست. 

راندمان، املکرد  یخاک بر رو حسط یو خشک یاثر شور

 انویک یآب اسفتااده شده بر رو  یمحوفول به ازا  زانیو م

، 0) یسطح شور پنجتحت  نوایانجام شد. ک Titicacaرقم 

ا تفف( یاریففبر متر آب آب منسیزیدسففف 40و  90، 20، 10

امففا در طول دوره پر کردن  ؛قرار گرفففت یمرحلففه گلففده

                                                           
2Andes 
3 Jacobsen 

4 Ruiz-Carrasco 
5 Bonales-Alatorre 

6 Razzaghi 
7 Flowers 

ر هدر  یوو ،نوف شد یاریآب آب یسطح شور پنجها دانه

و به صورت کامد بهدو روش اسفتااده از آب شور گیاهان  

 شینشففان داد که افزا جی. نتاشففدند یاریآبمیزان نیاز آبی 

بااث کاهش املکرد دانه، وزن خشک  یاریآبو کم یشور

شفففاخر برداشفففت، تهداد دانه و وزن دانه  ،ییاندام هوا

 شیبااث افزا یاریآبو کم یشفور  شیافزاهمچنین . دیگرد

دو اففامففد  نیاثر متقففابففد ا ی. از طرفدیف کفاه گرد  کردامل

 (.2012و همکاران،  6رزاقینشد ) داریمهن

 است محیطی هاییکی از مهمترین تنش شفوری 

. دهدمی تأثیرقرار راتحت زراای محوفففو ت تووید که

 زراای محوففو ت تووید برای آبیاری که مناطقی درتمام

 ا تناب غیرقابد امری نیز خاک شورشدن است، ضفروری 

پدیده به  این کهی(، بطور2001، 1فلورز و فلورزباشففد )می

 خشک در مناطق خشک و نیمه امده مشکد تدریج به یک

ر ب یادیز راتیتأث یتهدید شففده اسففت. تنش شففور  ایران

 اهانیدر گ یبذر و املکرد دانه حت تیایک اه،یرشد گ یرو

املکرد کد دانه،  اه،یدارد. رشد گ نوایک اهیمانند گ یشفورز 

کاهش  یتهداد دانه، وزن تر و خشفففک دانه در اثر شفففور

 شیاها افزدانه نیپروتئ زانیم یرشففو شیاما با افزا ابد،ییم

و  )کویرو ابدییها کاهش مقند کد دانه یمحتوا یفافته ووی 

 قی( در تحق2019و همکاران ) 3کوکوزا(. 2001، 1ایسفففی

و  یاثر سفففطوخ مختلف شفففور یخود به منظور بررسففف

 طیدر شفففرا Titicacaرقم  نوایک اهیگ یبر رو یاریف آبکم

 یاریآبو کم ینشففان دادند که اثر متقابد شففور  یاترانهیمد

 دیپتانسفف یآب برگ و ا زا ینسففه یبااث کاهش محتوا

 نوایک هاینشففان داد که گ جینتا گرید یقیدر تحق .دیآب گرد

د دوره رش یاریبهنوان آب آب ایاستااده از آب در طیدر شرا

 ی. از طرفکندیم دیتوو زیرسفففانده و بذر ن انیخود را به پا

املکرد، تهداد دانه،  داریبااث کاهش مهن یشففور شیافزا

و همکففاران،  10)کویرو دیففکففد گرد ومسیوزن دانففه و ب

به منظور  یقی( در تحق2012و همکاران ) 11یسیا(. 2001

8 Koyro and Eisa 
9 Cocozza 

10 Koyro 
11 Eisa 
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 یبر رو دیکلر میحاصفد از نمک سد  یاثر شفور  یبررسف 

هش بااث کا یشففور شینشفان داد که افزا  جینتا نوایک اهیگ

( و وزن مو ریلیم 100وزن تر ساقه )بجز  شفه، یوزن تر ر

 شیافزا ی. از طرفدیفف( گردمو ریلیم 100تر برگ )بجز 

 یشور نیهمچن د،یدانه گرد کردبااث کاهش امل یشفور 

ر دکه  موادی دیگرز ا .دیآب گرد دیپتانسففف شیبااث افزا

محلول  قنفدهفای   ،یفابففد میتجمع  گیففاهتنش در  شفففرایط

ه ب یاو  اسففمزیکه تحت تنش، به انوان اوامد  باشففندیم

)اینگرام و  نمایندیامد م اسمزی هایکنندهانوان حااظت

 افزایش(. 1333و همکاران،  19؛ بونهارت1336، 12بارتلس

ظ و حا اسففمزییم نظتداری با طور مهنی به تنش، طیقند 

 اسففمزی، دهنکندارد به و انوان حااظت هسففتگیآماس هم

و  14)سانچز شودمفی و غشفاها هفاپفروتئین بااث پایداری

 .(1331همکاران، 

( در تحقیقی به منظور 1936 ماوی و همکاران )

های تلایقی آب دریا )نیم در میان، یک در بررسی اثر رژیم

( بر املکرد و راهآب دریفا و آب   10:10میفان و اختلاط  

های آبیاری رژیما زای املکرد تره ایرانی نشان دادند که 

بر صفاات شفاخر سهزینگی، وزن تر اندام هوایی، ارتااع   

هداد برگ در بوته، وزن تر و خشک ریشه در سطح بوته، ت

درصفد و بر وزن خشک اندام هوایی و طول ریشه در   یک

دار بود. تیمار متناوب نیم در میان، درصففد مهنا پنجسففطح 

متنفاوب یک در میان و اختلاط آب شفففور دریا به کاهش  

ایشفففان درصفففدی املکرد انجامید.  1/99و  3/24، 1/12

دوید اامال  آبیاری نیم در میان به تیماراظهفار کردنفد کفه    

کمتفر و امکان دستیابی بیشتر به آب مهمووی  شوری خفاک

در  یة سطحی، بهتفرین املکرد را در مقایسه با تیمارهای 

   .شوری مورد بررسی داشت

 و ورکش و قرافیایی اقلیمی به وضفهیت  تو ه با

 یهایخاک وو ود آبی محدودیت تقییر اقلیم، مانند اواملی

 رنین با سففازگار گیاهان کشففت محدودیت شففوری، با

 رد غذایی امنیت به رسیدن راهکارهای شرایطی ازمهمترین

 غذایی ارزش با گیاهی کینوا رود.می شفففمار کشفففور به

                                                           
12 Ingram and Bartels 
13 Bohnert 

 ساادنام شرایط در تووید و رشد با ی و پتانسفید  مطلوب

اسفففت  متنوای اقلیمی تنوع دارای ایران محیطی اسفففت.

 ناطقدرم بخوفور  نظرتووید از کینوا کشفت مثال  انوانبه

 تووید زراای، محوفففو ت در تنوع مو ت ایجاد  نوبی

 غذایی امنیت و کشفففاورزان افزایش درآمد وایجاد پایدار

 همچنین و دارویی که گیاهی آنجا از کینوا شففد.  خواهد

 سففلامت وبه ارزشففمند بوده غذایی اسففت، گلوتن بدون

، (1931) ماوی و همکاران، نمود  خواهد کمک نیز  امهه

کشففت  امکانی بررسفف منظور به حاضففر پژوهشرو از این

های گیاه کینوا در شفففرایط شفففوری آب آبیاری و شفففیوه 

 ینواکی اریآب  هتشور و وت شور  آب از مدیریتی استااده

 .دیگرد ا رادر استان خراسان رضوی 

 

 هامواد و روش

به صففورت گلدانی  1936در سففال  پژوهشاین 

در گلخانه تحقیقاتی دانشفکده کشاورزی دانشگاه فردوسی  

 هستیمار و در  ششمشهد در قاوت طرخ کاملا توادفی با 

تکرار ا را گردید. تیمارهای مورد بررسفففی در این تحقیق 

 صورتبه راه آب با آبیاری) تیمارشاهد: 1W اهارت بود از

آب شور با شوری : 2W ،(رشد فود طول درتمام یسفطح 

 طول درتمام شففور آب با زیمنس بر متر )آبیاریدسففی 11

 آبیاری) صورت یک در میانآب شور به: 3Wرشد(،  فود

 بآ با دیگر وبار آب شور بار یک میان، در یک صورت به

آب : 5W ،راهآب شففور و آب  10:10اختلاط : 4W (،راه

 به راه آب با یاریآب: 6W وشففور بوففورت زیر سففطحی 

)با تو ه به اینکه آبیاری این گیاه  بوده یسطح ریز صورت

به صففورت زیر سففطحی با تیمارهای مدنظر مورد مطاوهه  

 یمرحله از وقرار نگرفته بود از این تیمار اسففتااده شففد.( 

 (.1شد )شکد  اامال هابوته شدن برگی رهار

 

14 Sanchez 
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 در گلخانه هاگلدان دمانیچ کیشمات -1 شکل

 

شففیمیایی آب مورد اسففتااده در   خوففوصففیات 

ارائه شفده اسفت. آب شور مورد استااده در این    1 داول 

به  2MgClو  NaCl ،2CaCl یهاپژوهش از انحلال نمک

 از خاک مرکهی نمونه کاشففت، از قهدبود.  1:1:2نسففهت 

درصففد خاک )که از قهد سففرند شففده  90مزراه با نسففهت 

 20و  پوسیده یوگادرصد کود  20ماسه، درصد  90بود(، 

ی های فیزیکتجزیه و هت درصفففد پرویفت تهیفه شفففده  

هد ها بنمونه انتقال داده شد. آزمایشگاه به وشفیمیایی خاک 

متری اهور داده و برای میلی دواز اوک  شففدناز خشففک 

ابلیت ق خاک از روش هیدرومتری استااده شد. بافتتهیین 

ی هدایت اوکتریکی خاک در اوففاره گد اشففهاع به وسففیله

خاک در گد اشففهاع با  اسففیدیتههدایت سففنج اوکتریکی و

، رگففاوی ظففاهری خففاک بففه روش متر pHاسفففتاففاده از 

ای )در مزراه(، نیتروژن کود گاوی با اسففتااده از اسففتوانه

روش کجلفدال، سفففدیم و پتاسفففیم با اسفففتااده از روش   

. خوفففوصفففیات فیزیکی و گیری شففد اندازه فتومتریفلیم

 2ه در این پژوهش در  دول شففیمیایی خاک مورد اسففتااد

 ارائه شده است.
 خصوصیات شیمیایی آب آبیاری مورد استفاده -1جدول 

 آب کیفیت

 شیمیایی ترکیبات

SAR Na 

(meq/L) 
K 

(meq/L) 
Ca 

(meq/L) 
Mg 

(meq/L) 
Cl 

(meq/L) 
SO4 

(meq/L) 

HCO3 

(meq/L) 
EC25

# 

(dS/m) pH 

 ۲/۸ ۲/1 ۸/3 3/1 4/۲ ۸/۲ 4/4 6/۰ 1/4 37/1 آب چاه

 ۰0/۸ ۲/3 5/1۰ ۲/1۸ 6/75 1/۲۰ 0/17 03/۰ 3/74 05/۸ 0۰:0۰اختلاط 

 ۸/3 10 4/16 5/71 1/56 6/۲5 6/۲0 ۸۲/۰ 4/۸5 ۰۲/13 آب شور

# 25EC گراددرجه سانتی ۲0الکتریکی آب در دما  هدایت 

 
 آزمایشبرخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل  -2جدول 
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 بافت خاک

1-mgKg 1 درصد-dSm 3-gcm درصد 

 یلوم سیلتی ۲6 07 ۲1 ۲6 74/1 ۲/1 ۸0/3 ۰01/۰ 60/۰ 11 4/1۰6

 

های پلاسففتیکی با قطر در این پژوهش، از گلدان

متر اسففتااده شففد. یسففانت 90ارتقاع متر و یسففانت 21دهانه 

دی  10هففا بر روی زمین قرار گرفتففه و در تففاری  گلففدان

شد.  کاشته Titicacaده بذر گیاه دارویی کینوا رقم  1936

گی بر رهارهای اضافی پس از استقرار گیاه در مرحله بوته

گیاه در گلدان تقلید یافت. پس از استقرار کامد گیاه  سهبه 

 رهار)تا مرحله  اامال شفففد ها، تیمارهای آبیاریدر گلدان

و به میزان هر نوبت  راهدوره آبیفاری بفا آب    رهفار برگی 

و پس از اامفال تیمفارهای    (ویتر اامفال شفففده میلی 100

ویتر میلی 100نوبفت و هر نوبت به میزان   11شفففوری نیز 

 وامق متقییر طرخ دراین دورآبیاری. آبیاری انجام شفففد

 .شففد نتهیی روش وزنی از اسففتااده با ثابت بوده که آبیاری

 زاتا مرحله اسففتقرار گیاه، آبیاری تمام تیمارها با اسففتااده  

انجام شففد و  (FC)و به میزان حد ظرفیت زراای  راهآب 



 343/  8331/ 3/ شماره  33نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

سفففاس اامفال تیمارها صفففورت پذیرفت. دور آبیاری بر  

اسففاس رطوبت مو ود در خاک که با اسففتااده از دسففتگاه 

TDR  .با هرز های الف و ینتهیین شففد، اامال گردید 

 هت اامال تیمار . شد انجام مرحله رهار طی در و دست

ها درون ظروفی قرار داده شده گلدان ،آبیاری زیر سفطحی 

که برای  لوگیری از تهخیر از سففطح ظرب بر روی آن از 

و در هر نوبت آبیاری میزان ورق آوومینیومی اسففتااده شففد 

ظروب آن در )بر اساس ظرفیت زراای( آب موفرفی گیاه  

 شیآزمادر انتهای ریخته شفده تا توسط گیاه  ذب گردد.  

یکی از شففدند  یگلده مرحله وارد اهانیگ نکهیو پس از ا

 از طرفی با تو ه به اینکه گیاه کینواها برداشت شده و بوته

گیرد در این بوفففورت خففام نیز مورد اسفففتاففاده قرار می

مربوط به گیفاهفان    1936اسفففانفد   20پژوهش در تفاری   

بری شده و به آزمایشگاه منتقد شد. کفتیمارهای مختلف 

گیری صففاات وزن هزار دانه و املکرد دانه و  هت اندازه

برداشت  1931اردیههشت  یکسفنهله نیز گیاهان در تاری   

 رایب شده برداشت زراای و فیزیوووژیکی صفاات شفدند.  

با ) ریشه طول بوته در هر گلدان( شامد سهتمامی گیاهان )

برگ، ساقه و وزن تر هزار دانه،  وزن ،کش(از خط استااده

های مو ود در ، املکرد سفنهله که همان وزن سنهله ریشفه 

 تالیجیبا استااده از ترازوی د)هر بوته بوده و املکرد دانه 

مقفدار کد   ( بود.شفففد رییگانفدازه گرم  001/0بفا دقفت   

 یریگندازها کیسوواوردیاس-محلول به روش فند یقندها

 پنج یاز شففروع کار سففه محلول سففوواات رو شیشففد. پ

درصد  پنجنرمال و محلول  9/0 میبار دیدروکسیهدرصفد،  

ه و سفاقه خشفک شد   ینمونه برگ فند تهیه گردید. در ابتدا

سفففاات( را  41گراد به مدت در ه سفففانتی 10)در دمای 

پس از  اهور داده شففد. #1آسففیاب نموده واز اوک با مش 

درصفففد  10ویتر اتففانول میلی 11را بففا گرم پودر  1/0این 

 20های آزمایشی درپوش دار به مدت مخلوط کرده و وووه

های دقیقه بر روی شفففیکر قرار داده شفففد. پس از آن وووه

دقیقه ) هت  داسازی فاز مایع از  10آزمایش را به مدت 

دور در دقیقه  9000فیوژ با سففرات   امد( درون سففانتری

های مایع  دا شده به مدت و بهد از آن نمونهقرا داده شد 

گراد ) هت تهخیر در ه سففانتی 10یک سففاات در دمای 

ویتر آب مقطر میلی 100اتانول( قرا داده شد و بهد از تهخیر 

ها افزوده شفده و  هت حذب رسوبات اضافی از  به نمونه

ویتر میلی 1/4درصفففد و  پنجویتر سفففوواات روی میلی پنج

 41نرمال اسففتااده شففد. پس از آن  9/0ریم هیدروکسففید با

دقیقه با  10ویتر از هر نمونفه برداشفففتفه و بفه مفدت     میلی

 دودور درون سفففانتریایوژ قرار گرفت.  9000سفففرافت  

ویتر یمیل یکویتر از اوفاره شفناور را برداشته و بدان   میلی

درصد  31ویتر اسید سوواوریک میلی پنجدرصد و  پنجفند 

ها به نارنجی تقییر کرد و که رنگ نمونهاضافه شد، بطوری

 هوه مای ایقهوه رنگ دقیقه وباتثهیت 41در انتهفا پس از  

 رطولد اساکتروفتومتر دسفتگاه  با را نور  ذب زرد، میزان

(. 1931گردید )آتشی و مشایخی،  نانومتر قرائت 411 موچ

 تجزیه مورد SAS (ver. 9.0)افزار  نرم با نتایج درانتها

 ازآزمونبا استااده  هامیانگین مقایسفه  .گرفت قرار وتحلید

LSD شد انجام درصد درسطح احتمال پنج. 

 

 نتایج و بحث

پس از ا رای طرخ و کف بری گیففاهففان خففاک 

( شففوری 9آنها نیز مورد آزمایش قرار گرفته و در  دول )

شفده  قهد و بهد از ا رای آزمایش نشفان داده   خاک pHو 

نشفان داد که استااده آب شور  نتایج آزمایش خاک  .اسفت 

 های تلایقیصففورت یک در میان نسففهت به سففایر روشبه

مورد اسفتااده تجمع املاخ کمتری را داشففته است. پس از  

این تیمار، تیمار آبیاری زیر سطحی با آب شور نیز پروفید 

خاک را کمتر از سفایرین مورد خطر تجمع شور قرار داده  

تیمارهای مورد بررسففی بر  اسفت. نتایج نشففان داد که تأثیر 

در سطح  صفاات شفوری و اسفیدیته اوفاره اشفهاع خاک     

 داری می باشد.درصد مهنی پنجاحتمال 

 ییمورد نظر پارامترها شفففاتیپس از انجام آزما

، برگوزن تر  کد کربوهیدرات محلول برگ و سففاقه؛ رینظ

سفاقه و ریشفه؛ طول ریشه، وزن هزار دانه، املکرد دانه و   

ها نآ جیقرار گرفت که نتا دیف و تحل هیف تجزمورد سفففنهلفه  

 داریاثر مهن ینشففان دهنده  جنتای. اسففت 4مطابق  دول 
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 کد کربوهیدرات محلول برگآب شور بر  یقیلات تیریمد

ریشفففه، وزن هزار دانه و  طول و سفففاقه؛ وزن تر ریشفففه،

 بوده داریدرصد مهن کیدر سفطح احتمال  املکرد سفنهله  

در سفففطح  و املکرد دانه وزن تر برگ و سفففاقفه بر  یوو

 بود. داریاحتمال پنج درصد مهن

 

 وزن تر برگ، ساقه و ریشه

بیشترین میزان وزن تر برگ، ساقه و ریشه )شکد 

)در تیمار آبیاری زیر سففطحی  16/11، 9/14ترتیت با ( به1

گرم در تک بوته )در تیمار آبیاری با  1/16بفا آب رفاه( و   

گرم در تیمار  6و  2/1 ،1/6آب رفاه( و کمترین مقفدار با   

اسففتااده از آب شففور در کد دوره رشففد مشففاهده شففد.   

همچنین تیمار آبیاری زیر سففطحی آب شففور نسففهت به   

تیمارهای دیگر اسفففتااده از آب شفففور اثر منای کمتری بر 

( نشان 1از طرفی نتایج مطابق شکد ) روی گیاه ایجاد کرد.

ا سففطحی ب داد که بین تیمارهای یک در میان و آبیاری زیر

 پنجدار آماری در سفففطح احتمال آب شففور اختلاب مهنی 

 درصد در صات وزن تر برگ و ود نداشت.

 
 خاک در تیمارهای مختلف تحت کشت کینوا pHتغییرات شوری و  -3جدول 

pH EC 
 تیمار

 کاشت در زمان بعد از اعمال تیمار در زمان کاشت بعد از اعمال تیمار

7.49 b 

7.46 

4.6 d 

1.2 

 شاهد

7.34 c 27.8 a  زیمنسدسی 10آب شور با شوری 

7.47 b 18.3 c صورت یک در میان آب شور به 

7.59 a 23.6 b   چاهآب شور و  0۰:0۰اختلاط 

7.16 d 19.7 c سطحی زیر صورتآب شور به 

7.42 b 4.8 d  سطحی زیر صورتبه چاهآب 

 
 های رشدی و بیوشیمیایی گیاه کینواتجزیه واریانس شاخص -4جدول 

 یدرجه آزاد راتییمنابع تغ
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 ** 4.5 * 3.69 ** 0.36 ** 29.6 ** 62.8 * 41.9 * 27.8 ** 3073.3 ** 1985.3 5 آب شور یقیتلف یهامیرژ

 0.001 0.02 0.001 0.2 1.1 1.3 2.3 6.7 5.27 12 خطا

 1.4 1.5 1.1 3.4 10.6 2.7 4.1 3.3 2.9 راتییتغ بیضر

 دارغیرمعنی nsدرصد،  پنجداری در سطح درصد، *: معنی یکداری در سطح **: معنی

 

در صات وزن تر ریشه نیز بین تیمارهای آبیاری 

و بین تیمارهای  راهبا آب شفففور و اختلاط آب شفففور و 

آب شور  باو آبیاری زیر سطحی  راهاختلاط آب شفور و  

داری مشففاهده درصففد تااوت مهنی پنجدر سففطح احتمال 

و  اهراز طرفی نتایج نشان داد که بین تیمارهای آب نشفد.  

دار آماری در اختلاب مهنی راهآبیاری زیر سففطحی با آب 

درصد در صاات وزن تر برگ، ساقه و  پنجسفطح احتمال  

تمامی  (1)به ذکر است در شکد   زم ریشه و ود نداشت.

ها میانگین سفه تکرار بوده و حروب مشفترک   ااداد سفتون 

 داری بین تیمارهاست.دهنده ادم مهنینشفان ها در سفتون 

نتایج نشفففان داد که افزایش شفففوری آب آبیاری منجر به 

 یانرژ رهیذخ کاهش توسففهه رشففدی گیاه شففده اسففت.   

 طیدر شرا اهیممکن اسفت اساس کاهش رشد گ  یکیمتابوو

مؤثر در تحمد به  یهااز شاخر یکیباشد.  یتنش شفور 
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 یسلول و حاظ آماس سلوو یاسمز میتنظ اهان،یگ یشفور 

 ،پرووین ،گلایسین ن،یبتائرینظ یاسفت که با ساخت مواد آو 

 یرژان طیشرا نی. در اشفود یانجام م توودیو مان تولیسفورب 

رشد  یشده و انرژ شتریب یو اسفمز  یونی میتنظ ی زم برا

 یاز طرف (.2009و همکاران،  11)بلوخنیا ابفد یف یکفاهش م 

و آب را براهده دارد و  یی ذب مواد غذا افه یوظ شفففهیر

 ؛شففودیوارد م اهیبه گ شففهیر هیامدتاً از ناح یتنش شففور

وا ه م یاست که با تنش شور یاندام نیاوو شفه یر نیبنابرا

که  یا تناب یهازمیو مکان یاسمز میو با تو ه به تنظ است

 .(1331، 16)بلوم دهدیانجام م یدر  هت کاهش اثر شور

 هت رشفففد  ییهوا یهاکه از اندام یاز انرژ یادیمقدار ز

 نی. ادینمایم یصرب مقابله با تنش شور کند،یم افتیدر

و  ییدر  ذب اناصر غذا شهیر ییامد بااث کاهش کارآ

اوامد ممکن  نیو مجموع ا شودیم هااندام ریسا یبرآب 

  را بدنهال داشته باشد. شهیاست کاهش وزن ر

( بر روی 1931)نتایج این تحقیق با نتایج  ماوی 

( بر روی کینوا، کوکوزا و 2012و همکففاران ) کینوا، رزاقی

( 2012( بر روی کینوا، ایسی و همکاران )2019همکاران )

و  ذرتبر روی ( 2001و همکاران ) 11دیاهبر روی کینوا، 

. مطابقت داشففت بر روی سففنجد( 1919) یانیدانشففور و ک

املکرد  کاهش( اظهار کردند که 1911کفافی و همکاران ) 

وده متااوت ب یاهیدر اثر شوری در ارقام مختلف گ یستیز

و ارقفام مقاوم نسفففهت به ارقام حسفففاس، از کاهش وزن  

 در( 1939و همکاران ) ینهات. کمتری برخوردار هسفففتنفد 

 ااعارت یشفور  تنش شیافزا با که کردند اظهار خود قیتحق

 ابد،ییم کاهش ییهوا انفدام  خشفففک و تر وزن بوتفه، 

داشت.  مطابقت شفان یا جینتا با قیتحق نیا جینتا کهیبطور

شففوری را  طیتحت شففرا ییکاهش وزن خشففک اندام هوا

و  ایهیاز اثرات مضر شوری )اختلا ت تقذ یناش توانیم

) ئو و دانسففت  ییهای هوا( بر رشففد اندامیونی تیسففم

                                                           
15 Blokhina 
16 Blum 
17 Abid 
18 Gou and Tang 

 شور، سرات طیدر مح اهیگ فتن. با قرار گر(1333، 11تانگ

 یهاظهور برگ افته،یدر حال توسهه کاهش  یهارشد برگ

تر و در صففورت ادامه تنش متوقف شففده،  آهسففته دی د

 ،افتهیها کاهش برگ ای، تهرق و فتوسفففنتزروزنه تیهدا

 شودیم دیتشک یکمتر یهاها و شفاخساره ها، شفاخه پنجه

مفدت در   یطو ن ریی(. قرار گ1913و همکفاران،   ی)کفاف 

در ه حرارت در  شیآن با افزا یمهرض شففوری و همزمان

تجمع شوری در برگ  شیسهت افزا اهیطول دوره رشفد گ 

حسفففاس  هایتهیبرگ در وار رییپ عیو به دنهال آن تسففر 

 (. 1911و همکاران،  ی)کاف شودیم

به مقدار  زین اهیف سفففطح برگ گ طیشفففرا نیدر ا

 اهیفتوسففنتزی گ انکه سففهت کاهش تو افتهیکاهش  ادییز

کاهش  اهیهای گماده خشک اندام زانیم جهیو در نت شودیم

با گذشت زمان، کاهش  ی(. از طرف1339، 13)مانس ابدییم

ه سلووی برگ مشاهد تقسیم شدن سلول و نیزکندی میحج

 تنش افتنیشود. با ادامه می شده و اندازه نهایی آن کورک

 تیمسففن به حد سففم یهادر برگ هاونیغلظت  ،یشففور

و تسفففتر،  20مانس) رندیمیدتر مآنها زو نیبنابرا ده،یرسففف

به منظور  اهیگ ،یتنش شففور طیدر شففرا نیهمچن (.2001

اظت حا دیتوو ازمندیخود ن یکیمتابوو یهفا تیف حاظ فهفاو 

به منظور حااظت  یاسففمز میتنظ زیو ن یاسففمز یهاکننده

از  هامیحااظت آنز زیو ن یسفففلوو یغشفففا یهفا نیپروتئ

 هانوی ،یتهادل فشفار اسمز  یبرا دیو با باشفد یم تیتخر

ها انهاشفته شوند  اندامک گریو د توسفول یها، سف در واکوئد

( بیشففترین 1بر اسففاس شففکد ) (.1913و همکاران،  ی)کاف

میزان توسففهه رشففدی گیاه کینوا در شففرایط آبیاری با آب  

های تلایقی آب شور در تیمار آبیاری با راه و اامال رژیم

کمترین مقدار مربوط به صفورت زیر سطحی و  آب راه به

آبیاری با آب شفففور درتمام طول فوفففد رشفففد آبیاری با 

 مشاهده شد.

19 Munns 
20 Munns and Tester 
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 های مختلف گیاههای تلفیقی آب شور بر توسعه رشدی گیاه و وزن تر اندامبررسی اثر رژیم -1شکل 

 

 ساقهکربوهیدرات محلول برگ و کل 

بیشترین میزان کربوهیدرات محلول برگ و ساقه 

( در تیمار آبیاری با آب شور در تمامی فود رشد 2)شکد 

مول بر ویتر و کمترین میلی 9/121و  9/111بترتیففت بففا 

مول بر ویتر در تیمار اسفففتااده از میلی 1/44و  19مقدار با 

مشففاهده شففد. از طرفی نتایج نشففان داد که بین    راهآب 

 و راه)بجز آبیاری با آب تمامی تیمارهای مورد بررسفففی 

دار آماری در سطح اختلاب مهنی( راهزیر سفطحی با آب  

درصد در صات کد کربوهیدرات محلول برگ  پنجاحتمال 

 یکیمتابوو یهااز  مله اکس اوهمد .و ساقه و ود داشت

 نیسففازگار اسففت. ا یهاتیاسففموو سففنتز یبه تنش شففور

دارند و مو ت  دخاوت یاسفففمز میدر تنظ یآو هفات یترک

از خسارت مختلف سفلول  یهاحااظت سفاختمان ارگاند 

 راتییتق(. 1339، 21)اسففمرینوب شففودیم ویداتیاکسفف یها

 یحسففاس و مناسففه شففاخرهامحلول و فروکتان یقندها

 نشی هت گز یشور ایو  یتحمد به خشک یابی هت ارز

                                                           
21 Smirnoff 
22 Kerepesi and Galiba 

(. 2000، 22)کرپسفففی و گاویت تواند باشفففدیارقام م نیب

 محلول تحت یدر غلظت سففاکارز و سففطح قندها شیافزا

 یتحمد به شور جادیو ا یدر سازگار یتنش شور طیشرا

 هت (. 2001و همکفاران،   29)گلات نقش دارد احتمفا  

موادی با وزن  تهادل یونی در واکوئد، سففیتوپلاسفففففففم  

اد مو کنفففد. ایفففنسازگار تووید مینام مواد مووکووی کم به

های بیوشففیمیایی سفلول اخفتلال ایجفاد نکرده  در واکنش

 مو ت حاظ تهادل اسفففمزی و ادامه  ذب آب، حاظ و

شود. سفاختارهای سفلووی، ترکیهات پروتئینی و آنزیمی می  

ها میشفامد پرووین، گلیسین بتائین و پوویففففول  این مواد

غیر احیایی هسففتند که میزان قندهای  ها. دن پوویولدباشفف

کننففد. ذخیره می زیففادی کفربن در شفففرایط تففففففنش  

ارز( ساک )گلوکز، فروکتوز و هاهایی مانند قندکربوهیدرات

که نقش اصفففلی  یابندو نشفففاسفففته تحت تنش تجمع می

آنهاحااظت اسففمزی، تنظیم اسففمزی و ذخیره کربن اسففت 

 (.1911)کافی و همکاران، 

23 Gehlot 
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 های مختلف گیاه کینواهای تلفیقی آب شور بر کل کربوهیدرات محلول در انداماثر رژیم -2شکل 

 

 طول ریشه

( در تیمار 9بیشففترین میزان طول ریشففه )شففکد 

متر و کمترین مقدار با سففانتی 4/21اسففتااده از آب راه با 

متر در تیمار آبیاری با آب شور در تمامی فود سانتی 1/20

رشفففد مشفففاهده شفففد. از طرفی نتایج نشفففان داد که بین 

تیمفارهفای آبیاری با آب شفففور در تمامی طول رشفففد و   

آب شفففور و آب رففاه و همچنین بین  10:10اختلاط 

تیمارهای یک در میان آب شفور و آب راه و تیمار آبیاری  

دار آماری شففد اختلاب مهنیبا آب راه در تمامی فوففد ر

درصفففد در صفففات مذکور و ود  پنجدر سفففطح احتمال 

 در ارتهاط با رشد یمنا اثرات جادیا سهت یشورنداشفت.  

های شففود. کاهش در میزان فهاویت سففلول  یم اهیو نمو گ

مریستمی و  لوگیری از طوید شدن سلول نتیجه تقییر در 

                                                           
24 Idress 
25 Bohnert 

باشفففد روابط آبی گیاهان تحت تنش شفففوری شفففده می

تنش شفففوری بااث ادم (. 2011و همکفاران،   24)ادریس

تهادل پتانسفید آبی بین آپوپلاست و سیمالاست و کاهش  

 شففود که نتیجه آن کاهش رشففد اسففت می آماسففیفشففار 

گزارشات متهددی مهنی بر  (.1331و همکاران،  21)بونهرت

کاهش بیوماس گیاه تحت تنش شفوری انوان شفده است.   

در تحقیقی روی گیفاه کتفان کاهش ارتااع بخش هوایی و   

تنش شففوری گزارش شففده اسففت  شففرایطوزن گیاه تحت 

تنش  زین قیتحق نیدر ا(. 2004و همکففاران،  26)ملانی

وزن خشففک و طول ریشففه و  زانیبااث کاهش م یشففور

شد که با نتایج گزارش شده در  کینوا اهیدر گ ییبخش هوا

ایسففی و همکاران نظیر این زمینه توسففط سففایر محققین  

 مطابقت دارد.( بر روی کینوا 2012)

26 Meloni 
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 گیاه کینوا طول ریشههای تلفیقی آب شور بر اثر رژیم -3شکل 

 

 عملکرد دانه و عملکرد سنبلهوزن هزاردانه، 

بیشفففترین میزان وزن هزار دانفه، املکرد دانه و  

 زیر سففطحی با( در تیمار آبیاری 4املکرد سففنهله )شففکد 

گرم در تک بوته  32/19و  1/12، 01/4بترتیت با  رفاه آب 

گرم در تیمففار  69/10و  19/3، 12/9و کمترین مقففدار بففا 

اسففتااده از آب شففور در کد دوره رشففد مشففاهده شففد.   

همچنین تیمار آبیاری زیر سفطحی آب شفور نسهت به سه   

ز ا تیمففار دیگر اثر منای کمتری بر روی گیففاه ایجففاد کرد.

 تمامی تیمارهای مورد بررسیطرفی نتایج نشان داد که بین 

ر دار آماری داختلاب مهنیدرصففد  پنجدر سففطح احتمال 

پژوهش نشان داد  نیا جینتا و ود داشفت.  مذکورت اصفا 

 با آب راه، آب یسطح ریز یاریآب یمارهایکه استااده از ت

 ماریتشور در کد دوره رشد، اختلاط آب شور و آب راه، 

با آب  یسففطح ریز یاریو آب راه و شففور آب انیم در کی

، 20 کاهشو  یدرصد 4/4 شیافزامنجر به  تیترتبهشفور  

 نیوزن هزار دانه شففد. همچن یدرصففد 6/1 و 1/1، 6/19

 و یدرصفففد 4/9 شیافزا سفففهت تیترتبهفوق  یمارهایت

 .شد دانه املکرد یدرصد 1/6و  1/1، 1/14، 1/20کاهش 

 تهادل ادم درگیاهان، نمک آسففیت اصففلی د ید از مله

 نگهداری ظرفیت تقییر و ضففروری هایآنیون و هاکاتیون

                                                           
27 Mass and Griev 
28 NabizadehMarvdust 

، است نمک هاییون زیاد غلظت از حاصد سفمیت  و آب

های دیگران نیز به این مهم اشفففاره که در پژوهشطوریبه

 ( گزارش کردندکه1330) 21مفاس و گریو شفففده اسفففت. 

املکرد را بسته به اینکه تنش در ره زمانی  ا زای شوری

ینی دهد. پوستبر گیاه وارد شفده باشد، تحت تأثیر قرار می 

اهده شده بین وزن دانه و دار مشف مهنی ( همهسفتگی 1911)

طول دوره پر شففدن دانه را در شففرایط شففور، بیانگر نقش 

 زادهمؤثر دوام این دوره در تحمد به شففوری دانسففت. نهی

( الت دیگرکاهش وزن 2009و همکاران ) 21مرودوسفففت

دانه را تقییر در مسیر مواد فتوسنتزی و مواد پرورده  هت 

شففان ای یطرف از کردند. بیان مقابله با اثرات تنش شففوری

به  بتوان دیرا شا اهیکاهش تهداد دانه در گاظهار داشتند که 

شففوری در مرحله پر  طیتجمع نمک در شففرا تیاثر سففم

ر که د رسدیبه نظر م یها مرتهط دانست. از طرفشدن دانه

مختد شففده و وذا کمهود  ییشففور،  ذب مواد غذا طیشففرا

 هاو توسهه دانه ممکن است بااث ادم تکامد ییمواد غذا

( 1334و همکاران ) 23گردد. در پژوهشففی دیگر فرانسففیس

ه و داد شیافزا اهیها را در گشوری سقط گدبیان کردند که 

 ند،کیم دیرا تشد اهیهای گاندام ریها و سفا دانه نیرقابت ب

برای پر شفففدن دانه را  مواد فتوسفففنتزی یفراهم یاز طرف

29 Francois 
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تهداد دانه در هر سنهله را کاهش  تیمحدود کرده و در نها

( بر روی 1931دهفد. نتایج این تحقیق با نتایج  ماوی ) می

( بر روی کینوا و کویرو و 2012رزاقی و همکاران ) کینوا،

 ( بر روی کینوا مطابقت داشت.2001ایسی )

 
 دانه، عملکرد دانه و عملکرد سنبله گیاه کینواوزن هزار های تلفیقی آب شور بر اثر رژیم -4شکل 

 

 گیرینتیجه

یاهان گ زیستی شوری بر بسیاری از خووصیات

د نیز مشفخر ش  تحقیق دارد. در این یو نامطلوب یاثر منا

برگ، سفففاقه و بر وزن تر  یاریآب آب یشفففور شیکه افزا

کربوهیدرات محلول در برگ و سففاقه و طول  کد ،ریشففه

داشفففته  یاثر منا Titicacaرقم  ریشفففه گیاه دارویی کینوا

به  تیبه ترت های مختلف گیاهانداماسففت. حداکثر وزن تر 

بففا آب  یاریففمربوط بففه آبگرم  1/16و  9/11، 6/19 زانیم

ن راه بیشترین میزا آب یسفطح  ریز یاریآب ماریبود. ت راه

 یاریآبرا داشته و در شرایط استااده از آب شور تیمارهای 

 یشففور در تمام آب انیدر م کیشففور و  آب یسفطح  ریز

را به خود اختوففار داده اسففت.  میزان نیشففتریصففاات ب

با آب شفففور منجر به کاهش وزن تر  یسفففطح ریز یاریآب

 یدرصد 3/41و  1/12، 0/14 میزانبه  برگ، ساقه و ریشه

 افزایشبا آب شفففور منجر به  یسفففطح ریز یاریآبشفففد. 

ه ب کربوهیدرات محلول برگ و سفاقه نسهت به تیمار شاهد 

با  انیدر م کی یاریآبشد.  یدرصفد  03/10و  9/11 میزان

برگ، سففاقه و منجر به کاهش وزن تر  زین راهآب شففور و 

شففد. در  یدرصففد 1/94و  1/29، 1/22 میزانبه  ریشففه

ه نشان داد ک جینتا نوا،یک ییدارو اهیگ یحاضفر رو  پژوهش

برتری  راهو  شفففوراختلاط آب  نفه یروش تنفاوبی بر گز 

پس از تیمار آبیاری یک در میان با  نیرنداشففته اسففت. هم

با آب شور  یسطح ریبه صورت ز یاریآب، راهآب شور و 

 یاریآب کهنیدارد. با تو ه به ا تیار ح یسففطح یاریبر آب

 یمارهاینسففهت به ت راهآب شففور و  یحجم انیدر م کی

با آب شفففور در کد دوره رشفففد(  یاری)اختلاط و آب گرید

ذا شففده بود، و یریگمنجر به افت کمتر اکثر صففاات اندازه

 یطحس یاریآب طیدر شرا نوایک اهیگ یاری هت آب ماریت نیا

 .شودیم هیبا آب شور توص

 منابعفهرست 
های قهد و پس از برداشت . راهنمای آزمایشات فیزیوووژی گیاهی )بررسی1931آتشفی، ر. و ک.، مشایخی.   .1

 صاحه. 911گیاهان(. تحقیقات آموزش کشاورزی. 

 64-11: 99ایران.  کشاورزی الوم مجله .شوری تنش به ازنظرواکنش گندم رقم90. ارزیابی1911پوسفتینی،ک.   .2
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کینوا.  آبیاری بر املکرد و ا زای املکرد گیاهکم و شففوری مختلف اثرسففطوخ . بررسففی1931 ماوی، ر.  .9

نامه کارشفناسفی ارشفد آبیاری و زهکشفی. دانشکده مهندسی آب وخاک. دانشگاه الوم کشاورزی ومنابع     پایان

 طهیهی گرگان.

ر سففطوخ مختلف شففوری بر . بررسففی تأثی1931 ماوی، ر.، خ.، شففریاان، ا.، هزار ریهی. و ن.ع.، سففاهوند.  .4

نشریه المی پژوهشی  (.Chenopodium quinoa Willd) کینوا های رشفد دو رقم گیاه زنی و شفاخر  وانه

 .31-11(: 1)6حااظت منابع آب و خاک. 

سفنجی استااده از آب دریای خزر  هت آبیاری گیاه  . امکان1936 ماوی، ر.، خ.، شفریاان. و ب.، سفجادی.    .1

 .42-23(: 1)1آب و آبیاری.  تره ایرانی. مدیریت

( Elaeagnus angustifolia). بررسی اثر شوری بر رند رقم محلی سنجد 1919دانشفور، خ.ع. و ب.، کیانی.   .6

 .19-16: 61در استان اصاهان. پژوهش و سازندگی. 

های محیطی تنش .  فیزیوووژی1911کافی، م.، ا.، برزویی، م.، صفاوحی، ا.، کمندی، ع.، مهوففومی. و چ.، نهاتی.   .1

 در گیاهان.انتشارات  هاد دانشگاهی مشهد.

شورزیست. راههردهای مدیریت گیاه، آب و خاک  . کشاورزی1913زاده. کافی، م.، م.، صاوحی. و خ.ر.، اشقی .1

 )تاویف(. انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد.

. اثر زمان اامال 1939رع مهر ردی. نهاتی، چ.، م.، کافی، ا.، نظامی، پ.، رضفوانی مقدم، ع.، مهوومی. و م.، زا  .3

(: 4)12های زراای ایران. سفطوخ مختلف تنش شوری بر برخی ویژگیهای کمی و کیای الوفه کوشیا. پژوهش 

 ر. 619-620

10. Abid, M., A. Qayyum, A.A. Dastai, and R. AbdulWajid. 2001. Effect of Salinity and SAR 

of Irrigation water on yield, Physiological growth parameters of Maiz (Zeamayes L.) and 

Preperties of the soil. J. Research (science), Bahaudin Zakariya University, Multan 

Pakistan. 12 (1): 26-330. 
11. Blokhina, O., E. Virolainen, and K.V. Fagestedt. 2003. Antioxidants, oxidative damage 

and oxygen deprivation stress: A review. Annuals of Botany. 91: 179-194. 
12. Blum, A. 1988. Plant breeding for stress environments. CRC Press Inc., Boca Raton, 

Florida, USA. 233 p. 
13. Bohnert, H.J., D.E. Nelson, R.G. Jensen. 1995. Adaptation to environmental stresses. Plant 

Cell 7: 1099–1111. 

14. Bohnert, H.J., D.E. Nelson, and R.G. Jensen. 1999. Adaptations to environmental stresses. 

Plant Cell 7: 1099-1111.  

15. Bonales-Alatorre, E., I. Pottosin, L. Shabala, Z.H. Chen, F. Zeng, S.E. Jacobsen, and S. 
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Abstract 
 

In this study, six irrigation treatments including well water (1.23 dS.m-1; control 

treatment), saline water (15 dS.m-1), alternate saline water and freshwater, mixture 

of 50:50 saline and freshwater (7.2 dS.m-1), subsurface irrigation with saline water 

(15 dS.m-1), and subsurface irrigation with well water (1.23 dS.m-1) were 

evaluated on some growth parameters, yield, and biochemical characteristics of 

Quinoa (CV. Titicaca). The research was done based on completely randomized 

design including 3 replications as pot planting in the Ferdowsi University of 

Mashhad, in greenhouse conditions, during 2017-2018. The results showed that 

the effect of different irrigation regimes on total soluble carbohydrate in leaf and 

stem, root fresh weight, and root length was significant at 1 percent level 

(P<0.01), while the leaf and stem fresh weight were significant at 5 percent level 

(P<0.05). Subsurface irrigation with saline water decreased leaf, stem, root fresh 

weight; grain yield, 1000 kernel weights, total soluble carbohydrate in leaf and 

stem by about 14%, 12.1%, 47.9%, 6.5%, and 5.6 %, respectively. Also, total 

soluble carbohydrate in leaf and stem increased by about 55.3% and 70.09 %, 

respectively. The alternate irrigation treatment decreased leaf, stem, root fresh 

weight, grain yield, and 1000 kernel weight by 22.8%, 23.7%, 34.1%, 8.1%, and 

7.7%, respectively. Irrigation with saline water (15 dS.m-1) during all of the 

growth stages decreased grain yield and 1000 kernel weights by 20.8% and 20.0 

%, respectively. In this research, sub-surface irrigation treatment with freshwater 

was the optimum treatment with the highest yield. Thus, if saline water is used, 

alternate irrigation treatment is recommended. 
 

Keywords: Alternate saline and fresh water irrigation, Sub-surface irrigation, Mixture of saline and 

fresh water, total soluble carbohydrate, Quinoa Titicaca cultivar 
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