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   Sajamaبررسی تأثیر آبیاري با اختلاط آب دریاي خزر و چاه بر عملکرد کینوا رقم 

  اي در شرایط گلخانه
  

  2صابر جمالی و 1*خلیل قربانی

  ،گروه علوم و مهندسی آب، دانشکده مهندسی آب و خاك، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران دانشیار1
  دانشجوي دکتري گروه علوم و مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران2

  14/11/1399؛ تاریخ پذیرش: 26/06/1399تاریخ دریافت: 
  1چکیده

است که حداقل  Amaranthaceae) گیاهی از خانواده .Chenopodium quinoa Willdگیاه کینوا ( سابقه و هدف:
کینوا گیاهی با ارزش غذایی مطلوب و  است. شده  اهلیسال قبل در ارتفاعات بولیوي و پرو کشت شده و  5000

پتانسیل رشد و تولید در شرایط نامساعد محیطی است که در برابر شوري بالایی دارد. استفاده از آب دریا در 
با هدف بررسی  پژوهشاین شود؛ بنابراین  کشاورزي موجب افزایش درامد کشاورزان، تولید پایدار و امنیت غذایی می

  انجام شد. Sajamaرقم  طی آب دریا با آب شهري بر خواص رشدي گیاه کینواهاي اختلا اثر مدیریت
  

حاضر  پژوهش، Sajamaرقم گیاه کینوا  و عملکردبه منظور بررسی تقلیل شوري آب دریا بر رشد  ها: مواد و روش
در دانشگاه علوم کشاورزي و اي  در شرایط گلخانهو بر پایه کشت گلدانی در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار 

 سطح شوري (آب چاه 5در این پژوهش شامل  مورداستفادهانجام شد. تیمارهاي  1395منابع طبیعی گرگان در سال 
 S3( ،45 )8/11زیمنس بر متر  دسی S2( ،30 )0/8زیمنس بر متر  دسی S1( ،15 )3/4زیمنس بر متر  دسی 5/0(

پس از رسیدن ) بود. )S5زیمنس بر متر  دسی 5/15( ط آب دریا و آب چاهدرصد اختلا 60و ) S4زیمنس بر متر  دسی
آبیاري  و گیاهان با آن )S5و  S1 ،S2 ،S3 ،S4(شد گیاهان اعمال بر روي  شور آبتیمار  5گیاهان به مرحله شش برگی، 

ها اعمال شده  درصدي آب دریا و چاه در گلدان 15حاصل از اختلاط  شور آبتنش شوري در ابتدا با آبیاري با  .ندشد
زنی  روز از جوانه 85از پس افزایش یافت.  موردبررسیتدریجی شوري آب آبیاري تا رسیدن به تیمارهاي  صورت بهو 

تعداد شاخه  گیاهان برداشت شده و ارتفاع بوته؛ وزن تر ساقه، برگ و سنبله؛ عملکرد دانه و سنبله؛ وزن هزاردانه،
گراد در آون خشک  درجه سانتی 70ساعت و در دماي  48هاي هوایی به مدت  گیري شد. اندام اندازه فرعی و سنبله

ها از سنبله جدا شده و  گیري شد. براي وزن هزار دانه و عملکرد دانه، دانه بیومس اندام هوایی اندازه ازآن پسشده و 
  توزین شدند.
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دانه و ، عملکرد دانه و سنبله، وزن هزارهاي آبیاري بر وزن تر ساقه، سنبله و برگ داد که مدیریتنتایج نشان  ها: یافته
دار شد.  درصد معنی 5دار شده، ولی بر تعداد سنبله و شاخه فرعی در سطح احتمال  معنیدر سطح یک درصد ارتفاع 

بود. در بوته گرم  52/18و  93/15، 8/4ار شاهد با در تیم به ترتیبدانه، عملکرد دانه و سنبله  ترین میزان وزن هزار بیش
 وزن تر مانندنتایج نشان داد که افزایش شوري آب آبیاري منجر به کاهش برخی صفات رشد و عملکرد گیاه کینوا 

که در  با توجه به اینوزن هزاردانه، تعداد شاخه فرعی و سنبله شده است.  ،عملکرد دانه و سنبله ،، برگ و سنبلهساقه
تر شده،  آب دریا و آب شهري نسبت به تیمارهاي دیگر منجر به افت کم درصد 30و  15با اختلاط کثر صفات آبیاري ا

 30و  15شود. تیمار  دریاي خزر توصیه می شور آبدر شرایط آبیاري با  کینوااین تیمار جهت آبیاري گیاه  بنابراین
  شد. دانه هزاردرصدي وزن  1/27و  9/22منجر به کاهش  به ترتیبآب دریا و آب شهري  درصدي اختلاط

  

، گردیدمنجر به کاهش در رشد و عملکرد گیاه کینوا در مقایسه با آبیاري با آب چاه  شور آبآبیاري با  گیري: نتیجه
ترین مقدار در اکثر  تنش شوري منجر به کاهش خصوصیات مورفولوژیکی و عملکردي گیاه شد. بیش دیگر عبارت به

زیمنس بر متر مشاهده شده  دسی 3/4 شور آبدر اعمال آبیاري با  شور آبدر شرایط استفاده از  موردبررسیات صف
  است و نتایج نشان از مقاومت بالاي کینوا در برابر تنش شوري دارد.

  
  دانه اي، کینوا، وزن هزار ، شرایط گلخانهSajamaآب دریا، رژیم اختلاطی، رقم  کلیدي: هاي واژه

  
  مقدمه

یکی از علل کاهش رشد و عملکرد محصول در 
ها بوده که شوري و خشکی  هاي کشاورزي تنش زمین

هاست، که با ایجاد  بارترین این تنش ازجمله زیان
استرس اسمزي و سمیت یونی منجر به کاهش رشد و 

). 55و  53، 44شود ( ماندگی در گیاهان می عقب
بسیاري از مصرف آب وري  شوري باعث کاهش بهره

 محصولات کشاورزي در سراسر جهان شده است
که در سطوح مختلف شوري  طوري به ،)43(

دیدگی گیاه متفاوت است و بسته به میزان شوري  آسیب
تواند باعث کاهش عملکرد تا مرگ گیاه شود. در طی  می

بروز تنش شوري علاوه بر کاهش جذب آب، تجمع 
د منجر به ایجاد توان ها در بافت گیاهان می برخی یون

  ).19سمیت و یا عدم تعادل یونی شود (
اثر شوري  ) در پژوهشی2017بکر و همکاران (

قرار داده  موردبررسیرا گیاه کینوا فتوسنتز و رشد بر 
کاهش  منجر به شور آبکه آبیاري با  و نشان دادند

وزن خشک اندام هوایی و عملکرد دانه شده و این 

ولی بین  یافتهکاهش در شرایط تنش دمایی تشدید 
آبیاري با آب شهري در هر دو دما تفاوتی در سطح 

در پژوهشی دیگر  .)5( درصد مشاهده نشد 5احتمال 
بیوچار اسیدي و کمپوست نتایج نشان داد که افزودن 

وزن خشک ریشه، وزن اسیدي منجر به بهبود صفات 
خشک اندام هوایی و عملکرد دانه کینوا در شرایط 

پژوهش نشان داد این چنین نتایج  شود. هم شوري می
که افزودن بیوچار اسیدي و کمپوست اسیدي به خاك 
سبب افزایش نیتروژن، فسفر و پتاسیم موجود در 

) 2017). فیشر و همکاران (38( شود میهاي کینوا  دانه
اکسیدان دانه، و  بررسی اثر شوري بر آنتیمنظور  به

بذر و خواص رشدي گیاه  زنی جوانهپروتئین دانه، 
کینوا پژوهشی انجام داده و نتایج حاصل از پژوهش 
ایشان نشان داد که افزایش شوري منجر به کاهش 

 هاي پژوهشدر  .)13(شود  می موردبررسیتمامی صفات 
بررسی اثر شوري بر روي گیاه  منظور بهدیگري که 

سلیم و  ماننددیگري  پژوهشگرانکینوا اجرا شده بود، 
) نشان دادند که افزایش تنش شوري 2017همکاران (
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حاصل از آب آبیاري منجر به کاهش صفات 
در پژوهش مذکور مانند ارتفاع، طول  موردبررسی

درصد در دو رقم  5وزن تر و خشک در سطح  ریشه،
Q7  وQ9  است، ولی افزایش شوري منجر به شده

 ها آنافزایش ویتامین ث و کلروفیل برگ شده است. 
 Q7که افزایش شوري بر روي ژنوتیپ  بیان نمودند
در پژوهشی دیگر . )44( تري داشته است اثر منفی کم

نیز که به منظور بررسی اثر شوري بر روي گیاه کینوا 
در چین اجرا شد، نتایج نشان داد  Want-2ژنوتیپ 

که افزایش شوري منجر به افزایش یون سدیم، کلر در 
برگ و ریشه شده ولی منجر به کاهش منیزیم، پتاسیم 

چنین ایشان  و کلسیم در ریشه و برگ شده است. هم
که افزایش شوري منجر به کاهش ارتفاع  بیان نمودند

ملکرد دانه دانه و ع 100بوته، طول سنبله اصلی، وزن 
حسین و  ).50نسبت به تیمار شاهد شده است (

) نیز اثر شوري را در پژوهش خود 2018همکاران (
ژنوتیپ مختلف گیاه کینوا در امارات  6بر روي 

متحده عربی بررسی کرده و نشان دادند که افزایش 
گیاه، ارتفاع، تعداد  1توده زیستشوري منجر به کاهش 

طول متوسط سنبله، درصد شاخه فرعی، تعداد سنبله، 
کربن و نیتروژن برگ، عملکرد دانه و شاخص 

ی دیگر علی و همکاران پژوهشدر  .)23( برداشت شد
) نشان دادند که افزایش شوري منجر به کاهش 2018(

طول ریشه، ارتفاع، وزن تر اندام هوایی و ریشه و 
عملکرد دانه گیاه کینوا در شرایط آب و هوایی 

درصد شد.  5در سطح احتمال عربستان سعودي 
که افزایش شوري منجر  بیان نمودندچنین ایشان  هم

به کاهش وزن خشک اندام هوایی و ریشه در سطح 
درصد شد. نتایج ایشان گویاي این موضوع  5احتمال 

تنش شوري و خشکی نیز  توأماناست که در شرایط 
 50در تیمار شوري  جز بهتمامی این صفات (

درصد نیاز آبی) نسبت به شاهد  50مولار و  میلی
  .)1( داري داشته است کاهش معنی

                                                
1- Biomass 

خشکی و شوري سبب کاهش محصول در مناطق 
شود و به همین دلیل گزینش  می خشک نیمهخشک و 

گیاهانی که تحت این شرایط نیز محصول مناسبی 
تولید کند، بسیار مهم است که کینوا یکی از این 

اي لایسیمتري  همطالع ارتباط دراینمحصولات است. 
) در دانمارك و 2012توسط رزاقی و همکاران (

منظور بررسی اثر شوري و خشکی سطح خاك بر  به
روي راندمان، عملکرد و میزان محصول به ازاي آب 

انجام شد.  Titicacaبر روي کینوا رقم  شده استفاده
 40و  30، 20، 10، 0سطح شوري ( 5کینوا تحت 

ري) تا مرحله گلدهی قرار زیمنس بر متر آب آبیا دسی
سطح  5ها  گرفت. اما در طول دوره پر کردن دانه

شوري آب آبیاري نصف شد، ولی در هر دو روش 
صورت کامل و به میزان  گیاهان به شور آباستفاده از 

نیاز آبی آبیاري شدند. نتایج نشان داد که افزایش 
آبیاري باعث کاهش عملکرد دانه، وزن  شوري و کم

م هوایی، شاخص برداشت، تعداد دانه و خشک اندا
چنین افزایش شوري و  . همگردد میوزن دانه 

. از گردد میآبیاري باعث افزایش عملکرد کاه  کم
). 39دار نشد ( طرفی اثر متقابل این دو عامل معنی

 کینوا گیاه که دادند نشان) 2018شریفان و همکاران (
 آبیاري کم به گرگان اقلیمی شرایط در Sajama رقم

 از آبیاري آب میزان کاهش که طوري به است، مقاوم
 برگ سطح شاخص تشت، از تبخیر درصد 50 به 100

 3/7 و 6/24 میزان به را برگ آب نسبی محتواي و
 که است آن بیانگر نتایج چنین هم داد. کاهش درصد

 که طوري به بوده، آبیاري آب شوري به مقاوم کینوا گیاه
 تیمار با درصد 30 میزان به دریا آب اختلاط افزایش

 از نداشت. صفات تمامی در داري معنی اختلاف شاهد
 مدیریت اعمال با که گرفت نتیجه توان می طرفی

 شرایط در را گیاه این استقرار مزرعه، در مناسب
جمالی و  ).46( نمود تضمین شور وخاك آب وجود

) نشان دادند که شوري بر وزن خشک 2018شریفان (
دانه در ارتفاع بوته، عملکرد و وزن هزار اندام هوایی،
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دار بوده، ولی بر وزن  سطح احتمال یک درصد معنی
دار بود. در این  درصد معنی 5ک ریشه در سطح شخ

که در شرایط اقلیمی گرگان و در گلخانه  پژوهش
دهنده اثر منفی شوري بر روي  نتایج نشانانجام شد، 

تایج نشان داد که تیمار بود. ن موردبررسیه صفات هم
درصد اختلاط آب دریا و آب شهري در مقایسه  15

پس از تیمار شاهد  موردبررسیهاي  با سایر رژیم
و بوته، وزن  ترین میزان وزن خشک ریشه داراي بیش

دانه و عملکرد در واحد سطح بوده ولی در صفت هزار
درصد  15ترین مقدار در تیمار  ارتفاع بوته بیش

دریا و آب شهري مشاهده شد. نتایج اختلاط آب 
درصد  15نشان داد که افزایش شوري از صفر به 

وزن منجر به کاهش ترتیب ه اختلاط آب دریا ب
عملکرد و  خشک اندام هوایی، وزن خشک ریشه،

درصد  4/23و  1/2، 9/9، 8/9دانه به میزان وزن هزار
چنین نتایج نشان داد که روش اختلاطی، تا  . همشد

هاي  آباز حد زیادي اثرات منفی ناشی از استفاده 
نتایج  ).27( دهد میصورت خالص را کاهش  شور به
در  )2018صالحی و همکاران ( ی که توسطپژوهش

نشان  مزرعه تحقیقات شوري صدوق یزد انجام شد،
به  شدن داد که واکنش کینوا به شوري در مرحله سبز

کاهش سبز در  درصد  پنجاهبستر کاشت بستگی دارد. 
 04/15و  35/6در  خاك و کوکوپیت به ترتیب

بذور که  بیان نمودندایشان بود.  بر متر زیمنس دسی
گیاه قادر است بعد از رفع تنش شوري و دریافت  این

نماید. کینوا شدن آب با شوري مناسب شروع به سبز 
تحمل بالایی  تنش شورياي به  بعد از مرحله گیاهچه

اي در  در پژوهشی که در شرایط گلخانه .)45( دارد
) انجام شد، 2020مشهد که توسط جمالی و انصاري (

نتایج نشان داد که شوري آب آبیاري بر روي وزن تر 
و خشک اندام هوایی، تعداد برگ و شاخه جانبی و 

). 26اثر منفی دارد ( Titicacaارتفاع گیاه کینوا رقم 
) بر روي 2020پژوهشی دیگر جمالی و شریفان ( در

اي و در  در شرایط گلخانه Titicacaگیاه کینوا رقم 

هاي نامتعارف را بررسی کرده و  شهر مشهد اثر آب
بر روي رشد گیاه اثر منفی  شور آبکه  بیان نمودند

شهري و پساب  شده تصفیهداشته و استفاده از پساب 
و توسعه این گیاه بهبود رشد استخر ماهی بر روي 

 هاي نتایج پژوهش براساسبه بررسی ). 28است ( مؤثر
پیشین که در فوق بدان اشاره شده است، کاشت این 
گیاه در شرایط شورزیست براي تأمین غذاي برخی از 
مردم جامعه و کمک به اقتصاد کشاورزان در این 
شرایط بسیار مناسب است. گیاه کینوا گیاهی با آستانه 

گیاهچه این   تحمل به شوري بالاست و پس از مرحله
 وخاك آبایط شوري تحمل بسیار بالاست و در شر

تواند در  قلا در استان گلستان) می (همانند منطقه آق
  الگوي کشت محصولات تولیدي این منطقه قرار گیرد. 

افزایش با توجه به کمبود منابع آب شیرین و 
تر از  جمعیت و نیاز به مواد غذایی بیش روزافزون

اخیر از سوي دیگر، نیاز به  هاي سالی خشکو  سو یک
 ازپیش بیشاز منابع آبی نامتعارف را استفاده 
در این پژوهش از  رو ازاینقرار داده است.  موردتوجه
یک منبع آب نامتعارف استفاده شده  عنوان بهآب دریا 

سطوح  است و هدف از این پژوهش بررسی اثر
اجزاي ، بر عملکرد و چاه آب دریا مختلف اختلاط

 Sajamaگیاه کینوا رقم و کارایی مصرف آب عملکرد 
  بوده است.

  
  ها مواد و روش

منظور بررسی اثر استفاده از آب دریاي خزر بر  به
عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه دارویی کینوا 

)Chenopodium quinoa Willd ( رقمSajama 
  تصادفی در سال  کاملاًپژوهشی در قالب طرح 

در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه علوم  1395-1394
بر پایه کشت گلدانی کشاورزي و منابع طبیعی گرگان 

 موردبررسی، اجرا گردید. تیمارهاي تکرار 3و در 
)، زیمنس بر متر دسی S1 ،5/0سطح آب چاه ( 5شامل 

 S2 ،3/4درصدي آب دریا و آب چاه ( 15اختلاط 
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آب دریا و  درصدي 30)، اختلاط زیمنس بر متر دسی
 45اختلاط )، زیمنس بر متر دسی S3 ،0/8آب چاه (

زیمنس  دسی S4 ،8/11درصدي آب دریا و آب چاه (
، S5درصدي آب دریا و چاه ( 60) و اختلاط بر متر

 15. در ابتدا )1(شکل  ) بودزیمنس بر متر دسی 5/15
متري که داراي  سانتی 25و قطر  30گلدان با ارتفاع 

زهکشی  منظور بهه تهیه گردید و زهکش انتهایی بود
متر گراول  سانتی 2ها به میزان  بهتر در انتهاي گلدان

ریخته شد. در این پژوهش از خاك مرکبی که شامل 
درصد خاك، کود دامی پوسیده و پرلیت  20:30:50

لازم به ذکر است که خواص فیزیکی بود، استفاده شد 
و ترکیبات  ترکیبات شیمیایی کود ،و شیمیایی خاك

   به ترتیبدر این پژوهش  مورداستفاده شیمیایی آب
جهت ارائه شده است.  3و  2، 1 هاي ولدر جد

، )16( گیري بافت خاك از روش هیدرومتري اندازه
، فسفر از روش زرد )6( نیتروژن کل از روش کجلدال

 ، سدیم و پتاسیم روش فلیم فتومتري)9( وانادات
  استفاده شد.  )35(

  ها  هر یک از نمونه pHهدایت الکتریکی و 
متر (مدل  ECترتیب با استفاده از دستگاه  بهنیز 

Hanna HI99301 و (pH  مدل) مترPHT-110 (
). چگالی ظاهري خاك 33و  30گیري شد ( اندازه

گیري  اي اندازه مزرعه نیز با استفاده از روش استوانه
ها  لدانمنظور رسیدن به چگالی مذکور در گ شده و به
اي به همراه کوبیدن اضافه شد.  صورت لایه خاك به

ها خالی در  متر بالایی گلدان سانتی 5منظور آبیاري  به
ها با خاك  نظر گرفته شد. پس از پر کردن گلدان

سسه ؤکه از م Sajamaرقم  1عدد بذر کینوا 10مرکب 
شده بود، در  تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر تهیه

کشت  1394آذر  10متري در تاریخ  تیسان 5/1عمق 
اي  برگچه 4  و پس از رسیدن گیاهان به مرحله شد

  تراکم بوته در هر گلدان به دو گیاه تقلیل یافت.
  

  
 1 .مورداستفادهشماتیک طرح  -1شکل 

Figure 1. Schema of treatments in this study. 

                                                
ها معروف است و جزو خانواده  ). این گیاه مادر دانه31و  8تره است ( گیاهی یکساله و داراي شباهت ظاهري با علف هرز سلمک یا سلمه - 1

  ).36و  34) است (Chenopodiaceae) و زیر خانواده اسفناجیان (Amaranthaceaeخروسیان ( تاج
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  .فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایشخصوصیات  -1جدول 
Table 1. Selected physical and chemical properties of used soils. 

 پتاسیم
K  

 فسفر
P  

 نیتروژن
N  

pH هدایت الکتریکی 
EC  

  چگالی ظاهري
)Bulk density(  

  v حجمیرطوبت 

  بافت خاك
Soil texture 

PWP  FC  

  میکروگرم در گرم خاك
µg/g soil 

  درصد
Percent  

 زیمنس بر متر دسی -
dSm-1 

  متر مکعب گرم بر سانتی
grcm-3 

  درصد
Percent 

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

  
 

 .مورداستفادهخصوصیات شیمیایی کود گاوي  -2جدول 
Table 2. Selected chemical properties of used manure. 

  نوع کود
Manure 

pH  
 هدایت الکتریکی

EC 

  )Chemical propertiesترکیبات شیمیایی (

 Kپتاسیم  Pفسفر   Nنیتروژن 

  Percentدرصد  dSm-1زیمنس بر متر  دسی

  Cow manure(  8.05  3.08  2.09 0.48 1.98کود گاوي (

 
شروع تیمارهاي آبیاري نیز پس از استقرار کامل 

برگی اعمال  6گیاهان و رسیدن گیاهان به مرحله 
و دور  متغیرگردید. در این طرح میزان آب آبیاري 

که دور آبیاري در این  طوري آبیاري ثابت فرض شد، به
). جهت تعیین 27روز در میان اعمال شد ( 7طرح 

که درون  Aمیزان آب آبیاري از تشت تبخیر کلاس 
گلخانه قرار داشت استفاده شد و قرائت تبخیر از 
سطح تشت هر روز انجام گردید. ضریب تشت تبخیر 

). 2در نظر گرفته شد ( 15/1در این پژوهش برابر با 
هاي انجام شده ضریب  چنین بر اساس بررسی هم

صورت  گیاهی براي کینوا در هر مرحله ضرایب به
Kini  55/0برابر با ،Kmid  و 2/1برابر باKend   برابر با
قرار  مدنظر) و در محاسبه نیاز آبی 47بود ( 75/0

محاسبه گردید. با  1گرفت. مقدار نیاز آبی از رابطه 
در این طرح  مورداستفادهکود گاوي  که اینتوجه به 

داراي شوري بالا و نیتروژن نیتراتی زیادي بود، براي 
کاهش قابلیت هدایت الکتریکی و نیتروژن نیتراتی، 

کود  10به  1شد (نسبت آبشویی برابر  آبشوییکودها 
میزان آب مصرفی در  2آلی به آب مقطر). در شکل 

  ت.این پژوهش ارائه شده اس
  

  .مورداستفادهخصوصیات شیمیایی آب آبیاري  -3جدول 
Table 3. Selected chemical properties of used irrigation water. 

 کیفیت آب
Quality of water  

  )Chemical propertiesترکیبات شیمیایی (

SAR 
  کلر
Cl 

  سدیم
Na 

  پتاسیم
K 

  کلسیم
Ca 

  منیزیم
Mg 

  سولفات
SO4 

  بیکربنات
HCO3 

  هدایت الکتریکی
EC pH 

 dSm-1زیمنس بر متر  دسی  meq/Lوالان بر لیتر  میلی اکی

 Tap water( 0.14 1.0 0.27 0.48 4.4 2.8 0.7 7 0.5 7.05آب شهري (
 Seawater( 36.0 221.0 237.9 8.21 25.2 61.71 24.5 31.5 25.4 8آب دریا (
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)1                                                                                              (ETc	 = 	Kc	 × 	Kp	 ×	 (Epan)  
  

کارایی	مصرف	آب	مبتنی	بر	عملکرد	دانه                                                )                  2( = 	
عملکرد	دانه

  میزان	آب	مصرفی

  
 Kcو  Kp ،Epan پارامترهاي 1که در رابطه 

بیانگر ضریب تشت، تبخیر از سطح تشت  ترتیب به
در رابطه  باشد. ضریب گیاهی میمتر در روز) و   (میلی

کارایی مصرف آب مبتنی بر عملکرد دانه ارائه شده  2
کینوا هاي  بوته 1395اردیبهشت  15در تاریخ است. 

 ،گیري صفات ارتفاع بوته بري شده و جهت اندازه کف
 ،وزن تر ساقه، برگ و سنبله؛ عملکرد دانه و سنبله

ها به  وزن هزاردانه، تعداد شاخه فرعی و سنبله نمونه
آماري  وتحلیل تجزیهآزمایشگاه منتقل شد. جهت 

. )25( استفاده شد SAS 9.4افزار  ها از نرم داده
در  LSDها از آزمون  ایسه میانگینآزمون مق منظور به

درصد استفاده شد و نمودارهاي  5سطح احتمال 
 Excel افزار نرمنیز با استفاده از  موردبررسیصفات 

  استفاده شد.
  

 
  .حجم آب آبیاري مصرفی در طول دوره رشد -2شکل 

Figure 2. Volume of irrigation water applied during growth stages. 
  

  نتایج و بحث
با توجه به جدول تجزیه واریانس صفات 

بر وزن  موردبررسی) تیمارهاي 4(جدول  موردبررسی
عملکرد دانه و سنبله، وزن  ،ساقه، برگ، سنبله

در سطح و کارایی مصرف آب ارتفاع بوته  ،هزاردانه
شاخه سنبله و احتمال یک درصد و بر صفت تعداد 

   دار شد. درصد معنی 5در سطح نیز فرعی 
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  .Sajamaتجزیه واریانس صفات مربوط به عملکرد، اجزاي عملکرد و کارایی مصرف آب گیاه دارویی کینوا رقم  -4جدول 
Table 4. Analysis of variance of Quinoa (cv Sajama) plant yield, yield components, and  water use efficiency. 

  منابع تغییرات
Source of 
variation 

درجه 
  آزادي

df 

  میانگین مربعات

وزن ساقه
  Stem

 w
eights

  

وزن سنبله
  

Infloresance w
eights

 

وزن برگ
  Leaf w

eights
 

عملکرد دانه
  G

rain yield
 

عملکرد 
سنبله

  Infloresance yield
  

وزن هزار دانه
  

1000 kernel w
eights

 

تعداد سنبله
  Panicle num

ber
تعداد شاخه فرعی 
  B

ranches num
ber

 

ارتفاع بوته
  Plant height

کارایی مصرف آب 
  W

ater use efficienfy
 

  شوري 
Salinity 

4 94.8** 101.6 ** 27.7** 52.9** 60.7** 1.3** 6.2* 3.7* 149.8 ** 0.44 ** 

  خطا
Error 

10 0.3 0.1 0.1 1.3 2.4 0.004 2.0 1.1 6.8 0.01 

  ضریب تغییرات 
CV  3.1 3.1 3.2 8.8 10.1 1.8 20.9 16.1 2.9 8.8 

  دار غیرمعنی nsدرصد،  5و  1داري در سطح  معنی *، **
**, *, ns Significant at P<0.01, significant at P<0.05, none significant 

  
ترین  نتایج نشان داد که بیش 5جدول مطابق با 

، 7/25ترتیب با  میزان وزن تر ساقه، برگ و سنبله به
گرم مربوط به تیمار آبیاري با آب چاه  7/15و  9/19

ترین میزان صفات مذکور نیز در تیمار  بوده و کم
، 7/11درصدي آب دریا و چاه با  60آبیاري با اختلاط 

گرم مشاهده شد. نتایج حاصل از این  8/7و  97/4
نشان داد که در صفت وزن  5جدول پژوهش مطابق 

درصدي آب  30و  15تر برگ بین تیمارهاي اختلاط 
شد. دار ن درصد معنی 5دریا و چاه در سطح احتمال 

چنین نتایج گویاي این موضوع است که شوري بر  هم
داري در سطح  روي صفات مزبور داراي اثر منفی معنی

توسعه رشدي  5 جدولدرصد بوده است. مطابق  5
گیاه نیز گویاي این موضوع است که شوري منجر به 

ترین میزان آن نیز در  کاهش آن شده است و بیش
زایش شوري میزان تیمار آب چاه مشاهده شده و با اف

 داري کاهش یافته است. نزولی و معنی صورت بهآن 
افزایش شوري آب آبیاري منجر به کاهش توسعه 

رو  ریشه و کاهش آب در دسترس گیاه شده و از این

تري نیز در اختیار گیاه  مواد غذایی و شیره پرورده کم
گیرد. گیاه جهت مقابله با تنش شوري از  قرار می
توان به  تفاوتی استفاده کرده که میهاي م مکانیسم

ها جهت کاهش  کاهش سطح برگ و ریزش برگ
کننده اشاره کرد. افزایش شوري در این  سطح تعرق

ها و کوچک شدن سطح  پژوهش باعث ریزش برگ
برگ و کاهش تولید شاخه جانبی شده که خود منجر 
به کاهش فتوسنتز و متعاقب آن کاهش ماده غذایی 

ه شده که خود سبب کاهش وزن تر تولیدي براي گیا
هاي مختلف است. شوري با مختل کردن تعادل  اندام

هاي  تغذیه و سمیت یونی منجر به کاهش رشد اندام
). کاهش رشد رویشی و وزن خشک 18شود ( گیاه می

ها در شرایط شور، متأثر از  به دلیل کاهش آماس سلول
فرآیندهاي اسمزي است. از علل دیگر کاهش رشد و 

ملکرد گیاه در اثر شوري بالا رفتن مصرف انرژي در ع
هاي سدیم مهاجم که در محیط  گیاه براي خروج یون

به وفور وجود دارند و در نتیجه مصرف مقدار زیادي 
از انرژي سلولی براي سازش و مقابله با تنش شوري 
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است که به این ترتیب رشد و عملکرد گیاه در نهایت 
ترس شوري باعث برهم ). اس3دهد ( کاهش نشان می

شود و  آب آپوپلاستی و سیمپلاستی می  وردن موازنهخ
گردد. گیاه  نهایتاً باعث کاهش تورژسانس سلولی می

براي برقراري مجدد موازنه آب اقدام به ساخت 
نماید. در  هاي اسمزي می کننده ترکیبات و محافظت

صورت از دست رفتن میزان زیاد آب، رشد گیاه 

مطابق ). 10ثیر قرار خواهد گرفت (تأ شدت تحت به
نتایج مقایسه میانگین بین تیمارهاي مختلف  3شکل 

نشان داد که در صفات عملکرد دانه و سنبله بین 
درصد اختلاط آب دریا و  30و  15تیمارهاي شاهد، 

درصد  5داري در سطح احتمال  چاه تفاوت معنی
دار در  وجود ندارد و بین بقیه تیمارها تفاوت معنی

  درصد مشاهده شد.  5سطح 
  

 .Sajamaهاي مختلف گیاه کینوا رقم  اثر سطوح آب دریا بر وزن اندام -5جدول 
Table 5. Effects of seawater levels on Quinoa weights (c.v. Sajama). 

  تیمار
Treatment  

  Fresh weights (g)وزن تر (گرم) 
  (گرم)توسعه رشدي 

Growth development (g)  ساقه  
Stem  

  سنبله
Panicle  

  برگ
Leaf  

  هزاردانه
Thousand kernel 

  آب چاه
Fresh water  25.7 a 19.9 a 15.7 a 4.8 a 61.3 a 

  درصد اختلاط آب دریا و چاه 15
15% Mixture of SW+FW  

18.3 b 14.2 b 12.99 b 3.7 b 45.49 b 

  چاه درصد اختلاط آب دریا و 30
30% Mixture of SW+FW 

14.3 c 9.98 c 12.23 b 3.5 c 36.51 c 

  درصد اختلاط آب دریا و چاه 45
45% Mixture of SW+FW 

13.3 d 7.85 d 9.75 c 3.4 c 30.9 d 

  درصد اختلاط آب دریا و چاه 60
60% Mixture of SW+FW 

11.7 e 4.97 e 7.8 d 3.1 d 24.47 e 

 
ترین میزان عملکرد دانه و سنبله در تک بوته  بیش

و  93/15نیز در تیمار آبیاري با آب چاه (به ترتیب با 
ترین میزان آن نیز در تیمار آبیاري  گرم) و کم 52/18

درصدي آب دریا و چاه (به ترتیب با  60با اختلاط 
نتایج  5 جدولمطابق گرم) مشاهده شد.  88/7و  68/5

مقایسه میانگین بین تیمارهاي مختلف نشان داد که در 
درصد  45و  30دانه بین تیمارهاي  صفت وزن هزار

 در سطحداري  اختلاط آب دریا و چاه تفاوت معنی
درصد وجود ندارد و بین بقیه تیمارها  5احتمال 

درصد مشاهده شد.  5دار در سطح  تفاوت معنی

دانه نیز در تیمار آبیاري با  زن هزارترین میزان و بیش
ترین میزان آن نیز در تیمار  گرم) و کم 8/4آب چاه (با 

 1/3درصدي آب دریا و چاه (با  60آبیاري با اختلاط 
تحمل شوري یک ویژگی پیچیده  گرم) مشاهده شد.
مورفولوژیکی،  هاي مکانیسماي از  بوده و به مجموعه

 ها ه است. این مکانیسمفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی وابست
هاي عمده شوري در رشد گیاه (اثرات  به محدودیت

، سمیت یونی CO2اسمزي، محدود کردن مبادله گاز 
و  21، 17، 15و عدم تعادل غذایی) مرتبط هستند (

). سیر نزولی عملکرد دانه در اثر افزایش شوري نیز 22
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ها و کاهش وزن  تواند به دلیل کوچک بودن سنبله می
آن در اثر کمبود شیره پرورده تولیدي که به آن 

رسد، باشد. گیاه براي اجتناب از شوري مقدار  می
هاي هوایی جهت رشد  زیادي از انرژي که از اندام

نماید.   ا تنش شوري میکند، صرف مقابله ب دریافت می
ریشه در جذب عناصر  کاراییاین عمل باعث کاهش 

شود و مجموع این  ها می غذایی و آب بري سایر اندام
ها را  عوامل ممکن است کاهش عملکرد در سایر اندام

کاهش ذخایر  دیگر عبارت بهداشته باشد.  به دنبال
تواند  هاي هوایی می توسط اندام تولیدشدهمتابولیکی 

). 7لیل کاهش رشد گیاه در شرایط شوري باشد (د
کینوا توانایی تنظیم پتانسیل آب برگ خود را با 

هاي خود دارا  هاي نمکی در بافت سازي یون ذخیره
گیاه فراهم ساخته که در  برايبوده و این امکان را 

شرایط شور آماس سلولی خود را حفظ کند و تعرق 
نیز در پژوهش ). نتایج مشابهی 24را محدود سازد (

) براي وزن اندام هوایی و 2012یوسفی و همکاران (

شکل  ).54است ( شده  ارائهارتفاع گیاه در گیاه گندم 
) نیز گویاي اثر منفی شوري بر تعداد سنبله و تعداد 4(

. در صفت تعداد استدرصد  5شاخه جانبی در سطح 
ها بینن تیمارهاي  سنبله مطابق با نتایج مقایسه میانگین

درصد اختلاط آب دریا و چاه در سطح  30و  15
داري مشاهده نشد،  درصدي تفاوت معنی 5احتمال 

چنین در صفت تعداد شاخه جانبی نیز مطابق با  هم
بین تیمارهاي آب چاه و  4نتایج ارائه شده در شکل 

داري  درصد اختلاط آب دریا و چاه تفاوت معنی 15
داد شاخه مشاهده نشد. در صفت تعداد سنبله و تع

ترین میزان مربوط به تیمار آب چاه بوده  جانبی بیش
 7/7و  7/5براي هر یک از این صفات  به ترتیبکه 

عدد مشاهده شد، لازم به ذکر است که اعداد مربوط 
ترین میزان این صفات  . کماستتکرار  3به میانگین 

درصدي آب دریا و  60نیز در تیمار آبیاري با اختلاط 
 عدد در بوته مشاهده شد.  5و  2با  به ترتیبچاه 

  

  
  

  .Sajamaاثر سطوح آب دریا بر عملکرد دانه و سنبله گیاه کینوا رقم  -3شکل 
Figure 3. Effects of seawater levels on Quinoa panicle and grain yield (c.v. Sajama). 
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  .Sajamaاثر سطوح آب دریا بر تعداد سنبله و تعداد شاخه جانبی گیاه کینوا رقم  -4شکل 
Figure 4. Effects of seawater levels on Quinoa panicle and branches no. (c.v. Sajama). 

  
  

  
  

  .Sajamaاثر سطوح آب دریا بر ارتفاع گیاه کینوا رقم  -5شکل 
Figure 5. Effects of seawater levels on Quinoa plant heights (c.v. Sajama). 

  



 1400) 2)، شماره (28هاي حفاظت آب و خاك جلد ( نشریه پژوهش
 

74 

  
  

  .Sajamaاثر سطوح آب دریا بر کارایی مصرف آب کینوا رقم  -6شکل 
Figure 6. Effects of seawater levels on Quinoa water use efficicency (c.v. Sajama). 

  
نمایانگر مقایسه میانگین صفت که  5مطابق شکل 

بررسی است نیز نتایج ارتفاع بوده در تیمارهاي مورد
دار افزایش شوري آب  اثر منفی معنی  دهنده نشان

چنین نتایج نشان داد که  آبیاري بر این صفت است. هم
ترین میزان در این صفت در تیمار آبیاري با آب  بیش

ترین میزان  متر مشاهده شد و کم سانتی 72/100چاه با 
ریا و چاه درصد اختلاط آب د 60آن نیز در تیمار 

) نمایانگر این 5متر بود. شکل ( سانتی 8/83میزان  به
درصد  60و  45، 30موضوع است که بین تیمارهاي 

دار آماري در  اختلاط آب دریا و چاه تفاوت معنی
 6درصد وجود ندارد. بر اساس نتایج شکل  5سطح 

مقدار کارایی مصرف آب در  ترین ترین و کم بیش
کیلوگرم در مترمکعب) و  45/1تیمارهاي آب چاه (
درصدي آب دریا و چاه در  60استفاده از اختلاط 

کیلوگرم در مترمکعب) مشاهده شد.  52/0آبیاري (
لازم به ذکر است که بین تیمار شاهد و دو اختلاف 

دار  درصدي آب دریا و چاه اختلاف معنی 30و  15
ها  درصد در مقایسه میانگین 5سطح احتمال آماري در 

با نتایج سایر  پژوهشمشاهده نشد. نتایج این 

، 12، 11بر روي کینوا مطابقت داشت ( پژوهشگران
). دلیل مهم کاهش سطح برگ 51و  40، 39، 27، 26

تواند کاهش آماس سلولی باشد که  در تنش شوري می
 شود ولی و تمایز زودرس میموجب کاهش تقسیم سل

علاوه بر این تنش شوري با ایجاد مسمومیت )، 37(
هاي پروتئینی بر  یونی، صدمه به غشاءها و ملکوت

). عملکرد 49گذارد ( روي گسترش برگ تأثیر می
طور مستقیم با رشد برگ و توسعه سطح  محصول به

). 20برگ، فتوسنتز و استفاده از نیتروژن ارتباط دارد (
ود کردن شوري باعث کاهش رشد برگ و محد

). در پژوهشی فرانسیس و 48شود ( عملکرد دانه می
ها را  ) بیان کردند که شوري سقط گل1994همکاران (

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

فتوسنتزي براي پر شدن دانه را محدود کرده و 
دهد.  انه در هر سنبله را کاهش میدرنهایت تعداد د
توان به این نتیجه رسید  آمده می  دست براساس نتایج به

ها و تغییر در تعادل  ي اسمزي، سمیت یون که صدمه
دسترس ازجمله عوامل دخیل در  مواد غذایی قابل
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 کاهش ).14ارتفاع در محیط شور هستند ( کاهش
اختلال  اثر بر است ممکن شوري تحت گیاه رشد

 کاهش یا یونی تعادل زدن هم بر غذایی، عناصر ذبج
   علت به یا اسمزي تنش و خاك در پتانسیل آب

 دستگاه فعالیت در هاي مؤثر آنزیم فراهمی تغییر
 ریشه و ساقه طول .باشد شده ایجاد فتوسنتزکننده گیاه

 محیطی، هاي آثار تنش  دهنده نشان پارامترهاي ترین مهم
 شوند؛ محسوب می خشکی و شوري هاي تنش ویژه به

و  آب و بوده خاك با مستقیم تماس در ریشه زیرا
سایر  به را آن ساقه و کند می جذب خاك از را املاح

 طولی تغییرات بنابراین، . کند می منتقل گیاه هاي قسمت
 پاسخ براي نشانه مهمی ریشه)، و (ساقه دو پارامتر این

از دلایل ). 29( آید می حساب به تنش شوري به گیاهان
کاهش ارتفاع گیاه در اثر شوري به خشکی 

هاي  فیزیولوژیکی در محیط ریشه و رقابت بین یون
و  40کلر، سولفات و نیترات نیز اشاره شده است (

 گیاه مهم مکانیسم چند بر راه تأثیر از شوري ). تنش52
 ها آنزیم فعالیت و اسمزي فشار فتوسنتز، تنظیم مانند
 شوري همانند ). تنش4( دهد می کاهش را گیاه رشد

 را رشد گیاه دیگر، غیرزیستی هاي تنش از بسیاري
ریشه  و ساقه طولی رشد ). توقف42کند ( می محدود

اکسیداتیو  تنش معمول علائم از سازي ماده کاهش و
) گزارش کردند که 1990). ماس و گریو (41( است

که تنش در چه  شوري اجزاي عملکرد را بسته به این
دهد  تأثیر قرار می نی بر گیاه واردشده باشد، تحتزما

)32 .(  
  

  کلی گیري تیجه
هاي پژوهش حاضر بیانگر این بود که یافته

گرم)، عملکرد دانه  8/4دانه (وزن هزارترین  بیش
و تعداد  )گرم 52/18( عملکرد سنبله گرم)، 93/15(

 ترین مهم ازجملهکه  عدد) 7/5سنبله در بوته (
است، در تیمار شاهد  کینواپارامترهاي عملکردي گیاه 

با  به ترتیبنیز  ها آنترین میزان  و کم شده مشاهده
عدد در تیمار آبیاري با  2گرم و  88/7و  68/5، 1/3

آمد.  به دستدرصدي آب دریا و آب چاه  60اختلاط 
 30و  15به آب آبیاري به میزان  شور آبافزودن 
درصدي  1/27و  9/22ه کاهش منجر ب ترتیب بهدرصد 

چنین نتایج نشان داد که  شده است، هم دانه هزاروزن 
آب دریا و آب چاه منجر  تیمارهاي مذکور اختلاطی

شده است.  عملکرد دانهدرصدي  3/6و  6به کاهش 
 هاي دانهاز  که جایی ازآنو  آمده دست بهمطابق نتایج 

 تر یشبرگ ب مانندها  کینوا نسبت به سایر قسمتگیاه 
شود و با عنایت به موضوع کمبود منابع استفاده می

 30و  15توان از تیمارهاي آب شیرین در ایران می
آب دریا و آب چاه با در نظر گرفتن  درصد اختلاطی

دریا بر روي  استفاده از آب محیطی زیستمعضلات 
با هدف استفاده از آب  پژوهششوري خاك (این 

قلا که خاك  آق ماننددریا در مناطقی از استان گلستان 
شور است، اجرا شده است) استفاده کرد. بنابراین 

هاي نامتعارف  استفاده از مدیریت تلفیقی و کاربرد آب
و با کیفیت پایین مثل آب دریا براي آبیاري 
محصولات کشاورزي در کشور با مدیریت مناسب و 

کار مناسب جهت عنوان یک راهتواند بهمی مطلوب
استفاده در شرایط بحران آب توصیه شود، هرچند که 

ویژه در شرایط  تري (به هاي بیش لازم است آزمایش
اي) جهت تأیید نتایج پژوهش حاضر انجام  مزرعه
  شود.

  
 تقدیر و تشکر

سسه تحقیقات اصلاح و تهیه ؤاز م وسیله بدین
تأمین بذر گیاه کینوا (رقم ساجاما)  خاطر بهنهال و بذر 

و جناب آقاي دکتر نیازعلی سپهوند براي انجام این 
  .شود پژوهش صمیمانه تشکر و قدردانی می
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  ها و اطلاعات داده
هاي مقاله حاضر حاصل پژوهش نگارندگان  داده

در گلخانه تحقیقاتی گروه علوم و  1394-95در سال 
و منابع طبیعی  مهندسی آب دانشگاه علوم کشاورزي

  گرگان است.
 

  تعارض منافع
در این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این 

  همه نویسندگان است. یدأیتمسئله مورد 
  

  مشارکت نویسندگان
مشارکت نویسنده اول به صورت طراحی تحقیق 

ر نگارش و مشارکت نویسنده دوم و همکاري د

 صورت انجام تحقیق و همکاري در نگارش بوده به
  . است

  
  اصول اخلاقی

نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این 
یید أاثر عملی رعایت نموده اند و این موضوع مورد ت

  . باشد ها می همه آن
  

  حمایت مالی
با حمایت و در اختیار قرار دادن  پژوهشاین 

حمایت مالی توسط دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 
  طبیعی گرگان انجام شده است. 
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Abstract1 
Background and Objectives: Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) is a species belonging to 
the family Amaranthaceae s.l., domesticated at least 5000 years ago in the Bolivian-Peruvian 
highlands. Quinoa is a nutritious herb with a favorable nutrition and potential for growth and 
production in adverse environmental conditions that can withstand salinity. Use of sea water in 
agriculture that will increase farmers' income, sustainable production and food security. 
Therefore, the goal of this study was to Investigation the effect of irrigation with seawater and 
freshwater on growth properties of Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) in greenhouse 
condition.  
 
Materials and Methods: A pot experiment was conducted in greenhouse conditions at Gorgan 
University of agriculture science and natural resources, Iran, to evaluate the effectiveness of 
different moderation of using Caspian seawater for irrigation on growth and yield of Quinoa cv. 
Sajama. The research was done based on completely randomized design including 3 replications 
as pot planting during 2016. At sixth-leaf stage, plants were exposed to 5 saline irrigations 
treatments, i.e., control treatment (S1: 0.5 dS.m-1), 15 (S2: 4.3 dS.m-1), 30 (S3: 8.0 dS.m-1),  
45 (S4: 11.8 dS.m-1), and 60 percent mixture of seawater and tap water (S5: 15.5 dS.m-1). 
Salinity stress was gradually developed in pots with an increment of 15 percent of seawater  
until saline water for irrigated in each treatment on pots. After every-fourth irrigation, a micro-
nutrient solution was added to irrigation water at a concentration of 1:500 in each pot. After 
eighty-five days of germination, plants were harvested and plant height stem, leaf, and panicle 
fresh weights, no. of branches and inflorescence, grain and panicle yield, and 1000 kernel 
weight/plant. Shoot were oven dry for 48 h at 70 C and shoot biomass was recorded. Grains 
were collected from panicle to record 1000-grains weight and grain yield/plant. 
 
Results: The results inducted the effect of different moderation of irrigation regimes on the 
stem, leaf, and panicle fresh weights, grain and panicle yield, 1000 kernel weights, and plant 
height were highly significant (P<0.01), but branches and panicle number were significant at 5 
percent levels (P<0.05). Results revealed that the increase of salinity of the water has an 
influence on some traits of growth and yield (stem, leaf, and panicle fresh weights, no. of 
branches and inflorescence, grain and panicle yield, 1000 kernel weight/plant, and plant height). 
The highest amount of 1000 kernel weights, grain, and panicle yield (4.8, 15.93 and 18.52 gr) 
were measured at irrigation by freshwater. The result showed that the 15 and 30 percent mixture 
seawater freshwater irrigation regime compared to other regimes after control regimes had the 
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highest of all of them. 15 and 30 percent mixture of seawater and freshwater has resulted in 
decreasing of 1000 kernel weights 22.9 and 27.1 percent, respectively. 
 
Conclusion: In conclusion, saline irrigation provoked a decrease in plant growth compared with 
non-saline irrigation; that meaning the morphological properties and yield of quinoa plant will 
be decreased due to salt stress. In conclusion, the highest values in most of the morphological 
traits were studied when using salinity irrigation water at a rate of 4.3 dS m-1 to irrigate quinoa 
plant under greenhouse conditions, which proves that the quinoa crop resistant to salinity. 
 
Keywords: 1000 kernel weights, Greenhouse condition, Mixture of water regimes, Sajama 
cultivar, Seawater, Quinoa   
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