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ثلَنوبهل عطحلبلتزضآظهبیكی،Titicacaضلنویٌَاگیبُعولىطزاخعایٍعولىطزثطهعضعِّبیهرتلفآةزضهسیطیتاثطیثطضؾهٌظَضثِ
آثیلبضی(،SIقیبضی)ؾغحیهسیطیتآةزضهعضعِ)آثیبضی5اظپػٍّفایيزض.قساخطا1397تىطاضٍزضقْطؾتبىًیكبثَضٍزضؾبلثبؾِتهبزفی
هَضعیآثیبضی(،ATI)هتٌبٍةزضهیبىیهنَضتثِپكتِعطفزٍزضTapeثبفكبضونهَضعی(،آثیبضیTIپكتِ)ٍؾظزضTapeثبفكبضونهَضعی

زضTapeثلبفكبضونهَضعیآثیبضی(،ATI 0.75هتٌبٍة)زضهیبىیهنَضتثِپكتِعطفوبه زضزٍآثیبضیزضنس75هیعاىثTapeِثبفكبضون
ثیكتطیيهیعاىعولىطززاًٍٍِظىّعاضزاًِوِزازًكبىّبهیبًگیيهمبیؿًِتبیح.اؾتفبزُقس((0.75TI)وبه آثیبضیزضنس75هیعاىثِپكتٍِؾظ

گطمزض69/1ویلَگطمزضّىتبض7/1352ٍگطمهكبّسُقسٍووتطیيهیعاىاظایينفبتًیعثب35/2ویلَگطمزضّىتبض1805ٍتیتطتِثSIزضتیوبض
TI،ATI،0.75ATIٍ0.75TIِگیطیاظتیوبضّلبیّبیآثیبضیثبثْطُبّسُقس.اعوبلهسیطیتهك0.75TIتیوبض هٌدلطثلِولبّفتیلتطت��ثل

 Y=1014)ذغیی،تبثعبضیآثآة-عولىطزتَلیستبثعثْتطیي.قسSIزضنسًؿجتثِضٍـآثیبضی4/12،6/11،7/18ٍ1/25عولىطززاًِثِهیعاى

+0.13 I)ثَز.


.Titicacaٍضیههطفآة،تبثعتَلیس،ضلنآثیبضیتیپ،آثیبضیقیبضی،ثْطَُای کلیذی: ياصٌ

 

   * مقذمٍ

هطٍظُاوثطوكَضّبیخْبىثبهكى خسیوویتٍویفیتآةا
پیكِطٍثبافعایفخوعیت،ّبی�زِّهَاخِّؿتٌسوِایيهكى زض
7قلسُاؾلتخوعیلتوٌلًَیثیٌیثیكتطًیعذَاّسقس؛چطاوِپیف

هیلیلبضز9ث2050ًِفطٍتبؾبلهیلیبضز8ثِ 2030تبؾبلهیلیبضزی،
 1399؛نلوسظازٍُّوىلبضاى،1399ًفطثطؾس)ثیطاهیٍّوىلبضاى،

نللحیمهللسیطیتٍّللبی�ضٍـثللطای لل ایلليهكللى ثبیللساظ).
 Chenopodium quinoa) ّبیًَیيثْطُثلطز.گیلبُویٌلَافٌبٍضی

Wild) قسُ�یهوِاظّعاضاىؾبللج وكتثَزُغلاتِقجهی
للطاضهَضزاؾلتفبزُعٌَاىیههٌجعغلصاییهْلنّبیآىثِ��ٍزاًِ

Alvar-Beltran et al., 2021ِ)اؾلتگطفتِیه ّلبیایلي��(.زاًل

                                                           
زاًكدَیزوتطی،گطٍُعللَمٍهٌْسؾلیآة،زاًكلىسُوكلبٍضظی،زاًكلگبُ-1

فطزٍؾیهكْس،هكْس،ایطاى.
زاًكیبض،گطٍُعلَمٍهٌْسؾیآة،زاًكىسُوكبٍضظی،زاًكگبُفؿب،فؿب،ایطاى.-2
(:fasau.ac.irmj_amiriEmail@ًَیؿٌسُهؿئَل:-)*
زاًكدَیوبضقٌبؾیاضقس،گلطٍُعللَمٍهٌْسؾلیآة،زاًكلىسُوكلبٍضظی،-3

زاًكگبُفؿب،فؿب،ایطاى.

ضًلگقى وِهعوَلاًثِضًگظضزولن��گیبُهؿغمٍگبّیثیضی
ٍبُیؾلتَاًلسنلَضتی،��ّلبیآىهلی��ثَزٍُزاهٌِتغییطاتضًگ

ِّویت(.اJacobsen, 2003ًیلعثبقلس)سیؾف ثِطهطثَایآىتغصیل
،ّي،آولؿین(هعسًیازهَیثبلااىهیع،هیٌِیآؾیسّباتطویتوبه 

زضتئیيٍپطایهحتَّلباؾلت.ٍٍیتبهیيیویضغفیجط،)ٍضٍیهٌیعین
ٍضیهیٌِضطیآؾیسّباظاغٌیزضنلس20ٍتب14هٌِازضزاًِویٌَزا

،ثبلاایاضظـتغصیِقتيزاثِعلتاؾت.ویٌَالیعیيٍهبًٌسهتیًَیي
قَز)خولبلیٍهیقٌبذتِاثطغصایهگطاٍایعو یهغصعٌَاىثِ

 (.Nowak et al., 2016؛1398ّوىبضاى،

ًملبطزضیهتعلسزیّلبپلػٍّفٌَایویضٍثططیاذیّبؾبلزض
ِازاهِزض.اؾتقسُاًدبمخْبىهرتلف ِثل يیلااظیثطذلاذتهلبضثل
ثط(1396)لهطالسقتیثْبزضیٍضظالی.قسُاؾتپطزاذتِّبپػٍّف

ّلبایضااعولبلولطزًٍُتلبیحآىضٍیگیبُویٌَاتٌفذكىیزٍضُ
آثیبضیزضهطا  هرتللفضقلسی)ؾلجعیٌگی،ًكبىزازوِاعوبلون

ٍضیآةگلسّیٍزاًِثؿتي(ؾجتوبّفزضهیلعاىاضتفلبوٍثْلطُ
(ثط1398قَز.لطیٌٍِّوىبضاى)هیآثیبضیثِاظایهبزُذكهگیبُ

تحمیمللیضازضهٌغمللِّفتىلل Santamariaضٍیگیللبُویٌللَاضلللن
ذَظؾتبىاًدبمزازًٍُكبىزازًسوِافلعایفآةآثیلبضیزضؾلغَح
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هدلبظِیزضنس ساوثطترل50هرتلفآثیبضی)آثیبضیوبه ثطهجٌبی
زضظهبىوبقلتٍظهؤثطفمیبضیزؾتطؼذبن،آثضعَثتاظآةلبث 

(ٍعلسمیهؤثط)ظهبىوبقتٍگلسّیبضیثبزٍهطتجِآثیلیتىویبضیآث
ثبعللبثْجللَززضذهَنللیبتعولىللطزیٍ(نیللزظی)قللطایبضیللآث

اضتفبوثَتِ،لغطؾلبلِ،تعلسازذَقلِزضهَضفَلَغیىیایيگیبًُظیط
ثَتِ،تعساززاًِزضذَقِ،ٍظىّعاضزاًلٍِعولىلطززاًلٍِعولىلطز

یآثتٌفثبّسفثطضؾیاثط(1398)ّوىبضاىٍیخوبلیهقس.َلَغیث
ِظیقلطازضNSRCQ-1يیللایضٍثطیازٍضُ هكلْسزضیاگلربًل

ِزازًسًكبىٍاًدبمپػٍّكیضا ِهٌدلطتلٌفاعولبلول ولبّفثل
زضایلياضتفبوٍییَّااًسامذكهٍظىّعاضزاًِ،ٍظىزاًِ،عولىطز

طیؾبثًِؿجتثؿتيزاًٍِیگلسّهط لِزضتٌفاعوبللایيقسٍُ
ِّلعاضٍظىٍعولىلطزؾجتوبّفزضوبضّبیت ثلِهیلعاىبُیلگزاًل

ثطضؾیثبّسفایوِتَؾظهحممیيهغبلعًِتبیح.ثیكتطیقسُاؾت
زض(Titicaca، Giza-1ٍQ29)ٌَایوبُیگهرتلفاضلبمتٌفآثیثط

هٌدلطآثیلبضیونوِزازًكبىقسُ،اًدبموطهبىاؾتبىخَپبضهٌغمِ
ِاضتفلبوزاًلِ،عولىطزوبّفثِ قلَزهلیثطزاقلتقلبذمٍثَتل
1399ِ.ضلیبییٍّوىلبضاى)(1399،ّوىبضاىٍوكتىبض) هٌظلَض(ثل

هعضعلِیزضكلیآظهبزضثطضؾیتلٌفآثلیثلطعولىلطزگیلبُویٌلَا
50،80ٍی)بضیؾِؾغمآثاظؾطاٍاىیهدتوعآهَظـعبلیمبتیتحم
(اؾتفبزُوطزًٍُكبىزازًسAهتطتجریطاظتكتولاؼ��هیلی110
هتلط��یللیه50،80ٍ110یوبضّلبیتضزتیعولىطززاًِثِتطتوِ
ّلبییپػٍّفزضوٌس.اظثیكتطثِووتطتغییطهیطیاظتكتتجرطتجری
ُزضایگلربًِقطایظزضوِ اضللبمضٍیثلطهكلْسفطزٍؾلیزاًكلگب

Titicacaٍ1-Gizaقبه آثیبضیهرتلفّبیهسیطیتاظقسُ،اًدبم
ِثركلیآثیبضی،(FI)وبه آثیبضی آثیلبضی،(APRD)هتٌلبٍةضیكل
لجلَلثلبوِزازًكبىًتبیح.قساؾتفبزُ(FPRD)ثبثتضیكِثركی
APRDضٍـاظاؾلتفبزُقیطیي،آةووجَززلی ثِعولىطزوبّف
قطایظتحتویٌَاگیبُهٌبؾتتَلیسثِهٌدطFPRDضٍـثًِؿجت
ثطایضیكِثركیآثیبضیاظاؾتفبزُعَضولیثِگطزز.��هیایگلربًِ
ًُظیطوكبٍضظیهحهَلاتآثیبضی هلسیطیتثلبوكلَضزضویٌلَاگیلب
خْلتزضهٌبؾلتضاّىلبضیلهعٌلَاىثِتَاًسهیهغلَةٍهٌبؾت
ِّطچٌلسقلَز،تَنیِثحطاىقطایظزضآةاظاؾتفبزُ اؾلتلاظمول
ِقلطایظزضٍیػُ)ثِثیكتطیّبیآظهبیف تأییلسخْلتزضای(هعضعل
ٍخولبلی؛1400اًهلبضیٍ)خولبلیقَزاًدبم بضطپػٍّفًتبیح

ِزضاللف(-1400)ّوىلبضاىٍخوبلی(1399ّوىبضاى، زضایهغبلعل
ُضٍیثطزضهیبىیهایخَیچِآثیبضیاثطثطضؾیثِهكْس ویٌلَاگیلب

هكلْساللیولیقلطایظزضوِزاقتٌساظْبضٍپطزاذتTiticacaِلنض
گیبُایي ساوثطیعولىطزٍآةٍضیثْطُ هَلخْتتیوبضثْتطیي

ِتلبّلبخَیچِهتٌبٍةزضهیبىیهآثیبضیای،هعضعِقطایظزض هط لل
ًتلبیحگلطزز.اؾلتفبزُهطؾَمایخَیچِآثیبضیاظاظآىپؽٍگلسّی

(ٍخْلبًجرفٍّوىلبضاى1400تحمیمبتنبزلیظازٍُّوىلبضاى)

Titicacaضلنیضٍثطوطهبىٍطیثطزؾّبیقْطؾتبىزضوِ(1399)
ِهٌدطآثیبضیونوِزازًكبىقس،اًدبم ّلعاضزاًلِ،ٍظىولبّفثل
 ایيگیبُقس.زضزاًِعولىطزٍىَلیپبًلغطٍعَل

یهرتلفویٌَاّبپیغًَتمٍّبییوِثطضٍیاضلبًتبیحپػٍّف
زضپبوؿتبى،پیٌتلٍَّوىبضاىًٍبظتَؾظؾلینٍّوىبضاىزضعطاق،

 ذبلسِ،یتطووكَضزضّوىبضاىٍوَلانثَظوبضتّوىبضاىزضقیلی،
ؾلیبٍ-ٍاللسیَیب ،یلثطظزضّوىلبضاىٍلَایزاؾٍههطزضّوىبضاىٍ

ّوىللبضاىزضقللیلی،ٍاًللگٍّوىللبضاىزضچللیيٍآلللَاضٍثلتللطىٍ
ِزازًكبىاًدبمقس،ّوىبضاىزضثَضویٌبفبؾَ یآثلتلٌفاعولبلول

زاًٍِظىزاًِ،عولىطزوبّفثِهٌدط قلسثطزاقلتقبذمٍّعاض
(da-Siva et al., 2021; Bozkurt Çolak et al., 2021).

ِثطاؾبؼاشعبىًتبیحپػٍّفویٌَاگیبُوِاظآًدبیی ّبیشوطقسُثل
(Alvar-Beltrán et al., 2021ّبیهحیغیهمبٍماؾت)تٌفؾبیط

(،Jacobsen, 2003ٍّوچٌیيهٌجعغٌیهَازهَضزًیبظثلسىاؾلت)
وكتٍتَؾعِایيگیبُزضوكَضثبتَخلِثلِثحلطاىآثلیهَخلَزٍ

تَاًسثِاهٌیتغصاییزضایيّوچٌیيهوٌَعِثَزىزقتًیكبثَض،هی
اثلطیبثیلثلِهٌظلَضاضظبضییثؿلمبتیتبوٌَىتحمهٌغمِووهوٌس.

زضزقتًیكبثَضاًدلبمقلسٍُللیهرتلفبّبىیثطضٍیگآثیبضیون
ثلبییوِاظًظلطاضظـغلصاوكتایيگیبُاظخْتیاًسومبتیتحم
ثِشوطقسُاؾت.لاظمگعاضـزضایياللینوطزُیذكهثطاثططیق

يیلٍثبّسفتَؾلعِوكلتایپػٍّفثِهٌظَضهعطفيیاؾتوِا
اظعطفی،ثبتَخِثلِوكتقسُاؾت.كبثَضیًیویاللظیزضقطابُیگ

ًكسُ،ًیكبثَضثطضٍیایيگیبُاًدبماللیویقطایظزضایایٌىِهغبلعِ
زضپػٍّف بضطاثطتیوبضّبیهرتلفآثیبضی)قیبضیٍهَضلعیثلب

تیپ(ثطعولىطزٍاخعایعولىطزگیبُویٌَازضایيهٌغمِ،هلَضزًَاض
ثطضؾیلطاضگطفت.

 

 َا مًاد ي ريش

ّبیهرتلفآثیبضیثطعولىلطزگیلبُهٌظَضثطضؾیاثطهسیطیتثِ
3ثلب1397ویٌَازضقطایظآةٍَّاییًیكلبثَض،پػٍّكلیزضؾلبل

.قلساخطابزفیتهوبه ثلَنعطحلبلتزضتىطاضاًدبمقس.آظهبیف
)ؾلغحیآثیبضی)ؾغم5قبه آثیبضیهسیطیتفبوتَض (،SIقلیبضی
(،آثیلبضیTIپكلتِ)ٍؾلظزضTapeثبًَاضای()لغطُهَضعیآثیبضی
ِپكتِعطفزٍزضTapeثبهَضعی هتٌلبٍةبىیلزضههیلنلَضتثل

(ATI،)ثبفكبضونهَضعیآثیبضیTapeزضنلسآثیلبضی75ثِهیعاى
ِپكتِعطفزٍوبه زض (،ATI 0.75ثبثلت)زضهیلبىیلهنلَضتثل
زضنلس75هیلعاىثِپكتٍِؾظزضTapeثبفكبضونهَضعیآثیبضی
اًتربةتیوبضّبزضزضخلِ.((زضًظطگطفتِقسTI 0.75)وبه آثیبضی

هَضللعی(ٍآثیللبضیSI)قللیبضیآثیللبضیتللأثیطاٍلخْللتهمبیؿللِ
ُعولىلطزاخلعایٍعولىلطزضٍیثطTapeًَاضثب(ای��لغطُ) گیلب
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تٌظلینآثیلبضیونوبه ،آثیبضیتأثیطخْتعطفیاظثبقس.هیویٌَا
زضولنآثیلبضیضٍـزٍایليتطویلتٍضیكًِبلمآثیبضیونقسُ،
TI،0.75 TI،ATIتیوبضّلبیتطتیتثTapeًَِاضثبهَضعیآثیبضی

ٍ0.75 ATIًلَاضزٍاظهتٌلبٍةآثیلبضیتیولبضزض.قسگطفتًِظطزض
زاقلتللطاضّلناظهتطیؾبًتی50فبنلِثبّبپكتِضٍیثطوِتیپ

آثیلبضیاظاؾتفبزُقطایظزضضیكِثركیآثیبضیاثطتبگطزیساؾتفبزُ
ثطذللیزضوللِآًدللبییاظ.گیللطزلللطاضثطضؾللیهللَضزًیللعهَضللعی
ِثركیآثیبضیقطایظزضویٌَاضٍیثطًگبضًسگبىّبیپػٍّف ضیكل

هغللَةعولىطز هَلثباثیونقطایظزضتیوبضایياثط(ایخَیچِ)
ٍثلَزُآةٍضیثْطُ ساوثطثِضؾیسىپیزضًگبضًسگبىثَزُ،ّوطاُ
.اؾتقسُاؾتفبزُتیوبضایياظهٌظَضّویيثِ

ضزیف6قبه وِ(هتطهطثع3×3اثعبزثِ)وطت15زضآظهبیف
ظهیٌیزضٍهتط3عَلثٍِیىسیگطاظهتطؾبًتی50فبنلِثِوبقت

زض(.1قلى )قلساخلطاهتطهطثلع(12×30)هتطهطثع360هؿب تثِ
ِآظهبیكگبُآظهبیفزض،1397تیط15تبضید ثلطضٍیثلصٍضظًلیخَاًل

ّلبثلصضظًیخَاًِزضنسٍقسُاًدبم(Titicaca)ضلنویٌَاثصضّبی
ثباؾتفبزُاظزؾتگبُ(.2قى )تعییيگطزیسزضنس94هیبًگیيعَضثِ

1397هطزاز1وبضًسُپیبظوبلیجطُقسُثطایگیبُویٌَا،ثصضّبزضتبضید
ّىتلبضثلبتلطاونّلطویللَگطمزض12هتلطی)ؾلبًتی5/1ٍزضعوك

ؾبظیظهیي،عولیبتآهبزُثَتِزضّطهتطهطثع(وبقتِقس.60ایثَتِ
ؾبللَلطزضپبییعٍثْبض،وَلتیَاتَض،زیؿهًٍیوِعویكقبه قرن

اخطایعطحثَز.


 

 

 (Tape)فشار  َای آبیاری شیاری ي کم ساسی سمیه، اجزای ساماوٍ مزاحل آمادٌ -۱شکل 
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 سوی بذر در شزایط آسمایشگاَی جًاوٍ آسمًن -۲شکل 


ؾبظیظهیيًوًَِهطوجیاظذلبناظپؽاظآهبزُلج اظوكتٍ

نَضتتهبزفیاظچٌسًمغِاظظهیيتْیِهتطیثِؾبًتی0-30عوك
1ًٍِتیدِذهَنیبتفیعیىیٍقیویبییآىزضخلسٍل) قلسُ(اضائل

اؾت.آثیبضیگیبّبىزضایيپلػٍّفثلباؾلتفبزُاظؾیؿلتنآثیلبضی
ٍاًتملبلآة(Tapeّبیتیلپ)ای(ثبًَاضایٍهَضعی)لغطُخَیچِ

PVCِّبیتبظهیيظضاعیثباؾتفبزُاظلَلِ قلسُثلطٍقیطّبیتعجیل

ضٍیآىاًدبمقس. دنآةتحَیلیثِّطیهاظتیوبضّبثباؾلتفبزُ
ویللَگطمزضّىتلبضولَز100گیطیقلس.اظوٌتَض دویآة،اًساظُ

لج اظوكلت،زضنسثِتطتیت25:50:25نَضتتمؿیغیًیتطٍغىثِ
زازُنلَضتهحللَلزضآةٍزاًِثؿتيثِگیبّبىثِيیآشگ قطٍو
قس.


 خظًطیات فیشیکی ي شیمیایی خاک مشرعٍ -۱جذيل 

ثبفت
عوك
 هتط()ؾبًتی

EC  

(dSm-1) 
pH )ًیتطٍغى)زضنس(وطثيآلی)زضنس(هبزُآلی)زضنس

فؿفط
(ppm)

پتبؾین
(ppm)

3058/092/707/162/0058/02/29186-0لَمؾیلتی


قسُثطایایيپػٍّفثبتَخِثلِهلساضزٍضآثیبضیزضًظطگطفتِ

آثیبضیشضتزضهعضعٍِثطاؾبؼقطایظظاضعلیيٍقلطایظضایلحزض
پػٍّفزضاثتساتبظهلبىيیزضایبضیزٍضآثهٌغمِزضًظطگطفتِقس.

ِیؾِضٍظُثَزٍُثبتَخِثِابّبىیگیضٍؾبلِ وكلتعولسُزضٌىل
یبضیلآثیضٍظُثطا7یبضیاظهساضآثثَزٍُشضتبُیهعضعِهَضزًظطگ

قلسًس.یبضیهساضآثيیثبّوعیًٌَایوبّبىیگقس،یاؾتفبزُهایيگیبُ
ًیبظآثیثطاؾبؼهمساضتدوعیآةتجریطقسُاظتكتتجریط،پؽاظ

56زضًكطیِفبئَكٌْبزقسُیاعوبلضطیتتكتهحبؾجٍِاظضٍـپ
يیلی(تع7/0يیبًگیلعَضهثبتَخِثِهَلعیتاؾتمطاضآىزضهح )ثِ

اظیضقسگیبُزضهطا  تعطق-طیتجر.ثطایتعییيهتَؾظهمساضقس
تعلطق-یتكتتجریطٍالعزضهعضعِاؾتفبزٍُهمساضتجریلطّبُزاز

هط لل3ِضقلسفهل (ثطآٍضزقلس.زضعلَل1گیبُثطاؾبؼضاثغِ)
ّبیّطظٍخیيقسًس.علف
(1)ETc = Kc × Kp × (Epan)

 Kpثطضٍظ(،هتطیلیهثط ؿتتعطقضٍظاًِطی)تجر ETc ،1زضضاثغِ

زضضٍظ(هتلطیلیهثط ؿتاظؾغمتكتطیتجر)Epan(،تكتتیضط)
ٍKc (بّییضطیتگ)ِاؾتوِزضهطا  اثتسایی،هیبًیٍاًتْبییث

 Talebnejad andزضًظلطگطفتلِقلس)55/0،2/1ٍ75/0تطتیلت

Sepaskhah, 2015).ّفتلِلجل اظثطزاقلت2آثیبضیگیبّلبىتلب
زضّلطولطتّلبِیثب صف بقیسگیضؾ.هحهَلپؽاظاعوبلقس

هتطهطثعٍؾلظّلطیهّبیٍالعزضثَتِآثبى10زضتبضید،یكیآظهب
گیبّلبىزضّلَایآظازثطزاقتبتی.پؽاظعولًسقسیوطتوفثط

هطثَطثلِبّبىیعولىطزگیثطایثطآٍضزعولىطزٍاخعاقسٍُذكه
.ًسهٌتم قسكگبُیثِآظهبوبضیّطت

ذغلی،تَلیسعتَلیساظتَاثعپؽاظتعییيعولىطزثطایتعییيتبث
ثیلبًگطYزضآىوِ(اؾتفبزُقس6تب4زضخِزٍمٍلگبضیتوی)ضٍاثظ

Kg mعولىطززضٍا سؾغم)
-2ٍ)Iهتلط(هیلعاىآةآثیلبضی)هیللی

تلب7اؾت.ثطایاضظیبثیتَاثعهصوَضٍتعییيتبثعتَلیسثْیٌِ)ضٍاثلظ
RMSE،Rّبیآهبضی(اظقبذم11

2،ME،CRMٍEFُاؾلتفبز
هملبزیطعولىلطز̂  (.زضایليضٍاثلظ1398قس)خوبلیٍّوىلبضاى،

تعلسازnهتَؾلظآةآثیلبضیٍ̅ عولىلطزهتَؾلظ،̅ قلسُ،هحبؾجِ
هلَضزSAS (ver. 9.4)افلعاضاًتْبًتلبیحثلبًلطم .زضهكبّساتاؾت

ّلبثلباؾلتفبزُاظآظهلَىهمبیؿِهیلبًگیي.لطاضگطفت یٍتحلِیتدع
LSDًوَزاضٍخلساٍلًیلعثلب.زضؾغما توبلپٌحزضنساًدبمقس

 تطؾینقس.ExcelٍMinitabافعاضاؾتفبزُاظًطم
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 وتایج ي بحث

ّبیهرتلفآثیبضیثلطٍظى،اثطهسیطیت2ثطاؾبؼًتبیحخسٍل
ٍضیآةزضؾغما توبلیهزضنلسٍّعاضزاًِ،عولىطززاًٍِثْطُ

ًتبیحهمبیؿلِزاضقس.ثطاضتفبوثَتِزضؾغما توبلپٌحزضنسهعٌی
0/81ّبًكبىزازوِثیكتطیيٍووتطیيهمساضاضتفبوثَتِثبهیبًگیي

فكلبضهتطثِتطتیتزضضٍـآثیبضیقیبضیٍآثیبضیونؾبًتی3/60ٍ
لاظمثِشوطاؾتولِ.هكبّسُقسبىیزضههنَضتی)ثبًَاضتیپ(ثِ

ضنسًیلبظآثلیز75اضتفبوثَتِزضتیوبضآثیبضیًَاضیثِهیعاىتأهیي
،اعولبل2(.ثطاؾبؼًتلبیحخلسٍل3هتطثَز)خسٍلؾبًتی3/60ًیع

ثللِتطتیللتهٌدللطثللTI،ATI،0.75 ATIٍ0.75TIِتیوبضّللبی
زضنلسًؿلجت0/9،4/19،6/25ٍ6/25وبّفاضتفبوثَتِثِهیعاى

قس.ثیكتطیيهیعاىعولىطززاًٍٍِظىّعاضزاًًِیلعثلطSIثِتیوبض
ویللَگطمزض1805تیلثلِتطتSI(،زضتیولبض3ًتبیحخلسٍل)اؾبؼ
گطمهكلبّسُقلس؛ّوچٌلیيووتلطیيهیلعاىاظایلي35/2ّىتبضٍ

گللطمزضتیوللبض69/1ویلللَگطمزضّىتللبض7/1352ٍنللفبتًیللعثللب
0.75TIـ TI،ATI،0.75 ATIٍّللبیآثیللبضیهكلبّسُقللس.ضٍ
0.75TIًؿجتثِضٍـآثیبضیSIٌدطثِوبّفعولىطزهتیثِتطت

زضنسقس،اظعطفیاعولبل4/12،6/11،7/18ٍ1/25زاًِثِهیعاى
زضنسٍظى3/24،0/14،6/25ٍ1/28تیوبضّبیهصوَضؾجتوبّف

(.3ّعاضزاًِقس)خسٍل


 تجشیٍ ياریاوس طفات رشذی ي عملکزدی گیاٌ کیىًا -۲جذيل 

 درجٍ آسادی غییزاتمىابع ت
 میاوگیه مزبعات

 يری مظزف آب بُزٌ ارتفاع عملکزد داوٍ يسن َشار داوٍ

 ** 0.009 * 244.3 ** 77056 ** 0.22 4ضٍـآثیبضی

 0.000005 21.7 141 0.003 10 ذغب

 ضطیتتغییطات
 

3.1 1.7 6.8 1.6 
زضنساؾت.5زاضیزضؾغما توبلیهٍثِتطتیتثیبًگطهعٌی*ٍ**



 آبیاری بز بزخی خًاص رشذی ي عملکزدی گیاٌ یَا تیزیمذاثز  -۳جذيل 

عولىطز زاًِضٍظىّعا اضتفبو
تطویجبتتیوبضی

گطم ویلَگطمزضّىتبض هتطؾبًتی

2.35 a 1805 a 81.0 a SI

1.78 c 1581.7 bc 73.7 ab TI

2.02 b 1596 b 65.3 bc ATI

1.75 c 1466.7 c 60.3 c 0.75 ATI 

1.69 c 1352.7 d 60.3 c 0.75 TI
زضنساؾت.5ّبزضؾغما توبلزاضیهمبیؿِهیبًگیي طٍفهكبثِزضّطیهاظپبضاهتطّبثیبًگطعسمهعٌی

 

وبّفاضتفبوثَتِزضقطایظاعوبلتیوبضّبیآثیبضیهَضلعیثلب
تَاًسثِزلی وبّففطاّویٍؾَْلتزؾتطؾیثلِآةًَاضتیپ،هی

ٍّوچٌیيتَؾعِضیكًِؿجتثِآثیلبضیؾلغحیثبقلس.ولبّفزض
تَاًسثِزلی وبّفآهبؼؾلَلیٍاضتفبوثَتِثِزلی ووجَزآةهی

(.اظعطفلیزضتیولبض1400ولبلیٍاًهلبضی،ّبثبقس)ختمؿینؾلَل
زضهیلبىثبثلتثلبتَخلِثلِایٌىلِتٌْلبیلهلؿلوتاظضیكلِیه

یبفتِ،آةٍهَازغصاییووتطیتَؾلظگیلبًُؿلجتثلِتیولبضتَؾعِ
عَضتٌبٍثیّلطزٍؾلوتضیكلِآثیلبضیزضهیبىهتٌبٍة)چَىثِیه
ِدِیزضًتقَز،هی یبفتلٍِثلِآةٍهلَازغلصاییّطزٍؾوتتَؾلع

ِزّسهیًكبىوٌس.ًتبیحزؾتطؾیزاضًس(زضیبفتهی ِضفتلبضول ضیكل
اظگیبُ آثلیتلٌفافلعایفثلبٍثلَزُذلبنزضآةهحسٍزیتهتأثط
ِؾوتیزضّبضیكِهحسٍزوٌٌسُ،عبه عٌَاىثِ ثیكلتطیضعَثلتول
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آثیلبضیتیولبضزضاضتفلبوّفیبثٌلس.اظعطفیىلبتَؾعِهیزاضز،ٍخَز
ِاظؾوتیهثَزىذكهزلی ثِثبثتضیكِثركی ًجلَزىٍپكلت
قلبیبىهحتول هتٌبٍةضیكِثركیآثیبضیثًِؿجتضعَثت اؾلت.

ِؾوتیگیبُزضشوطاؾتوِضیكِ ِاؾلتذكلهاظپكتِول تَؾلع
تٌْبقطایظثبگیبُؾبظگبضیاظپؽٍزاضزووی دنٍزاقتِ ساللی

وٌلس)خولبلیٍهلیخصةضاذَزغصاییهَازٍآةهطعَةلؿوتاظ
ٍظىّعاضزاًٍِعولىلطززاًلِوبّفعطفیة(.اظ1400ّوىبضاى،

تَاًسثِزلی ولبّفزضتَؾلعِزضقطایظاعوبلآثیبضیهَضعی،هی
ضیكِوِثبنطفاًطغیثیكتطثلطایخلصةآةتَؾلظگیلبُاًدلبم

 ,.Wang et alاذتیلبضگیلبُثلَزُ)قَز،قیطُپطٍضزُووتلطیزضهی

زضهیبىثبثت(ٍثِّویيزلی زضتیوبضّبیآثیبضیهَضعییه2020
آثیلبضیهَضلعیولبّفٍظىّلعاضزاًلٍٍِهتٌبٍةٍّوچٌیيولن

ضؾسهیعولىطززاًِهكَْزاؾت.ثطاؾبؼًتبیحایيپػٍّفثًِظط
ًؿجتATI)هتغیطضیكِثركیآثیبضیقطایظزضیبفتِضقسگیبُ )ِ ثل
تلٌفهٌفلیاثطٍیبفتِؾبظگبضیثیكتطتٌكیقطایظثبتیوبضّبؾبیط

ِآثلیتلٌفثبهمبثلِخْتگیبُ.اؾتیبفتِوبّفًیعذكىی ثلطول
زضتلبزازُاًدلبمضاهرتلفلیؾلبظٍوبضّبیگطزز،هیاعوبلآىضٍی
ّوىبضاى،ٍوكتىبض)ثبقسزاقتِعولىطزیٍثوبًسظًسُتٌكیقطایظ
ِ(Salim et al., 2020; Naz et al., 2020؛1399 ِعلَضی،ثل زضول
ِذلَزایؾجعیٌِؾغماظهبًی��ظًسُثطایقطایظایي آةتلبوبؾلت

ّوچٌلیيٍگلطززذبضجگیبُزؾتطؼاظتعطق-تجریطاثطزضووتطی
ًگبُثؿتِتعطق-تجریطوبّفخْتضاذَزّبیضٍظًِقطایظایيزض

زض(.Pinto et al., 2021; Valdivia-Cea et al., 2021)زاضزهلی
اثللطزضوللِتَلیللسیاًللطغیاظثیكللتطیؾللْنگیللبُتٌكللیقللطایظ
هلَازٍآةخلصةنلطفضاآٍضزهلیثِزؾتفتَؾٌتعیّبیفعبلیت
ّبیفَلبًیاًسامٍظىٍاضتفبووبّفٍوٌسهیّبضیكِتَؾظغصایی
؛1399ّوىلبضاى،ٍخولبلی)اؾلتزلیل ایيثِآثیبضیونقطایظزض

Alvar-Beltran et al., 2021.)اًلطغیثیكلتطگیبُایٌىِثِتَخِثب
اذتیلبضزضووتلطیپلطٍضزُقلیطُوٌس،هیآةخصةنطفضاتَلیسی
زضولبّفا تولبلٍقلسُهرت ثؿتيزاًِزلی ّویيثٍِزاقتِ
تعسازتبثعوًِیعزاًِعولىطزآىتجعثِزاضز،ٍخَزگیبُزاًِّعاضٍظى
-Alvar؛1398ّوىلبضاى،ٍخوبلی)یبثسهیوبّفاؾت،زاًٍِظىٍ

Beltran et al., 2020؛Wang et al., 2020.) 

،ثیكتطیيٍووتطیيهیعاىآةآثیبضیثل3ِثطاؾبؼًتبیحقى 
SIٍهتطهىعللتزضّىتللبضزضتیوبضّللبی6350ٍ3110تطتیللتثللب

0.75TIهكللبّسُقللس.ثللیيتیوبضّللبیTIٍATIٍتیوبضّللبی
0.75ATIٍ0.75TIِزضؾللغما توللبلپللٌحزضنللسزضهمبیؿلل
زاضیهكبّسًُكس.ّوچٌیياعوبلتیوبضّبیّب،تفبٍتهعٌیهیبًگیي

TI،ATI،0.75 ATIٍ0.75TIثلِتطتیلتهٌدلطثلِولبّفآة
زیگلطعجلبضتیثِزضنسیب6/34،6/34،6/34ٍ0/51آثیبضیثِهیعاى

هتطهىعتزضّىتبضقس.ثیكتطیيهیعاى2200،2200،3240ٍ3240

ویللَگطمزضهتطهىعلت472/0ثلبATI 0.75ٍضیآة،زضتیوبضثْطُ
(؛ّوچٌیيووتطیيهیعاىاظایينلفتًیلعثلب4هكبّسُقس)قى 

تیوبضّلبیهكلبّسُقلس.SIویلَگطمزضهتطهىعتزضتیولبض284/0
ٍضیآةثبعبافعایفثْلطTI،ATI،0.75 ATIٍ0.75TIُآثیبضی

SIتیوبضآثیبضیزضنسًؿجتث2/34،6/35،2/66ٍ2/53ِثِهیعاى
ٍتیوبضّلبیTIٍATI،ثیيتیوبضّلبی4قس.ثطاؾبؼًتبیحقى 

0.75 ATIٍ0.75TIزاضیزضزضنستفبٍتهعٌی5زضؾغما توبل
ولبّفزضهیلعاىآةآثیلبضیزضٍضیآةهكلبّسًُكلس.نفتثْطُ

فكبضًؿجتثِآثیبضیقیبضی،ثلِزلیل ولبّفتیوبضّبیآثیبضیون
ؾغمذیؽقسگیٍوبّفتجریطاؾت.زضتیوبضّبیهرتلفآثیبضی

تَاًلسٍضیًیعهلیهَضعیًؿجتثِآثیبضیقیبضیزلی افعایفثْطُ
ةآتلبثعتَلیلستعیلیيّویيوبّفهیعاىآةههطفیثبقس.خْلت

تَاثلعترولیيًتلبیحٍقسُاؾتفبزُضگطؾیَىاظزاًِعولىطز-آثیبضی
2ٍزضخللِذغللی،تَاثللعنللَضتثللِههللطفیآة-عولىللطزتَلیللس

آٍضزىثلِزؾلتاظپلؽ.اؾلتقسُقسُاضائِ،4خسٍلزضلگبضیتوی
آهلبضیّلبیقلبذماظّلبآىاظیلهّلطاضظیلبثیثطایتَلیستَاثع

RMSE، EF، ME،CRMٍR
تَلیلستَاثلعاظیهّط.قساؾتفبز2ُ

ِاضظیلبثیهلَضزخساگبًِنَضتثِهَضزاؾتفبزُ ّلطثلطایٍلطاضگطفتل
ِقس،گطفتًِظطزضضتجِآهبضیهكرهِ ِعلَضیثل  ،CRMثلطایول
RMSEٍMEِووتطهمبزیط ثیكلتطهملبزیطثلِتطتیلتٍیلهضتجل

EFٍRّلبیهكرهِزضٍلیوطزًس،اذصضاثبلاتطّبیضتجِ
تلَاثعی2

تطتیلتٍیهضتجِثَزًسهمبزیطثیكتطیيزاضایوِ ووتلطهملبزیطثلِ
قلسُاضائ4ِخسٍلزضًتبیح)زازًساذتهبلذَزثِضازیگطّبیضتجِ
ـثْتطیيؾبزُذغیضاثغِ،(4)خسٍلًتبیحاؾبؼثط(.اؾت ضاثلطاظ
اظآىپلؽٍاؾلتزازُزاًلًِكلبىعولىلطزٍههلطفیآةهیعاىثِ

ًتبیحثبپػٍّفایيًتبیح.اؾتتبثعثْتطیيلگبضیتویتبثعاظاؾتفبزُ
(1393)ّوىلبضاىٍیعزاًیویٌَا،ضٍیثط(1398)ّوىبضاىٍخوبلی

هغبثملتشضتضٍیثلط(1396)ّوىلبضاىٍخلَضًٍیٍولعاضٍیثط
ضاثطاظـثْتطیيY=1014 +0.13 Iزضایيپػٍّف،تبثعزض.زاقت
.زازًكبىّبزازُیضٍثط

 

 گیزی وتیجٍ

ُعولىلطزاخعایٍعولىطزوِزازًكبى بضطتحمیكًتبیح گیلب
ّلبیهرتللفآةزضهعضعلِهسیطیتتأثیطتحتTiticacaضلنویٌَا

ضٍیّبیآثیبضیهسیطیتوِزازًكبىًتبیحوِعَضیهتفبٍتثَزُ،ثِ
ٍُضیههطفآةٍعولىطززاًِ،ثْطٍُظىّعاضزاًِ، اثلطاضتفلبوگیلب

همساضعولىلطززاًلٍِثیكتطیي.زاضززضنس(95ؾغم)زضزاضیهعٌی
ویللَگطمزضّىتلبض1805ٍتطتیلت��ثSIٍِظىّعاضزاًِزضتیوبض

ویللَگطمزض7/1352گطمٍووتطیيهمساضاظایينفبتًیعثلب35/2
 هكبّسُقس.0.75TIگطمزضتیوبض69/1ّىتبضٍ
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 َای مختلف آبیاری يری آب گیاٌ کیىًا در مذیزیت بُزٌ -۴شکل  َای مختلف آبیاری میشان آب مظزفی در ريش -۳شکل 

 

 تًابع تًلیذشذٌ بزای ارسیابی اعتبار  َای آماری محاسبٍ شاخض -۴جذيل 

 تبثعزضخِزٍم

Y = -0.00004 I2 + 0.51 I + 195.1 

تبثعذغی
Y = 0.13 I + 1014 

تبثعلگبضیتوی
Y = 59.65 I0.39 

قبذمآهبضی
ضتجِتبثع  همساضقبذم

ضتجِ
تبثع

 همساضقبذم
ضتجِ
تبثع

همساضقبذم

3 78/0 1 24/0 2 43/0  RMSE 

3 0004/0- 1 00004/0- 2 0001/0-  CRM 

3 98/0 1 92/0 2 95/0  EF
1 7/35 3 5/63 2 1/39  ME 

1 99/0 3 92/0 2 95/0  R2 

3 1 ثٌسیًْبییضتجِ 2

قسُثبضًگظضزثیبًگطاضخحیتتبثعتَلیسثطاؾبؼهعیبضاضظیبثیاؾت.اعسازثطخؿتِ
 

،TI،ATIگیلطیاظتیوبضّلبیّبیآثیبضیثبثْطُاعوبلهسیطیت
0.75 ATIٍ0.75TIثبعبوبّفعولىلطززاًلًِؿلجتثلِتیولبض
قللللللسٍُعولىللللللطززاًللللللِزضتیوللللللبضSIآثیللللللبضی

SI>ATI>TI>075ATI>0.75TIعولىلطزتَلیستبثعثْتطیي.ثَز-
ٍِهَضزاؾلتفبزُآهلبضیّبیقبذماؾبؼثطآثیبضی،آة ثٌلسیضتجل

ثْتلطیيثطاؾبؼًتبیح،.اؾت(Y=1014 +0.13 I)ذغیتَاثع،تبثع
ایٍثبلجَلوبّفعولىطزهعضعِقطایظزضویٌَاآثیبضیثطایتیوبض

زضهیلبىنَضتهتٌبٍةیهثTapeًِؿجتثِآثیبضیؾغحی،آثیبضی
زضنسًیبظآثیگیبُاؾلت.ثلبتَخلِثلِووجلَزآة75ٍٍثِهیعاى

قلَزخلَییزضههلطفآةوكلبٍضظی،پیكلٌْبزهلیتنطفِضطٍض

ّلبیّبیآتیثلطضٍیاضللبمظٍزضؼٍّوچٌلیيزضتلبضیدپػٍّف
هٌسیاظآةثبضاىاًدبمقَز.هرتلفوكتخْتثْطُ



 مىابع

ثیلَوی،ض.،قلیطاىثیطاهی،ح.،ض یویبى،م.ح.،نلبلحی،م.،یعزاًلی
ٍعولىلطزثلطآثیلبضیزٍض.تلأثیط1399.م.ًٍیىرلَاُ،متفتی،
.قلَضزضقطایظ(Chenopodium quinoa)ویٌَاعولىطزاخعای
.357-347(:3)30پبیساض.ٍتَلیسوكبٍضظیزاًف

آثیلبضیهلسیطیتٍآةویفیلتاثط.1398.حاًهبضی،ٍ.لخوبلی،
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.وكلبٍضظیزضآةپػٍّفًكطیِ.ویٌَاگیبُعولىطزٍضقسضٍی
33(3:)339-352.

آثلیتلٌفاثطثطضؾی.1398.مالسیي،ٍظیي.مگلساًی،،.لخوبلی،
ُآةههطفٍضیثْطٍُعولىطزثطایزٍضُ ٍآثیلبضی.ویٌلَاگیلب

.1697-1687(:6)13.ایطاىظّىكی

آثیللبضی.اثللط1399.الللسیي،ؼ.م،ل.،اًهللبضی،ح.ٍظیللي,خوللبلی
.ویٌلَاعولىلطزاخلعایٍعولىطزثطوبقتثؿتطٍضیكِثركی
.10-1(:1)34ذبن.ٍآة

نلفبتثلطآثیبضیهسیطیتثطضؾی.1400خوبلی،ل.ٍاًهبضی،ح.
ضٍاثلظ.ایگلربًِقطایظزض(Giza1ضلن)ویٌَاگیبُفیعیَلَغیه

.1-12(:3)12.گیبٍُذبن

1400.وثلبًی،ظازٍُنلفطی.ة،ّلبزی،.حاًهبضی،،.لخوبلی،
ٍضیثْلطٍُعولىلطزثلطزضهیلبىیلهایخَیچِآثیبضیاثط.الف

ُضقسهرتلفهطا  زضآةههطف ِ.ویٌلَاگیلب ٍآثیلبضیهدلل
.427-414(:2)15.ایطاىظّىكی

ولَزاثلطاضظیلبثی.ة1400.مالسیي،ٍظیي.حاًهبضی،،.لخوبلی،
ِآثیبضیّبیضٍـًٍیتطٍغى ولبضاییثلطزضهیلبىیلهایخَیچل
ُزضوكلتآةوبضثطز ِ.ویٌلَاگیلب .آثیلبضیٍآةهلسیطیتهدلل
11(2:)99-112.

تلبثع.تعیلیي1396.هلىلی،وا.ٍثیسآثبزی،ًػازیبىخَضًٍی،ا.،عبلی
زضآثیلبضیولنثِزاًٍِذكهیهبزُو عولىطزپبؾدٍتَلیس
.256-241(:2)7آثیبضی.ٍآةهسیطیت.شضتگیبُ

.1399.مظازُ،ًملیٍ.ضهطازی،،.غًػاز،ذَاخَیی،.لخْبًجرف،
ٍفٌَللَغیثلطاؾلیسؾبلیؿیلیهپبقیهحلَلٍوبقتتبضیداثط

.ذكىیتٌفقطایظتحتویٌَآویفیٍوویّبیٍیػگیثطذی
 .1167-1149(:4)13.ظضاعیعلَمزضهحیغیّبیتٌفهدلِ

ثللطآثیللبضیوللن.اثللط1396م.ض.لهطالسقللتی،ثْللبزضیٍ.فضظالللی،
ّولبیففلبضؼ.اٍللیياؾلتبىزضویٌَاآةٍضیثْطٍُهحهَل

قَضٍضظی.هطوعتحمیمبتقَضی.یعز.هلی

ههطفوبضایی.1400.جلٌجطی،ٍ.غًػاز،ذَاخَیی،.حنبزلیظازُ،
ِویٌَاویفیٍوویپبؾدٍآة هرتللفّلبیغلظلتولبضثطزثل

آثیلبضیهٌْسؾیهدلِ.آثیبضیونقطایظتحتاؾیسؾبلیؿیلیه
.359-345(:43)11.ایطاىآةٍ

ویٌَاتَلیسؾٌدی.اهىبى1399.نوسظازُ،و.،ظهبًی،غ.ٍفلا ی،ح
تلطاونٍتلبضیدتلأثیطتحلتخٌلَثیذطاؾلبىاللیویقطایظزض

.104-82(:1)33ظضاعی.وبضثطزیّبیپػٍّف.وبقت

ٍاهیطی،ؾلیوی،ضیبئی،ؼ.م.، ثطضؾی1399.ؼ.ضخ. ویٌَاوكت.

(Chenopodium quinoa Willd)آثیبضیهرتلففَان تحت
ِزضپبقیهحلَلٍ .ظضاعلیگیبّلبىفیعیَللَغی.ؾلطاٍاىهٌغمل
12(1:)113-125.

.ثطضؾلی1398لطیٌِ،م.ح.،ثركٌسُ،و.،اًسضظیبى،ة.ٍقلیطالی،م.
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ثطذیٍعولىطزثطذكىیتٌفٍاؾیسخبؾوًَیهپبقیهحلَل
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Abstract 

In order to investigate the effect of different water managements on yield and yield components of Quinoa 
(c.v. Titicaca), a factorial experiment based on a complete randomized block design was conducted with three 
replications at Neyshabur city in 2018. Five irrigation water management (furrow irrigation (SI), low-pressure 
drip irrigation by Tape in the middle of furrow ridge (TI), low-pressure drip irrigation by Tape on both sides of 
the furrow ridge in alternate every other furrow (ATI), low-pressure drip irrigation by Tape at 75% full irrigation 
on both sides of the furrow ridge in alternate every other furrow (0.75 ATI), low-pressure drip irrigation by Tape 
in the middle of furrow ridge at 75% full irrigation (0.75 TI) were employed. The results of comparing the 
averages showed that the highest amounts of Quinoa grain yield and 1000 kernel weights were 1805 Kg ha

-1
 and 

2.35 gr, respectively, for SI while the lowest ones were 1352.7 Kg ha
-1

 and 1.69 gr, respectively, for 0.75 TI. The 
TI, ATI, 0.75 ATI, and 0.75 TI treatments lead to a decrease in the Quinoa grain yield of 12.4, 11.6, 18.7, and 
25.1%, respectively, as compared to the SI treatment. The best production function of yield-irrigation water was 
a linear function (Y=1014 +0.13 I). 

 
Keywords: Furrow irrigation, Production function, Tape irrigation, Titicaca cv, Water productivity. 
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