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Extended abstract 
Introduction 
Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) is a beneficial plant with high nutritional value with high 
tolerance to salinity and drought stress. Most of the experiments performed on the study of quinoa 
salinity stress tolerance in pot and greenhouse conditions were not comparable to the results of cereal 
experiment such as wheat and barley performed in field conditions. The purpose of this experiment is 
to determine the threshold value of quinoa to salinity stress under field conditions. 
 
Materials and methods 
An experiment was performed as a split plot in a randomized complete block design with three 
replications on August 7, 2017 at Sadough Salinity Research Station of Yazd National Salinity Research 
Center. Experimental treatments including five quinoa genotypes including three quinoa lines 
(NSRCQE, NSRCQB, NSRCQC) with Titicaca and Sadough cultivars as subplots and irrigation water 
salinity at five levels of 2, 5, 10, 15 and 17 dS m-1 in the main plot. During the growing season, soil samples 
were taken from the plant root development area. Seed yield and yield components were measured. The 
percentage of saponin, seed vigor, 1000-seed weight and grain size were also measured. 
 
Results and discussion 
The results of analysis of variance of the measured traits showed that the effect of salinity stress on plant 
height, 1000-seed weight and grain yield was significant at the level of 1%. The effect of salinity stress 
on grain size was not significant. Differences between genotypes in terms of plant height, grain yield, 
1000-seed weight, biomass and grain size were significant at the level of 1% and panicle length and 
number of lateral panicles at the level of 5%. The interaction effect of genotype and salinity on biomass 
was not significant at 5% level and on other traits was not significant. The percentage of saponin between 
genotypes was significant at the level of 5%. The interaction effect of salinity and genotype on biomass 
and saponin percentage was significant at 5% level. The percentage of grain saponin increased 
significantly with increasing salinity in NSRCQB genotype and was not affected by salinity stress in other 
genotypes. Biomass of all genotypes except Titicaca was not significantly different up to salinity of 10 dS 
m-1. The highest biomass production in non-saline conditions was related to NSERCQE and Sadough 
cultivar and These two genotypes had the lowest decrease in biomass production with increasing 
salinity. Seed viability was not affected by salinity increase except in NSRCQB genotype seed vigour 
decreased by 15%. The lowest 1000-seed weight in non-saline conditions was related to NSRCQB 
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genotype and the trend of 1000-seed weight loss with increasing salinity was similar to all genotypes 
and decreased by an average of 16%. The results of mean comparison showed that the highest yield at 
all salinity levels was observed in Sadough cultivar. Based on the results of the fitted linear equation, 
changes in quinoa seed yield to salinity showed that the salinity tolerance thresholds of quinoa genotypes 
were 4.3, 8.7, 4.1, 4.8, and 6.8 dS m-1 of electrical conductivity of saturated soil extracts, respectively. 
The soil and slope of the line were 3.5, 2.4, 0.1, 0.7 and 0.9%. Fifty percent reduction in wheat yield of 
Kavir and barley cultivars of Marvdasht cultivar has been reported at 15 and 20 dS m-1  of soil salinity, 
while Quinoa Sadough cultivar at 24 dS m-1  of electrical conductivity of soil saturated extract was 80% 
seed yield in non-saline conditions. Sadaogh cultivar not only have suitable agronomic characteristics 
and high production potential in saline conditions, but also has a higher salinity tolerance. 
 
Conclusion 
Quinoa has a higher tolerance to salinity stress than wheat and barley and can be a promising plant for 
using saline water and soil resources that are not economically viable for crop production. There is also 
a good variety among quinoa genotypes to select for using saline water. 
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  مقاله پژوهشي
https://dx.doi.org/10.22077/ESCS.2023.5309.2138  

 مزرعه طيدر شرا نوايك يهاپيژنوت يآستانه تحمل به تنش شور نييتع

  ي، فرهاد دهقان*يمعصومه صالح
 زدي ،يكشاورز جيآموزش و ترو قاتيسازمان تحق ،يشور قاتيتحق يمركز مل

  مشخصات مقاله   چكيده

 اهبه تنش يبالا است كه تحمل مناسب ييغذا باارزشفراسودمند اهيگكي.)Chenopodium quinoa Willd(نوايك
و  يگلدان طيدر شرا نوايك يتحمل به تنش شور يبررس يبر رو شدهانجام هاييشآزما شتريدارد. ب يو خشك شوري

 نيز ا. هدف استين مقايسهقابلآستانه غلات مانند گندم و جو  نييتع ايمزرعه جيبا نتا جينتا نيگلخانه بوده و ا
 يشير آزمامنظو ني. بداستبرتر  پيژنوت يمزرعه و معرف طيدر شرا نوايك يآستانه تحمل به تنش شور نييتع شيآزما
 ستگاهيدر ا 1396مرداد  16 خيو با سه تكرار در تار يكامل تصادف هايبلوكدر قالب طرح  پلاتاسپليت صورتبه

شامل  نوايك پيژنوت 5شامل  يشيآزما يمارهايكشت شد. ت زدي يشور قاتيتحق يصدوق مركز مل يشور قاتيتحق
 يكرت فرع عنوانبه) كاكايتيو ت NSRCQB,Sadogh, NSRCQE, NSRCQC( بيو دو رقم به ترت نوايك نيلا 3

نشان داد  جيگرفت. نتا رارق يبر متر در كرت اصل منسيز يدس 17و  15، 10، 5، 2سطح  5در  ياريآب آب يو شور
ر د يشور شيدانه با افزا نيدر رقم صدوق مشاهده شد. درصد ساپون يسطوح شور هيعملكرد در كل زانيم نيبالاتر
 جيقرار نگرفت. بر اساس نتا يتنش شور تأثيرتحت  هاپيژنوت ريداشت و در سا داريمعن شيافزا NSRCQB پيژنوت

 نوايك ايهپيژنوت ينشان داد كه آستانه تحمل به شور يبه شور نوايدانه ك كردعمل راتييبرازش شده تغ يمعادله خط
درصد بود.  9/0 و 7/0، 0/1، 4/2، 5/3 خطشيبعصاره اشباع خاك و  dS m 3/4 ،7/8 ،1/4 ،8/4 ،8/6-1  بيبه ترت

ر شور را يغ طيدرصد عملكرد دانه در شرا 80عصاره اشباع خاك قادر است  dS m 24-1 يرقم صدوق در شور نوايك
 يورتحمل به ش يشور دارا طيبالا در شرا ديتول ليمناسب و پتانس يزراع اتيرقم علاوه بر خصوص نيداشته باشد. ا

ور بدون ش وخاكآباز منابع  برداريجهت بهره يمناسب اهيگ توانديم نوايكه ك دهدينشان م جي. نتاهست زين يبالاتر
  .رديقرار گ موردتوجه كياستراتژ اهانيگ ديتداخل با تول

  هاي كليدي:واژه 
  شورآب

  يكيتنوع ژنت
  ستيشورز يكشاورز

Chenopodium 
quinoa 

  
: افتيدر خيتار
23/02/1400  

تاريخ پذيرش: 
24/03/1401  

  تاريخ انتشار:
  1402 زمستان

1137-1123 :)4(16  

  مقدمه
يك گياه  Chenopodium quinoa,Willdكينوا با نام علمي 

 دولپه. گياه )Adolf et al., 2012(شورزيست اختياري است 
و  Amaranthacea) از خانواده 2n=4X=36آلوتتراپلوئيد (

متر و  2تا  5/0جزو گياهان سه كربنه است. ارتفاع گياه از 
 هايژنوتيپو بذور آن ميوه و داراي  مترميلي 2اندازه دانه 

 Murphy and( است روزخنثيحساس به طول روز و 

Matanguihan, 2015( طول دوره زندگي بسته به رقم و .
روز است. تنوع بالاي كينوا به تنش  240تا  100اقليم بين 
خشكي موجب شده است كه اين گياه سازگاري شوري و 

 ,Bhargava(وسيعي به شرايط مختلف اقليمي داشته باشد 

et al., 2007( است و ميزان  افشانخودگرده. كينوا يك گياه
-Gomez( است  درصد  17تا  10آن بين  افشانيدگرگرده

Pando, 2015( . يك گياه جديد در مناطق  عنوانبهكينوا
مختلفي از قاره اروپا، آمريكاي شمالي، آفريقا، پاكستان، چين 

 .)FAO, 2014(و هند با موفقيت كشت شده است 

بذور كينوا قابليت استفاده در تغذيه انسان را دارد و منبع 
و مواد غذايي مفيد و عاري از گلوتن  اكسيدانتآنتيخوبي از 

باشند و پتانسيل استفاده براي تهيه نان، سوپ، سالاد، مي
  Bazile(اد سلياك را دارد غذاي نوزادان و غذاي مناسب افر

et al., 2015(يهابرگي از پروتئين است . بذر اين گياه غن 
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هاي كينوا گيرد. برگقرار مي مورداستفادهآن نيز در سالاد 
 37نسبت به اسفناج و آمارانت داراي ميزان بالايي پروتئين (

گرم ماده خشك) با تركيب مناسبي از اسيدهاي  10گرم در 
آمينه ضروري است و همچنين تركيب مناسبي از عناصر 

 ,.Pathan et al( استروي و كلسيم  پتاسيم، فسفر، منيزيم،

 9/21تا  81/13. ميزان پروتئين بذر اين گياه بين )2019
ي ضرور آمينواسيدهايو تنها گياهي است كه كل  استدرصد 

 آمينواسيدهاي. تعادل )FAO, 2011(كند مي تأمينبدن را 
و امگا  E كينوا بهتر از گندم، جو و سويا و سرشار از ويتامين

-ميزان سديم آن پايين .)Abugoch James, 2009(است  3

 و بالاتر از گندم، جو مراتببهئين و مواد معدني آن تر و پروت
آهن و  توجهيقابلبذور گياه داراي ميزان  .باشدذرت مي

بوده و غذاي مناسبي براي افرادي است كه  اسيدفوليك
دسترسي كمي به پروتئين حيواني دارند و ناچار هستند 

را نمايند زي تأمينخود را از منابع گياهي  موردنيازپروتئين 
كينوا غني از ليزين و اسيدهاي آمينه سولفوردار است 

اين آمينواسيدها كمبود  ازلحاظپروتئين غلات  كهدرحالي
. آرد كينوا در هنگام )Abugoch James, 2009(دارد 

 دهندهتوسعه عنوانبه تركيب با آرد گندم يا پودر ذرت،
كند كه در توليد بيسكويت، نان و غذاهاي نشاسته عمل مي

و  ،آرد غلات صبحانه . از كينوا،شودفرآوري شده استفاده مي
. تاسعاري از گلوتن  تنهاييبهشود اين آرد سوپ تهيه مي

 3-4درصد) بالاتر از ذرت ( 5/9تا  8/1ميزان روغن كينوا (
بوده و  غيراشباعدرصد روغن كينوا  70درصد) است. حدود 

 ستا، لينولئيك و لينولنيك اسيد 3 امگادرصد آن  63تا  55
)Vega-Gálvez et al., 2010( .  

 مشاهده m dS 01-02-1رشد مناسب كينوا در شوري 
، عملكرد دانه تودهزيست. )Hariadi, et al., 2011(شود مي

و شاخص برداشت كينوا در شرايط تنش متوسط شوري بالاتر 
از شرايط بدون تنش است و بهترين سطح تنش شوري براي 

 ;Bazile et al., 2016(را بيان كردند  dS/m 15كينوا را 

Jacobsen, et al., 2003(بسون و همكاران  و. جك
)Jacobsen et al., 2001( ترين بيان كردند كه حساس

وته است گرچه مطالعات صفت كينوا به تنش شوري ارتفاع ب
آدلف و همكاران نشان داد كه ارتفاع بوته همبستگي بالايي با 

 15. بررسي )Adolf  et al., 2012(عملكرد دانه ندارد 
ژنوتيپ در پرو نشان داد كه در شرايط شور ارتفاع برخي 

في من تأثيرها ها كاهش يافت ولي بر برخي ژنوتيپژنوتيپ
ران  آدلف و همكا. )Gómez-Pando  et al., 2010(نداشت 

ژنوتيپ كينوا را در شرايط شور بررسي كردند در بين  14
و  Pandela rosadaدو ژنوتيپ  موردبررسيهاي ژنوتيپ

Utusaya  از بوليوي وAmarilla de Marangani  از پرو
. )Adolf et al., 2012(كمتر تحت تنش شوري قرار گرفتند 

ها در شرايط غير شور و ارتفاع اين ژنوتيپ تودهزيستگرچه 
تواند سازگاري به شرايط تنش تر بود كه دليل آن ميپايين

در پرو و تيتيكاكا در دانمارك  Hualhuasباشد. رقم كينواي 
 قادر هستند تا شوري استكه از منابع ژنتيكي جنوب شيلي 

مولار چرخه زندگي خود را كامل كنند. يازر و ميلي 500
 dS/mهمكاران عملكرد كينوا در طول سه سال در شوري (

ري شو تأثير) را بررسي كردند و بيان كردند كه 10، 20، 30
بود دار نتا بالاترين سطح شوري معنيبر كاهش عملكرد دانه 

توان اي ميو همچنين بيان كردند كه در شرايط مديترانه
 ,.Yazar et al(آبياري نمود  dS/m 30كينوا را تا شوري 

ت زيادي در مورد عملكرد دانه در شرايط شور . اطلاعا)2015
وجود ندارد. با توجه به تحمل بالاي كينوا به تنش  در مزرعه

راي ب استفادهقابلشوري و توليد اقتصادي با منابع آبي كه 
گياهان زراعي معمول نيست، اين گياه براي كشت با منابع 

   آب نامتعارف انتخاب شد.
  

  هامواد و روش
امل ك هايبلوكدر قالب طرح  پلاتاسپليت صورتبه يشيآزما

 ستگاهيدر ا 1396مرداد  16 خيو با سه تكرار در تار يتصادف
شت ك زدي يشور قاتيتحق يصدوق مركز مل يشور قاتيتحق

 ,NSRCQE( نوايك نيلا 3شامل  يشيآزما يمارهايشد. ت

NSRCQB, NSRCQCو صدوق  كاكايتي) همراه با رقم ت
، 5، 2سطح  5در  ياريآب آب يو شور يكرت فرع عنوانبه

 قرار گرفت. يبر متر در كرت اصل منسيز يدس 17و  15، 10
در هكتار كود سوپر  لويك 100 زانيكاشت به م يدر ابتدا

 زيدر هكتار ن لوگرميك 50و  ميو سولفات پتاس پليفسفات تر
در مرحله  يكود اوره بعد از سبز شدن داده شد و كودده

اوره در هكتار  لوگرميك 50 زانيبه م افشانيگردهو  يهدغنچه
  .دياعمال گرد

 30با فاصله خطوط كشت  يمتر 5خط  4در  تهيوار هر
 5-3و با فاصله  هاپيژنوت نيخط نكاشت ب كيو  مترسانتي
 از هم ياصل هايكرتخط كشت شد. فاصله  يرو مترسانتي

 شامل يزراع يهامراقبت هيمتر بود. در طول فصل رشد كل 2
 يمارهايهرز انجام شد. ت يهاو مبارزه با علف هيتغذ ،ياريآب
 15، 10، 5، 2سطح  5در  زمانهمو  كساني صورتبه ياريآب
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بر متر بعد از سبز در تمام مراحل رشد  منسيز يدس 17و 
ع دو منب يصدوق دارا يشور قاتيتحق ستگاهي. ادياعمال گرد

 تيحوضچه بوده كه قابل كي يآب است كه هر منبع آب دارا

 اهآب چ ي. شوركنديرا فراهم م يو شور نيرياختلاط آب ش

 1-dS m 97/19  1بود (جدول.(  

  
  Table 1. Irrigation water quality                                                                                      مورداستفاده ياريآب آب تيفيك .1جدول 

 منبع آب
Water Resources  EC pH SAR Na Ca Mg 2-

3CO -
3HCO -Cl 2-

4SO 
 dS m-1   --------------------------------------- meq l-1 --------------------------------- 

 شورآب
Saline water  19.970  7.42  28.50  150.37  16.98  38.82  0  3.64 180.06 13.83 

 
عصاره اشباع  يشور نييتع منظوربهدر طول فصل رشد 

و  افشانيگرده ،يخاك در مراحل سبز شدن، غنچه ده
 هينمونه خاك ته شهيتا عمق توسعه ر كيولوژيزيف يدگيرس

سه متر وسط كرت در اواخر آبان برداشت و  درنهايتشد. 
. بذور با دستگاه ديگرد يريگعملكرد اندازه يعملكرد و اجزا

 بنديدرجه متريليم 4/1و  7/1، 2طبقات  زيبا سا كريالك و ش
 نيونساپ يرگياندازه يگرم برا مين متريليم 7/1شد و از طبقه 

 كوزيول از روش نيساپون زانيم يرگي. جهت اندازهديجدا گرد
)Koziol, 1991بر اساس  نيساپون زاني) استفاده شد و م

ه دان ر. وزن هزاديگزارش گرد متريسانت برحسبارتفاع كف 
 .شد يرگيدستگاه بذر شمار اندازه ازبا استفاده  زيبذور ن

 يبه شور نوايك هايپيواكنش ژنوت يبررس منظوربه
. در دياستفاده گرد 3و  2، 1عصاره اشباع خاك از معادلات 

 طيعملكرد در شرا Y) كه در آن Yr( يعملكرد نسب 1معادله 
 كم است. يشور ايشور و  ريغ طيدر شرا ديتول Ymشور و 

]1[                                                       Yr=Y/Ym                                                                                                    
Yr عصاره اشباع خاك با استفاده از  يتابع شور عنوانبه

عصاره  يكيالكتر تيهدا Cمحاسبه شد كه در آن  2معادله 
كه  ياز شور يزانيم dS m ،50C-1  برحسباشباع خاك 
و شاخص  يكاهش منحن بيش sباشد و  5/0 يعملكرد نسب

محاسبه شد  3) بر اساس معادله STI( يتحمل به تنش شور
)Steppuhn  et al., 2005.( 

Yr=
1

1+(C/C50)exp (sC50)                                           [2]  

]3[                                             TI = C50 + sC50 

و آستانه تحمل به تنش  خطشيبمحاسبه  منظوربه
 ).4استفاده شد (معادله  يادوتكهاز معادله  يشور

]4[                                        ))0a-(l(ece - =100rY 

rY عصاره اشباع خاك با استفاده از معادله  يتابع شور عنوانبه
عصاره اشباع  يكيالكتر تيهدا eceمحاسبه شد كه در آن  2

كاهش است.  بيش lآستانه و  dS m ،0a-1  برحسبخاك 
 هيبا استفاده از رو SAS افزارنرممعادلات با استفاده از  بيضرا

NLIN  وREG استفاده از  اب نيانگيم سهيبرآورد شد. مقا
  انجام شد. SAS v9.1با برنامه  LSDروش 

  
  نتايج و بحث

شده نشان داد كه  يرگيصفات اندازه انسيوار هيتجز جينتا
بر ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و عملكرد دانه  يتنش شور تأثير

تنش  تأثير). 2بود (جدول  داريدرصد معن كيدر سطح 
و طول  يجانب كولپاني تعداد ها،دانه سايزبنديبر  يشور
ه، ارتفاع بوت ازلحاظ هاپيژنوت نينبود. ب داريمعن كوليپان

 سطح در هادانه زيو سا تودهزيستعملكرد دانه، وزن هزار دانه، 
 5در سطح  يجانب كوليو تعداد پان كولپاني طول و درصد 1

 يورو ش پيداشتند. اثر متقابل ژنوت يداريدرصد اختلاف معن
صفات  ريو بر سا داريدرصد معن 5توده در سطح ستيبر ز
 5در سطح  هاپيژنوت نيب نيوننبود. درصد ساپ داريمعن

 تودهزيستبر  پيو ژنوت يبود. اثر متقابل شور داريدرصد معن
  ).2جدول ( بود داريدرصد معن 5در سطح  نيو درصد ساپون

فاع ) بر ارتپيو ژنوت ياثرات ساده (شور نيانگيم سهيمقا
-يمعن تأثير يشور dS m  10-1 يبوته نشان داد تا سطح شور

  dSتا يشور شيبر كاهش ارتفاع بوته نداشت و با افزا داري

 1-m 17  3(جدول  افتيدرصد كاهش  22ارتفاع بوته .(
 داريياختلاف معن dS m 5-1 يعملكرد دانه تا سطح شور

داشت  داريكاهش معن dS m  10-1  ينداشت و در سطح شور
درصد بود.  12شور  ريغ طيكاهش نسبت به شرا زانيو م
در طول  شهيعصاره اشباع خاك در محدوده توسعه ر يشور

 يسطح شور نيبود در ا dS m 14-1 يسطح شور نيفصل در ا
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درصد و جو  40 ريكاهش عملكرد گندم رقم كو زانيخاك م
 هاييشآزمابه ذكر است  لازمدرصد بود،  27رقم رودشت 

روش  با زدي يمياقل طيدر شرا زيآستانه گندم و جو ن نييتع
 Anagholi andمشابه انجام شده بود ( شيآزما

Tabatabaee, 2019; Ranjbar and Banakar, 2011 با .(
 dS m 10، 15-1  هاييدر شور dS m 5-1 از  يشور شيافزا
درصد  17و  17، 12 بيكاهش عملكرد به ترت زانيم 17و 

و سپس  dS m 5-1  يدر سطح شور تودهزيست نيشتريبود. ب
 يسطوح شور ريمشاهده شد و در سا dS m10-1  يدر شور

 يشور شيداشت. وزن هزار دانه با افزا دارييكاهش معن
وزن هزار دانه  dS m 17-1  يداشت در شور داريكاهش معن

 زيسا ازلحاظ يسطوح شور نيالبته ب افتيگرم كاهش  4/0
  مشاهده نشد. ياختلاف ربذو

 
 

 يدر سطوح مختلف شور نوايك هايپيژنوت شدهبررسيصفات  انسيوار هيتجز .2جدول 

Table 2. Analaysis of variance of measured traits of quinoa genotypes under saline condition 

 منابع تغيير

S.O.V 

درجه 
 آزادي

df  

 ارتفاع بوته
Plant 
height  

 طول پانيكول
Panicule 
Height 

تعداد پانيكول جانبي
Lateral Panicule 

No. 

عملكرد
 دانه

Seed yield 
تودهزيست

Biomass  

 هزار دانهوزن 
1000 Kernel 

weight  
 تكرار

Replication 
2  ns 358.28  ns 11.9  ns 5.5  ns 36.37  ns 31563  ns 0.004  

 شوري
Salinity (S) 4  1216.9** ns 7.5  ns 7.5  **22544  *634590 **0.400 

 aخطا 
Error a 8  168.5  23.6  23.6  2501  147606  0.008  

 ژنوتيپ
Genotype (G) 4  ** 570.5  *9.9  *5.3  **23885  **1239085 **0.930 

 شوري ×ژنوتيپ 
G × S 16  ns 51.2  ns 2.9  ns 2.6  ns 3292  *368571  ns 0.02  

 bخطا 
Error b 40  42.9  3.0  1.6  1982  155128  0.016  

 ضريب تغييرات
C.V (%) 

  8.9  15.3  13.2  11.2  25.4  5.4  
 
 

 Table 2. Continued                                                                                                                                                          . ادامه2جدول 

 منابع تغيير
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df  
 زنيجوانه

Germination  

2بيشتر از
 مترميلي

More than 2 
mm 

2-7/1  

 مترميلي
1.7-2 mm 

7/1- 4/1  

 مترميلي
1.4-1.7 mm 

 4/1كمتر از 
 مترميلي

Less than 1.4 
mm  

 ساپونين
Saponin 

 تكرار
Replication 

2  ns 1.49  ns 0.07  ns 58.11  ns28.1  ns 0.57  ns 1.64 

 شوري
Salinity (S) 4  ns 201.8  ns 0.59  ns 255.06  ns 240.7  ns 0.83  *3.81 

 aخطا 
Error a 8  63.9  1.69  116.46  1200.1  1.68  0.59  

 ژنوتيپ
Genotype (G) 4  **266.8  **8.47  **1719.4  **1972.6  **1.69 **6.11  

 شوري ×ژنوتيپ 
G × S 16  ns 80.7  ns 0.51  ns 67.32  ns 87.7  ns 0.24  *1.76 

 bخطا 
Error b 40  57.0  0.31  69.25  49.5  0.34  0.80  

 ضريب تغييرات
C.V (%) 

  8.3  30.6  14.4  20.6  27.3  18.6  
  دار در سطح احتمال يك و پنج درصددار و غير معنيبه ترتب معني n.s*، ** و 

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 يدر سطوح مختلف شور نوايك هايپيژنوت شدهبررسياثرات ساده صفات  نيانگيم سهيمقا .3جدول 
Table 3. Mean comparison of measured traits of quinoa genotypes under different saline condition 
 شوري آب آبياري

Irrigation 
water Salinity 

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

 طول پانيكول
Panicule 
Height 

 تعداد پانيكول جانبي
Lateral Panicule 

No.

  عملكرد دانه
Seed yield 

 تودهزيست

Biomass  
  وزن هزار دانه
1000 Kernel 

weight  
dS m-1 -----------------cm----------------  -----------g m-2---------- g 

2  a79.7  a11.8 a9.7 a436.3  b1481 a2.5 
5 a83.1  a11.4 a9.7 a437.0  a1902 b2.4 
10  ab75.3  a12.1 a9.5 b383.7 1545b c2.2 
15  bc65.9  a10.8 a9.3 b360.8 1412b c2.2 
17 c61.9 a10.4 a9.4 b359.8 1403b d2.1 

Genotype           
NSRCQE  b72.1  b11.1 a9.8 b387.6 1693ab  b2.2 
NSRCQC  a76.9  ab11.5 a9.9 b410.4 1375bc  a2.4 

Sadogh  ab74.9  b10.8 a9.9 a451.2 1931a a2.5 
NSRCQB  a78.9  a12.6 b8.5 b86.7 1559abc  c1.9 
Titicaca  c63.1  b10.4 ab9.4 c41.6 1184c  a2.5 

 
  . ادامه3جدول 

 شوري آب آبياري
Irrigation water 

Salinity 

  زنيجوانه
Germination 

 مترميلي 2بيشتر از 
More than 2 mm 

 مترميلي 2-7/1
1.7-2 mm 

 مترميلي 4/1 -7/1
1.4-1.7 mm 

 مترميلي 4/1كمتر از 
Less than 1.4 mm 

 ساپونين
Saponin 

dS m-1 -----------------------------------------------------%------------------------------------------------------ cm 

2 a96.5 a5.8 a61.7 a30.5  a3.6 b4.2 
5  ab92.2 a3.5 a51.8 a39.9  a6.4 b4.74 
10 b87.4  a3.1 a55.8 a36.6  a6.1 b4.72 
15 b88.0 a4.6 a61.2 a30.7  a4.3 b7.83 
17 ab91.4 a4.1 a58.4 a33.1  a5.2 a5.61 

Genotype         
NSRCQE a92.2 a10.1 a68.2 c20.8  c3.3 a5.19  
NSRCQC a94.1  b5.4 a67.4 c25.4  c3.8 a4.68 

Sadogh a92.2  c2.3 b55.9 b37.3 bc5.1 a5.21 
NSRCQB b83.7  c2.2 b55.9 b36.9 ab6.0 b3.76 
Titicaca a93.3 c1.2 c41.9 a50.0  a7.3 a5.26 

 ندارند. LSDداري بر اساس آزمون اختلاف معني %5در هر ستون اعداد داراي حروف مشابه در سطح 
Means within the same column followed by the same letters are not significantly different (p < 0.05) 

 
 نينشان داد كه كمتر هاپيژنوت نيب نيانگيم سهيمقا

اع با اختلاف ارتف نيشتريو ب كاكايتيارتفاع بوته مربوط به رقم ت
 نيشتري). ب3بود (جدول  NSRCQBمربوط به  متريسانت 16

ه مربوط ب يجانب كوليتعداد پان نيو كمتر كوليطول پان
NSRCQB گرم در  451عملكرد دانه با  نيشتريبود. ب

ا ب يارديمربوط به رقم صدوق بود كه اختلاف معن مترمربع
 كياختلاف  نه باعملكرد دا نيداشت و كمتر هاپيژنوت ريسا

زن و نيشتريبود. ب كاكايتيتن در هكتار مربوط به رقم ت
در  مقدار نيمربوط به رقم صدوق بود و كمتر زين تودهزيست
 هايپي). ژنوت3مشاهده شد (جدول  كاكايتيرقم ت

NSRCQCگرم  5/2وزن هزار دانه  يدارا كاكايتي، صدوق و ت

 پيگرم داشت. در ژنوت 9/1وزن هزار دانه  NSRCQBبودند و 
NSRCQE  وNSRCQC  درصد بذور در طبقه  68حدود

 متريليم 4/1-7/1 نيب زيبود و در سا متريليم 7/1-2 نيب
درصد) و  50بود ( كاكايتيدرصد مربوط به رقم ت نيشتريب

 NSRCQCو  NSRCQE پيدر ژنوت زانيم نيتركم
با  اكاكيتيافت مربوط به رقم ت زانيم نيشتريمشاهده شد. ب

در سطوح  يديبذور تول زنيدرصد بود. درصد جوانه 7 زانيم
درصد بود و  88از  شتريمختلف ب هايپيژنوت يمختلف شور

  ساعت اول جوانه زدند. 24بذور در  شتريب
بر  پيو ژنوت يو اثر متقابل شور پيژنوت ،يشور تأثير

درصد  نيشتري). ب2بود (جدول  داريمعن نيدرصد ساپون
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 dS m-1 يشوردر سطح  داريبا اختلاف معن نيساپون
با  نيدرصد ساپون نيكمتر هاپيژنوت نيمشاهده شد. در ب17

مشاهده شد. در اغلب  NSRCQB نيدر لا دارياختلاف معن
و  ودشيتوسط جاسمونات انجام م نيوسنتز ساپونيب اهانيگ

 زانيو م استجاسمونات  وسنتزيدر ب يديژن كل AOSژن 
 ،يشور مانند يطيمح هايتنش تأثيرتحت  نيساپون وسنتزيب

 ,.Fiallos-Jurado et al( ابدييم شيو سرما افزا يخشك

كه  است هيثانو تيمتابول كي دينوئيترپ يتر ني). ساپون2016

نوع مختلف  20 تاكنون شوديم دهيدولپه د اهانيدر گ
 نيساپون يبالا زانيشناخته شده است. م نوايدر ك نيساپون

مصرف انسان  يمزه تلخ شده و برا جاديموجب ا نوايدر بذر ك
تجمع  زاني). مVan Loo et al., 2016( ستيمناسب ن

-يم داكثربه ح افشانيروز بعد از گرده 24 نوايدر ك نيساپون
ژن  انيمدت موجب ب نيدر طول ا يو عوامل مختلف رسد

ژن  كي وسيلهبهآن فقط  زانيم يول شوديم نيسنتز ساپون
  ).Jarvis et al., 2017( شوديكنترل م

 

ري در هر سطح شو هاژنوتيپهاي كينوا، مقايسه ميانگين ) ژنوتيپمترمربعتنش شوري بر عملكرد دانه (گرم در  تأثير .1 شكل
  باشد. دار ميدر هر سطح شوري داشتن حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معني جداگانه انجام شده است.

Fig. 1. Effect of salt stress on seed yield (g m-2) of quinoa genotypes. Mean comparison of genotypes evaluated 
in each salinity levels. At each salinity level, having similar letters indicates no significant difference. 

 
ود نب داريمعن يو سطوح شور هاپيژنوت نياثر متقابل ب

در سطوح  هاپيدهنده روند كاهش عملكرد ژنوتكه نشان
-پيبر ژنوت يحال تأثير تنش شوراست بااين يمختلف شور

 هايپينبود. عملكرد ژنوت كسانيمختلف  هاي
NSRCQC،NSRCQE صدوق و ،NSRCQB شيبا افزا 

و  صدوق پي. در ژنوتافتيكاهش  كاكايتيكمتر از ت يشور
NSRCQB 1  به يشور شيبا افزا-dS m 5 جزئي شيافزا 
عملكرد دانه  نيشتري). ب5مشاهده شد (شكل  زيعملكرد دانه ن

مربوط به رقم صدوق بود كه نشان داد  يسطوح شور هيدر كل
 ليپتانس يدارا يرقم علاوه بر تحمل بالا به تنش شور نيا

  .تاس مياقل نيدر ا يبالاتر ديتول
(ارتفاع كف) در  نيساپون زانيبر م يتنش شور تأثير

). ارتفاع كف در 2مختلف متفاوت بود (شكل  هايپيژنوت
است و  افتهي شيدرصد افزا NSRCQB ،173 پيژنوت

داشت  يورش زانيم شيبا افزا نيساپون شيافزا بيش نيشتريب

 تحت كاكايتيدر رقم صدوق و ت نيساپون زاني). م3(جدول 
  .نگرفتندقرار  تأثير

 نشان يدر سطوح مختلف شور هاپيصفات ژنوت يبررس
ارتفاع بوته مربوط به رقم  نيشور كمتر ريغ طيداد كه در مح

 dS m 5-1  يدر سطح شور يشور شيبود و با افزا كاكايتيت
 پيوتارتفاع در ژن نيشتريب افتي شيافزا يارتفاع بوته تا حد

NSRCQB )8 4(جدول  شد) مشاهده شيافزا متريسانت.( 

 در يشور شيكاهش ارتفاع با افزا زانيم نيشتريگرچه ب
dS m-1  يمشاهده شد. در سطح شور NSRCQB پيژنوت

-يسانت 3و  2/0، 8، 1، 10 بيبه ترت هاپيژنوتارتفاع بوته  10
 پيكاهش ارتفاع در ژنوت نيشتري. بافتيكاهش  متر

NSRCQE هارتفاع بوت يسطح شور نيمشاهده شد. در بالاتر 
كاهش  متريسانت 9و  20، 14، 17، 29 بيبه ترت هاپيژنوت
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 نواي) كمتريبر ارتفاع كف (سانت پيو ژنوت )m dS-1( ياثر متقابل شور .2شكل 

Fig. 2. Interaction effect of salinity (dS m-1) and genotypes on foam height (cm) 
 
  

 نوايك پيهر ژنوت يبرا يارتفاع كف در مقابل شور هايحاصل از برازش خط راست به داده جينتا .3 جدول
Table 3. Result of linear regression of foam height in comparison of salinity for each genotype 

 ژنوتيپ

Genotype  
 مبدأعرض از 

Intercept  
 شيب

Slop 
2R 

NSRCQE **4.18±0.41 *0.12±0.03 *72 
NSRCQC *4.04±0.74  ns0.06±0.06 ns24 

Sadogh *5.50±0.48  -0.03±0.04 ns14 
NSRCQB **1.72±0.4  **0.20±0.03 **92 
Titicaca **5.34±0.43  ns0.008±0.03- ns1.7 

  نيست. دارمعنيدرصد و  5، 1 در سطحدار به ترتيب معني ns **، * و
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

  
 dS يتا شور كاكايتيت جزبه هاپيژنوت هيكل تودهزيست

  1-m 10 تودهزيست نيشترينداشت. ب داريكاهش معن 
و رقم  NSERCQEشور مربوط به  ريغ طيدر شرا يديتول

 شيزابا اف تودهزيست ديكاهش تول زانيم نيصدوق بود و كمتر
 پيو رقم صدوق مشاهده شد. ژنوت NSRCQBدر  يشور

NSRCQE شيبا افزا تودهزيستزان كاهش يم نيشتريب 
 منسيز يدس 17تا سطح  يشور شيرا داشت. با افزا يشور

و  1، 7، 26، 30 بيبه ترت هاپيژنوت ديتول تودهزيستبر متر 
 زانيم نيكمتر كاكايتيدرصد كاهش داشت. رقم ت 23

 كاهش زانيم كرد و ديشور تول ريغ طيرا در شرا تودهزيست
- يعامل موجب م نيدرصد بود هم 23 زين يديتول تودهزيست
كوتاه مانده و برداشت  اريشور بس طيرقم در شرا نيا شود
  .كنديرا مشكل م زهيمكان
بود  NSCRQB پيمربوط به ژنوت كوليطول پان نيشتريب
ص مشخ پيژنوت نيدر ا يشور شيكاهش با افزا نيشتريو ب

را  يجانب كوليتعداد پان نيكمتر NSRCQB پيشد. ژنوت
در  يشور شيبا افزا يفرع كوليداشت و روند كاهش تعداد پان

 يجانب كوليتعداد پان شيبود. افزا شتريو صدوق ب كاكايتيرقم ت
 ازنظردانه  تيفيو كاهش ك يدگيرس زمانيهمعدم  موجب

صفت  يجانب كوليتعداد كمتر پان نيبنابرا؛ شوديدانه م زيسا
 هيام. قوه ناست نوايك يزراع تيريو مد نشيگز يبرا يمناسب

ها در قرار نگرفت تن تأثيرتحت  يشور شيبا افزا يديبذور تول
است.  افتهيدرصد كاهش  15 زانيبه م NSRCQB پيژنوت

 پيشور مربوط به ژنوت ريغ طيوزن هزار دانه در شرا نيكمتر
NSRCQB يشور شيبود و روند كاهش وزن هزار دانه با افزا 

درصد وزن  16متوسط  طوربهمشابه بود و  هاپيژنوت هيدر كل
در  dS m 15-1 تا  يشور شي. با افزاافتيهزار دانه كاهش 

NSRCQC  ز بذر و يدر طبقه دوم سا يدرصد 7كاهش
 بذور نيدر طبقه سوم مشاهده شد، بنابرا يدرصد 12 شيافزا
مشاهده  ياختلاف NSRCQEو  كاكايتيشدند. در رقم ت زترير

درصد  6در طبقه دوم  NSRCQB پيدر ژنوت ينشد، ول
با  هاپيدر درصد افت ژنوت يمشاهده شد. اختلاف شيافزا
  ).3مشاهده نشد (شكل  يشور شيافزا
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  گيري شده كينوااثر متقابل تنش شوري و ژنوتيپ بر صفات اندازه .1 جدول
Table 4. Interaction effect of salinity and genotypes on measured traits of quinoa 

شوري آب 
  آبياري

Irrigation 
water salinity Genotype 

 زنيجوانه
Germination 

ارتفاع بوته
Plant 
height 

طول پانيكول
Panicl 
length 

تعداد پانيكول
 جانبي

Lateral Panicule 
No.

 تودهزيست
Biomass 

 وزن هزار دانه

1000 Kernel 
weight  

dS m-1  % ---------- cm ----------   g m-2 g 

2 

NSRCQE a96.0 a85.5 a11.4 a10.1 1709.7a b2.4 
NSRCQC a94.7 a82.9 a12.5 a9.9 1351.0a a2.7 

Sadogh a100.0 a80.6 a11.0 10.5a 1726.7a a2.9 
NSRCQB a96.0 a84.7 a13.3 b8.1  a1433.0 c2.1 
Titicaca a96.0 b65.0 a11.1 a10.0  a1185.0 a2.7 

5 

NSRCQE ab88.0 bc80.2 a10.0 a9.2  a1860.0 b2.5 
NSRCQC a97.3 ab85.3 a11.3 a8.8  a1676.0 ab2.5 

Sadogh ab89.3 ab85.7 a11.1 a9.9  a2628.7 ab2.6 
NSRCQB ab92.0 a93.7 a13.5 a10.2  a1787.0 c2.0 
Titicaca ab94.7 c70.7 a11.2 a10.5  a1559.0 a2.7 

10 

NSRCQE a92.0 ab75.6 a14.3 a10.2  a2034.7 b2.2 
NSRCQC a94.7 ab81.2 abc11.9 a10.7 ab1594.0 ab2.4 

Sadogh a93.3 bc72.2 c10.3 a11.2 ab1535.3 a2.6 
NSRCQB b69.3 a84.9 ab13.3 b6.9  ab552.3 c1.8 
Titicaca a88.0 c82.6 bc10.8 ab8.5  b1039.0 ab2.5 

15 

NSRCQE a86.7 ab62.4 ab11.0 a10.1 a1890.7 bc2.1 
NSRCQC a92.0 a69.8 ab11.1 a10.0 b1179.0 a2.5 

Sadogh a88.0 ab69.3 ab10.7 a8.8 ab1284.0 ab2.4 
NSRCQB a80.0 ab66.8 a12.1 a8.8 ab1284.7 c1.9 
Titicaca a93.3 b61.5 b9.5 a8.9 ab1325.7 a2.5 

17  

NSRCQE a98.7 a56.8 c9.1 a9.5 b972.3 bc2.1 
NSRCQC a92.0 a65.5 ab10.9 a10.3 ab1075.7 ab2.1 

Sadogh ab90.7 a66.8 a11.4 a9.5 a2483.3 a2.3 
NSRCQB ab81.3 a64.7 ab10.8 a8.7 ab1673.0 c1.9 
Titicaca a94.7 a55.9 bc9.7 a9.3 b814.0 ab2.3 

  ها است.دار بين ژنوتيپدهنده عدم اختلاف معنيحروف مشابه در هر سطح شوري نشان
In each salinity level, similar letters indicate no significantly differences between genotypes 
 
 

صفر، ( ي) تأثير تنش شورNguyen et al., 2021( ونينگ
ردند ك يبررس نوايك پي) را بر شش ژنوتdS m-1 30و  20، 10
 طيدر شرا Verdeو  Moradas پيكردند كه دو ژنوت انيب و

وزن هزار دانه و عملكرد  شتر،يب وماسيب ديتول ييشور توانا
صفات  هيكل زانيم نيكمتر Pastoداشتند و رقم  يبالاتر
) Cai and Gao, 2020و گوا ( يشده داشت. سا يرگياندازه
 0،100،200،300،400( يسطح شور 5در  يتنش شور تأثير

ش تن شيكردند افزا انيكردند و ب ي) بررسNaClمولار  يليم
 هشيو نسبت ر شهيموجب كاهش ارتفاع بوته، طول ر يشور

  .شوديبه ساقه م
 راتييبرازش شده تغ يمعادله خط جيبر اساس نتا

نشان داد كه آستانه تحمل به  يبه شور نوايعملكرد دانه ك
، dS m 4/3 ،7/8-1  در سال اول نوايك هايپيژنوت يشور

، 0/1، 4/2، 5/3خط عصاره اشباع خاك و شيب 8/6، 8/4، 1/4

). بر اساس 4، شكل 5درصد بود (جدول  9/0و  7/0
رار ق يمتحمل به شور اهانيجزو گ نوايكفائو  بندييمتقس

-پيدر ژنوت يشاخص تحمل به تنش شور ني. بالاترردگييم
 پيدر ژنوت زانيم نيو كمتر NSRCQBصدوق و  هاي

NSRCQE  5مشاهده شد (جدول.(  
 ينسبت به شور يغلات، گندم و جو تحمل بالاتر نيدر ب
و جو رقم  ريدرصد كاهش عملكرد گندم رقم كو 50دارند. 

گزارش شده است  20و  dS m 15-1  يمرودشت در شور
)Anagholi and Tabatabaee, 2019; Ranjbar and 

Banakar, 2011عصاره اشباع خاك  يكه در شور) درحالي
 1-dS m25 پيدرصد بسته به ژنوت 18-65نوا يعملكرد ك 

و غلات  نواياگرچه آستانه كاهش عملكرد ك افتيكاهش 
كاهش عملكرد به  يندارد ول ياديمورداشاره باهم تفاوت ز

 رگيكمتر از غلات د اريبس نوايدر ك يشور شيواحد افزا يازا
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جزو  نوايك شوديعامل موجب م ني) و هم4است (شكل 
 زانيم يبررس گردد. يبنددسته يارياخت ستيشورز اهانيگ

 يكه منشأ آن نواح نوايك پيدرصد كاهش عملكرد چهار ژنوت
 dS يشور نسبت به شور ريغ طياست در شرا يليش يجنوب

 1-m 32 43-65 نينشان داد كه درصد كاهش عملكرد ب 
است  4SO2Naدرصد با نمك  11-52و  NaClدرصد با نمك 

)Peterson and Murphy, 2015.(  

 
 

 

 
. در هر قسمت اعداد هاي كينواها ژنوتيپدانه سايزبندي) بر ب( dS m 15-1 ) و الف( dS m 2-1 تنش شوري  تأثير .2 شكل

  باشد. درصد بذور در هر سايز بذر مي
Fig. 3. Salt stress effect on seed size of quinoa genotypes at 2 dS m-1 (a) and 15 dS m-1 (b). In each part, the 
numbers in each section are the percentage of seeds in each seed size. 

 
  

) نشان دادند Razzaghi et al., 2011و همكاران ( ياقرز
ر د كاكايتيرقم ت نوايك يآستانه تحمل به تنش شوركه 
 8/1آن  خطشيبو  dS m 5-1 گلخانه در  يگلدان شيآزما

درصد  50و  باشديم يشور شيهر واحد افزا يدرصد به ازا
عصاره اشباع خاك  dS m 24-1  يشوركاهش عملكرد در 

 50نشان داد كه  ايمزرعه شيآزما جياست. نتا شدهمشاهده 
 dS m-1  يدر شور كاكايتيرقم ت نوايدرصد كاهش عملكرد ك

تحمل  زاني). م4عصاره اشباع خاك مشاهده شد (شكل  20
 است يرمتغ يدر مراحل مختلف رشد نوايك يبه تنش شور

، 8 بيو دانه بستن به ترت افشانيدر مرحله سبز شدن، گرده
است  ياريآب آب يبر متر شور يمنسز يدس 15و  20

)Maleki et al., 2018.(  
 مقابله با تنش يبرا يمختلف هايسميمكان يدارا نوايك
 يهاسهيوجود ك اه،يجالب گ ياز راهكارها يكياست.  يشور
 است كه موجب كوليپان يبر روبرگ و  ريدر سطح و ز ينمك

 Kiani-Pouyaشود (يم شدهجذب يدفع نمك اضاف

Rasouli et al., 2019; et al., 2021.(  
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بر  يشور تنش تأثير يابيارز يبرا ييريافتهتغ يتابع كاهش
 ونياستفاده شد. رگرس نوايمختلف ك هايپيبذر ژنوت ديتول

بالاتر بود  اي 98/0 نييتب بيضر يدارا 4برازش شده با معادله 
كاهش عملكرد  %50معادله  نيا ي). بر مبنا5، شكل 3(جدول 

شده  گزارش 47و  dS m18 ،25 ،73 ،51-1  يدانه در شور
 بيبه ترت 1/2و  9/1، 2/3،3/1، 3/4معادله  نيا pاست و عدد 

مشاهده شد. هاپيدر ژنوت

، exp(C50×(sحاصل   p)،dS m-1(برحسب  C50) و CI 95%حدود اطمينان ( %95) و MSER)، ميانگين مربعات (2Rضريب تبيين ( .2 جدول
s خط و شاخص تحمل به تنش (شيبSTI ييريافته، تغ) در تابع كاهشيl  آستانه وa0 هاي مختلف براي ي در ژنوتيپادوتكهخط تابع شيب

  عملكرد نسبي كينوا در مقابل شوري عصاره اشباع خاك
Table 5. Coefficient of determination (R2), mean square error (MSER) and 95% confident interval (95% CI) and C50 
(in dS m-1), S of nonlinear regression fitted and STI of modified discount function, l threshold, a0 slop of two piece linear 
function for relative seed yield of quinoa genotypes in response of saturated extract of soil salinity 

  ژنوتيپ
Genotypes  

  ضريب
Coefficient  

  تخمين
estimation  

انحراف
  معيار
SE 

 %95حدود اطمينان 
95% CI 

ضريب
  تبيين

2R 
MSER  

شاخص تحمل 
  به تنش

STI 

NSRCQE  
l 3.53  1.31 0.70 6.37 **98 

185.2  
18.60 

 
0a  6.53  2.87 0.33 12.73  
50C  18.45  1.81 14.54 22.37 **98 

173.5  
p  4.30  2.00 -0.01 8.62  

NSRCQC  
l 2.45  1.85 -1.54 6.45 **99 

78.5  
25.82 

 
0a  8.71  4.89 -1.87 19.29  
50C  25.76  8.28 7.86 43.67 **99 

86.2  
p  3.18  1.98 -1.1 7.46  

Sadogh  
l 1.06  0.59 -0.22 2.34 **99 

93.6  
73.22 

 
0a  4.10  4.91 -6.51 14.72  
50C  73.22  111.8 -168.3 314.8 **99 

96.1  
p  1.30  1.99 -1.27 3.88  

NSRCQB  
l 0.77  0.44 -1.84 1.73 **99 

51.9  
51.53 

 
0a  4.84  4.67 -5.2 14.95  
50C  51.23  61.77 -82.23 184.7 **99 

55.4  
P  1.98  1.94 -2.2 6.18  

Titicaca  
l 0.99  1.92 -.3.15 5.14 **98 

214  
47.26 

0a  6.85  15.20 -25.99 39.71  
50C  47.25  103.4 -176.1 270.6 **98 

222  
P  2.09  4.01 -6.57 10.76  

  نيست. دارمعنيدرصد و  5، 1دار درسطح به ترتيب معني ns **، * و
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

  
  گيري نهايينتيجه

 يبه تنش شور ينسبت به گندم و جو تحمل بالاتر نوايك
از  يبرداربهره منظوربه يدبخشام ياهيگ توانديداشت و م

 كياستراتژ اهانيگ ديتول يشور كه برا وخاكآبمنابع 
 نوايك هايپيژنوت نيدر ب نيباشد. همچن ست،ين ياقتصاد

 تحمل به تنش شيافزا منظوربه نشيجهت گز يتنوع مناسب
  وجود دارد. يورش

  
  يو قدردان تشكر

از پژوهشگران و  تيصندوق حما يمال تيطرح با حما نيا
 دهيانجام گرد يكشاورز جيآموزش و ترو قاتيسازمان تحق

  است.
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كينوا  هايهدايت الكتريكي شوري عصاره اشباع خاك (دسي زيمنس بر متر) بر عملكرد نسبي دانه (درصد) ژنوتيپ تأثير .1 شكل

  ايدوتكهبا استفاده از تابع 
Fig. 4. Electrical conductivity of saturated paste extract of soil salinity (dS m-1) on relative seed yield (%) of 
quinoa genotypes based on two piece linear function 

  

  
ينوا هاي كهدايت الكتريكي شوري عصاره اشباع خاك (دسي زيمنس بر متر) بر عملكرد نسبي دانه (درصد) ژنوتيپ تأثير .2 شكل

 تغييريافتهمعادله منحني كاهشي  اساس بر

Fig. 5. Electrical conductivity of saturated paste extract of soil salinity (dS m-1) on relative seed yield (%) of quinoa 
genotypes based on modified discount function
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