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Abstract 

Introduction 

Since plants cannot move, they face many environmental stresses. Salinity is a major threat to 

modern agriculture, causing inhibition and impairment of crop growth and development. Salinity 

stress affects all vital plant processes such as photosynthesis, protein and metabolism of fat in the 

plant, causing changes in morphological, physiological, biochemical and molecular functions of 

the plant, which ultimately decreases plant yield. Due to high nutritional value and high 

resistance to abiotic stresses such as salinity and drought, quinoa (Chenopodium quinoa willd.) 

has been proposed to ensure food security in the world. Quinoa genotypes have different 

morphological and physiological mechanisms in terms of germination, growth and grain yield 

under salinity stress. Considering the differences in salinity resistance in different quinoa 

cultivars, this study was carried out for investigating the physiological responses and seed yield 

of three quinoa cultivars with different origins under salinity stress. 

 

Materials and Methods 

This experiment carried out as random complete block design with three replications in the 

greenhouse of the Faculty of Agriculture of Zanjan University during the year 2019. The 

experimental treatments included three salinity levels of 0, 15 and 30 dS m
-1

 and three quinoa 

varieties (Giza1, Titicaca and Q26) with different origins. First, soil with a ratio of 50% sieved 

farm soil, 30% sand and 20% rotted manure was added inside the 1 kg pots. Inside each pot, 10 

seeds were planted then irrigated with desired concentrations of salinity. The temperature of the 

greenhouse during the day was 27±2 and at night 19±2 ˚C, and the relative humidity was 65-

75%. After the seedlings were fully established, four plants were kept in each pot and the rest 

were removed. The volume of irrigation water was 400 cc for each pot with the desired 

concentration of salinity. In the following, the desired traits were measured based on the 
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mentioned protocols in specific stages. After measuring the desired traits, variance analysis of the 

data was done with SAS software version 9.1, comparison of average data was done using 

Duncan's multiple range test (P>0.05). 

 

Results and Discussion 

Salinity stress had a significant effect on all the traits studied except the potassium concentration 

of the root. Salinity reduced the plant height, leaf area, greenness index, grain yield, dry weight 

shoot and root, but salinity caused increase in the amount of sodium in the root, stem and leaves. 

The highest and lowest grain yields, with 0.87 and 0.56 g plant
-1

 were observed in the control and 

30 dS m
-1

 salinity treatments, respectively. The Titicaca cultivar with 25.7 cm, had the lowest 

plant height. The highest shoot dry weight, stem sodium concentration, Na
+
/K

+
 ratio in root and 

Na
+
/K

+
 ratio in stem were observed in the Giza 1 cultivar. The Q26 cultivar had highest height of 

plant (33.8 cm), leaf area (3865.8 cm
2
plant

-1
), root sodium (0.30 mg.g

-1
 dry weight) and 

potassium (0.16 mg.g
-1

 dry weight) concentration, while it had the lowest Na+/K+ ratio in leaf 

with 0.67 mg.g
-1

 dry weight. Traits such as leaf potassium concentration and grain yield were 

similar among the studied cultivars. Also, cultivar Q26 had the lowest Na
+
/K

+
 ratio in the leaves 

with 0.67 mg.g
-1

 dry weight. The leaf greenness index in the control and salinity of 15 dS.m
-1

 was 

the same among all studied cultivars, but in the salinity of 30 dS.m
-1

, the Titicaca cultivar had the 

lowest amount. Among the studied cultivars, Giza 1 cultivar had the lowest root dry weight, 

while it had the highest Na
+
/K

+
 ratio in root and stem (8.27 and 3.6 mg.g

-1
 dry weight, 

respectively) among all salinity treatments. The Titicaca cultivar had the highest stem potassium 

concentration of all salinity levels in studied cultivars. 

 

Conclusions 

 The results obtained from this research showed that high salinity concentrations decreased the 

grain yield of quinoa. In general, the results showed that the cultivars examined in this research 

(Giza1, Titicaca and Q26) were different from each other in terms of traits related to salinity 

resistance. The results showed that the origin of cultivars probably plays a role in the resistance 

to salinity. Also, despite the difference in the concentration of elements potassium, sodium and 

Na
+
/K

+
 ratio in the stem, root and leaf organs, and no significant difference was observed in 

terms of grain yield among the studied cultivars. Therefore, it is suggested to consider their origin 

in the selection of cultivars for future research. 

 

Keywords: Chenopodium quinoa, Greenness index, Leaf area, Potassium, Root dry weight, 

Sodium. 
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تأثیز تٌؼ ؽَری ثز ثزخی صفبت هَرفَفیشیَلَصیک ٍ عولکزد داًِ ارقبم کیٌَا در ؽزایط 

 گلخبًِ

 
 4، افؾیي تَکلی  3، کیَاى آقبئی 2عبلک هعزاجی، ّبدی 1هجتجی کجَدخبًی

 
 ؽٌبعی، داًؾکذُ ػلَم، داًؾگبُ سًدبى، ایزاى.آهَختِ کبرؽٌبعی ارؽذ، گزٍُ سیغتداًؼ -1

 .ایزاى تْزاى، ای،حزفِ ٍ فٌی داًؾگبُ پبکذؽت، ثبٌّز داًؾکذُ دختزاى ؽزیؼتی ٍ کؾبٍرسی، ػلَم گزٍُ هذػَ اعتبد اعتبدیبر، -2

 ػلَم، داًؾگبُ سًدبى، ایزاى.  ؽٌبعی، داًؾکذُسیغت گزٍُاعتبدیبر،   -3

 .ٌْذعی تَلیذ ٍ صًتیک گیبّی، داًؾکذُ کؾبٍرسی، داًؾگبُ سًدبى، سًدبى، ایزاىگزٍُ ه داًؾیبر، -4

 

 چکیذُ
 ارسػ ثب گیبّی کیٌَا. ؽَدهی هحغَة گیبّبى عولکزد دٌّذُکبّؼ غیزسًذُ عَاهل هْوتزیي اس ؽَری تٌؼ

هٌظَر آسهبیؼ حبضز ثِ. اعت هتفبٍت ثغیبر کیٌَا ارقبم ثیي در تحول ایي کِ ثَدُ ؽَری ثِ هتحول ٍ ثبلا غذایی

ّبی صَرت طزح ثلَکّبی هَرفَفیشیَلَصیکی ٍ عولکزد داًِ ارقبم کیٌَا، ثِثزرعی اثز تٌؼ ؽَری ثز ٍیضگی

اجزا ؽذ. فبکتَرّبی  1311 کبهل تصبدفی ثب عِ تکزار در گلخبًِ داًؾکذُ کؾبٍرسی داًؾگبُ سًجبى در عبل

( ثَد. Giza 1،Titicaca  ٍQ 26ثز هتز ٍ عِ رقن کیٌَا )سیوٌظ دعی 30ٍ 15آسهبیؼ ؽبهل عِ عطح ؽَری صفز، 

( را 7/34هتز( ٍ ؽبخص عجشیٌگی )عبًتی 23سیوٌظ، کوتزیي ارتفبع ثَتِ )دعی 30در ؽَری  Titicacaرقن 

 11/0گزم در ثَتِ( ٍ کوتزیي ٍسى خؾک ریؾِ ) 2/1ثبلاتزیي ٍسى خؾک اًذام َّایی ) Giza 1داؽت. رقن 

کوتزیي ٍسى خؾک اًذام َّایی ٍ ثبلاتزیي عطح  Q 26گزم در گزم ٍسى خؾک( را دارا ثَد. ّوچٌیي رقن هیلی

ذین ثِ ثزگ ٍ ٍسى خؾک ریؾِ را داؽت. ّوچٌیي ثب ٍجَد تفبٍت در غلظت عٌبصز پتبعین، عذین ٍ ًغجت ع

داری اس ًظز عولکزد داًِ در ثیي ارقبم هَرد ثزرعی هؾبّذُ ّبی عبقِ، ریؾِ ٍ ثزگ، تفبٍت هعٌیپتبعین در اًذام

 Q 26گزم ثز گزم ٍسى خؾک در رقن هیلی 16/0ٍ  30/0ًؾذ. ثبلاتزیي غلظت عذین ٍ پتبعین ریؾِ ثِ تزتیت ثب 

گزم ثز گزم ٍسى خؾک( را داؽت. هیلی 67/0بعین ثزگ  )هؾبّذُ گزدیذ، در حبلی کِ کوتزیي ًغجت عذین ثِ پت

داؽتِ کِ احتوبلاً هٌؾأ ارقبم در ایي  هتفبٍتی طَر کلی ًتبیج ًؾبى داد کِ ارقبم کیٌَا در ؽزایط ؽَری، ٍاکٌؼثِ

ظز ّب ًیش هذ ًّبی آتی، هٌؾأ آىگزدد کِ در اًتخبة ارقبم در پضٍّؼاهز دخیل ثبؽذ. ثز ّویي اعبط پیؾٌْبد هی

 قزار گیزد. 

 

 .، ٍسى خؾک ریؾِکیٌَا ، عطح ثزگ، ؽبخص عجشیٌگیپتبعین، عذین،  :ّبٍاصُ کلیذ
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 تأثیز تٌؼ ؽَری ثز ثزخی صفبت...کجَدخبًی ٍ ّوکبراى: 

 
 هقذهِ

 در کؾبٍرسی تَلیذات ثِ ًیبس ،خوؼیت عزیغ رؽذ

عَری اعت ثِ دادُ افشایؼ تَخْی قبثل عَررا ثِ خْبى

 رٍ خوؼیت غذایی ًیبس تأهیي خْتّب ثیٌیکِ عجق پیؼ

 ثِ ثبیذ 2050 عبل تب کؾبٍرسی تَلیذات رؽذ اًغبًی، ثِ

 ,.Kromdijk et alیبثذ ) افشایؼ درصذ 87 هیشاى

 ّبیتٌؼ اًَاع ایي در حبلی اعت کِ ٍقَع (.2016

را هحذٍد کزدُ  کؾبٍرسی تَلیذات ،غیزسیغتی ٍ سیغتی

اس غیزسیغتی ّبی تٌؼ (.Wani and Sah, 2014)اعت 

 ،ػَاهل اصلی کبّؼ ػولکزد گیبّبى ثَدُ ٍ در ایي ثیي

هحغَة غیزسیغتی  ّبیتٌؼ ؽَری یکی اس هْوتزیي

را ثِ هخبعزُ اًذاختِ در خْبى  غذایی اهٌیت کِ ؽَدهی

 توبم ؽَری تٌؼ .(Sanghera et al., 2011) اعت

 ٍ پزٍتئیي عبخت فتَعٌتش، حیبتی گیبُ هبًٌذ فزآیٌذّبی

دادُ ٍ عجت  قزار تأثیز تحت را گیبُ هتبثَلیغن چزثی

ایدبد تغییزاتی در کبرکزدّبی هَرفَلَصیکی، 

کِ در  ؽَدهیبیی ٍ هَلکَلی گیبُ یثیَؽیو ،فیشیَلَصیکی

 Sogoni et) ّوزاُ اعتکبّؼ ػولکزد گیبُ ثب ًْبیت 

al., 2021.) 

ثبلا  تحولدلیل ارسػ غذایی ثبلا ٍ ّوچٌیي کیٌَا ثِ

 خْتهبًٌذ ؽَری ٍ خؾکی غیزسیغتی ّبی ثِ تٌؼ

اعت  ؽذُ هغزح خْبى در غذایی اهٌیت تأهیي

(Fuentes et al., 2013ِث )2013 عبل کِ عَری 

-ًبم کیٌَا عبل خْبًی، ثبر ٍ خَار عبسهبى تَعظ هیلادی

ّبی هتؼذد ًؾبى آسهبیؼ (.FAO, 2013) ؽذ گذاری

-دارد. ثِثبلایی ثِ تٌؼ ؽَری  تحولدادُ کِ گیبُ کیٌَا 

 تب 15سیبد ) خیلی تب هتَعظ ّبیؽَری کیٌَا کلی عَر

 Orsini et) ٌذکهی تحول راهتز(  ثز سیوٌظدعی 75

al., 2011.) ثغیبر گغتزدُ صًتیکی کیٌَا اس ًظز تٌَع 

غیزسیغتی ّبی تٌؼ ثِ آى ّویي دلیل تحولثَدُ ثِ

 هختلف ّبی صًَتیپ(. Tapia, 2015) اعت هتفبٍت

 ؽزایظ در داًِ ػولکزد ٍ رؽذ سًی، خَاًِ ًظز اس کیٌَا

هتفبٍتی  فیشیَلَصیک ٍ هَرفَلَصیک عبسٍکبرّبی ؽَر

تٌَع  (.Biondi et al., 2015) دٌّذهی ثزٍساس خَد 

 تٌؼ ثِ تحول هیشاى اس ًظز کیٌَا ّبیصًَتیپ سیبدی ثیي

 هٌبعق آًْب أءهٌؾ کِ ّبییصًَتیپ ٍ دارد ؽَری ٍخَد

 دارًذ ؽَری تٌؼ ثِ ثیؾتزی اعت تحول عبحلی

(Kiani-Pouya et al., 2019; Saad-Allah et al., 

 ،عبیز گیبّبىثب ایي حبل، گیبُ کیٌَا ًیش ّوبًٌذ (. 2018

ثْتزیي رؽذ، ًوَ ٍ ػولکزد خَد را در ؽزایظ هغلَة 

داؽتِ ٍ در ؽزایظ تٌؼ ؽَری، هوکي اعت تغییزاتی در 

َصی ٍ یب هَلکَلی گیبُ ثِ ٍخَد آیذ هَرفَلَصی، فیشیَل

 ٍ در ًْبیت ػولکزد کبّؼ یبثذ.

ثیز تٌؼ ؽَری ثز ّبی هختلفی در راثغِ ثب تأپضٍّؼ

ٍ ثیَؽیوبیی  فیشیَلَصیک ّبی هَرفَلَصیک،ٍیضگی

 پضٍّؾی درارقبم هختلف کٌیَا اًدبم گزفتِ اعت. 

 کبّؼ عجت ؽَری تٌؼ کِ گزدیذُ اعت گشارػ

 رقن داًِ ػولکزد َّایی ٍ اًذام خؾک ٍسى ،ثَتِ ارتفبع

Q5 گزدیذ کیٌَا (Toderich et al., 2020). در 

 (2021رٍهي ٍ ّوکبراى ) خبراهیلَ پضٍّؼ دیگزی،

 عجت هَلارهیلی 300 ؽَری کِ تٌؼ کزدًذ گشارػ

 sel Riobamba ٍ Pasto ارقبم ثزگ عغح کبّؼ

. ارتفبع (Jaramillo Roman et al., 2021) گزدیذ

ثَتِ ارقبم کیٌَا در ؽزایظ تٌؼ ؽَری کبّؼ یبفت ٍ 

 ریؾِ ٍ ّبثزگ در پتبعین ٍ کلز ،عذین یَى تدوغهیشاى 

 ثب Atlas Jessie, Pasto ٍ Riobambaّبیصًَتیپ

 ,.Jaramillo Roman et al) ثَد هتفبٍت یکذیگز

کیٌَا  Sajamaرقن در پضٍّؼ اًدبم یبفتِ رٍی  .(2021

گشارػ ؽذُ کِ تٌؼ ؽَری عجت کبّؼ عغح ثزگ ٍ 

 .(Sharifan et al., 2018) ؽذ ثزگ ؽبخص عجشیٌگی

گشارػ کزدًذ  Hatami et al., (2022)در پضٍّؾی 

کِ تٌؼ ؽَری عجت کبّؼ ارتفبع ثَتِ، افشایؼ عذین 

، کبّؼ ًغجت پتبعین اًذام َّایی، کبّؼ غلظت پتبعین

ٍسى ّشار کبّؼ ؽبخص عجشیٌگی ثزگ،  گیبُ،ثِ عذین 

داًِ، قغز عبقِ، ػولکزد داًِ ٍ ؽبخص ثزداؽت رقن 

Titicaca .کیٌَا گزدیذ 
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ّؼ تٌؼ ؽَری عجت کبّوچٌیي گشارػ ؽذُ کِ 

عغح ثزگ ٍ ٍسى خؾک اًذام َّایی رقن تؼذاد ثزگ، 

Chipaya ( کیٌَا گزدیذAlgosaibi et al., 2015) .

 ثَتِ، ارتفبع کبّؼ عجتًیش  هَلارهیلی 400 ؽَری

کلزٍفیل ارقبم کیٌَا گزدیذ  هیشاى ثزگ ٍ تؼذاد

(Shabala and Cuin, 2008 .) ؽذُگشارػ ّوچٌیي 

، ٍسى خؾک ثَتِ کِ تٌؼ ؽَری عجت کبّؼ ارتفبع

ٍسى خؾک ریؾِ ٍ ػولکزد کیٌَا )رقن  ،اًذام َّایی

Titicacaؽذ ) (Jamali and Sharifan., 2018). 

(2020 )Cai and Gao  گشارػ کزدًذ کِ تٌؼ ؽَری

 ًغجت ریؾِ، عَل ثزگ، عجت کبّؼ ارتفبع، عغح

 B2، R1، BR2، W23 ٍ Y2عبقِ ارقبم  ثِ ریؾِ

 ّبیکزدًذ کِ تدوغ یَىّب ّوچٌیي گشارػ گزدیذ. آى

 ثِ پتبعین ًغجت ٍلی در ثزگ افشایؼ پتبعین ٍ عذین

ًتیدِ  ّبداؽت. آى کبّؼ ریؾٍِ  ّبثزگ در عذین

کیٌَا ثب  هختلف ارقبم ؽَری ثِ تحولگزفتٌذ کِ 

 ّز فؼبلعبسٍکبرّبی  ثِ ثغتگی ٍ ثَدُ هتفبٍتیکذیگز 

گشارػ ؽذُ کِ سهبًی کِ کیٌَا در هؼزض . دارد رقن

گیزد ثب تغییز در عبختبر ؽَری قزار هی تٌؼ

 ّبی خَداًذام ؽیوبییثیٍَ  یکصفیشیَلَ ،هَرفَلَصیک

اس خولِ ایي  کِ گزددعجت کبّؼ اثزات تٌؼ هی

ّبی پیز، افشایؼ تَاى ثِ تدوغ ًوک در ثزگتغییزات هی

کبّؼ تؼذاد ٍ  ّب،ّبی اعوشی در ثزگتٌظین کٌٌذُ

ای ّذایت رٍسًِ، کبّؼ ی ثزگّباًذاسُ رٍسًِ

(Shabala and Cuin, 2008رعَة ،) در عذین 

 ثبلا تحول ،یچَث ّبیآًٍذ در ثبرگیزی عذین ٍاکَئل،

 ًغجت حفظ ،گزٍاکٌؼاکغیضى  دارای تزکیجبت ثِ

 Adolfاؽبرُ کزد ) ًوکی ّبیثِ عذین ٍ کیغِ پتبعین

et al., 2013). 

کِ  ّبی هختلف رٍی کیٌَا ًؾبى دادُپضٍّؼ

ثِ ؽَری در ارقبم کیٌَا ثغیبر عبسٍکبرّبی تحول 

 تأهیي ثب تَخِ ثِ اّویت گیبُ کیٌَا در هتفبٍت اعت.

ٍ هقبٍهت هتفبٍت ارقبم کیٌَا ثِ تٌؼ  اهٌیت غذایی

ّبی ٍیضگی ؽَری، پضٍّؼ حبضز ثب ّذف ثزرعی

عِ رقن کیٌَا ثب هٌؾأءّبی  زدکٍ ػول هَرفَفیشیَلَصیک

تحت ؽزایظ تٌؼ  )ؽیلی، هصز ٍ داًوبرک( هتفبٍت

 عزاحی ٍ اخزا گزدیذ. ؽَری

 

 ّبهَاد ٍ رٍػ

 کبهل ّبیثلَک صَرت عزحایي آسهبیؼ ثِ

تصبدفی ثب عِ تکزار در گلخبًِ داًؾکذُ کؾبٍرسی 

اخزا ؽذ. فبکتَرّبی  1399داًؾگبُ سًدبى در عبل 

-دعی 30ٍ 15آسهبیؼ ؽبهل عِ عغح ؽَری صفز، 

 ,Giza 1, Q 26هتز ٍ عِ رقن کیٌَا )ثز سیوٌظ 

Titicacaثب هٌؾأءّبی هختلف ثَد. هٌؾأ رقن )Q 26  

 Titicacaکؾَر هصز ٍ رقن  Giza 1کؾَر ؽیلی، رقن 

( Q 26  ٍGiza 1کؾَر داًوبرک ثَد کِ دٍ رقن اٍل )

ثذر کزج ٍ رقن  ٍ ًْبل تْیِ ٍ اصلاح اس هؤعغِ تحقیقبت

Titicaca  ِاس هزکش هلی تحقیقبت ؽَری اعتبى یشد تْی

 گزدیذ. 

 سٍدرط، ری،ؽَ ثِ هتحولرقوی  Titicacaرقن 

دّی رٍس اس ًظز گل رٍس ٍ رُثْب کؾت ایثز هٌبعت

هتحول ثِ ؽَری ٍ  ًیوِ  Q 26ثبؽذ. رقن خٌثی هی

دّی اس ًظز گل ٍ رُثْب کؾت ایثز هٌبعت رط،هتَعظ

ًیوِ هتحول ثِ   Giza 1گیبّی رٍس خٌثی ثَدُ ٍ رقن 

اس ًظز  رٍس ٍ رُثْب کؾت ایثز هٌبعت سٍدرط،ؽَری، 

 ثبؽذ.دّی رٍس خٌثی هیگل

گزم اس خبک  700هقذار  ،خْت اخزای آسهبیؼ

 30درصذ خبک الک ؽذُ هشرػِ،  50 تْیِ ؽذُ ثب ًغجت

داخل  درصذ کَد داهی پَعیذُ 20درصذ هبعِ ٍ 

گزدیذ. ّبی پلاعتیکی یک کیلَگزهی اضبفِ گلذاى

-ػذد ثذر در ػوق یک عبًتی 10داخل ّز گلذاى  عپظ

ّبی هَرد ًظز هتزی کبؽتِ ؽذ ٍ ثلافبصلِ ثب غلظت

در  ٍ 27±2 گلخبًِ در رٍسؽَری، آثیبری گزدیذ. دهبی 

-75گزاد ٍ هیشاى رعَثت ًغجی درخِ عبًتی 19±2 ؽت

 ّز داخل ّب،اس اعتقزار کبهل گیبّچِ ثؼذدرصذ ثَد.  65

 حذف ؽذًذ. حدن ّبثقیِ ثَتِ ٍ حفظ ثَتِ چْبر گلذاى

)ثِ  عیعی 400 گلذاى ّز ثزای ّز ًَثت در آثیبری آة
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 تأثیز تٌؼ ؽَری ثز ثزخی صفبت...کجَدخبًی ٍ ّوکبراى: 

 ّبیغلظت ثب ّب خبرج ؽَد(ای کِ اس تِ گلذاىگًَِ

آة خبرج کِ پظ اس ّز آثیبری سُ ثَد ؽَری ًظز هَرد

ّب هدذداً ثِ داخل گلذاى ثزگزداًذُ ؽذُ اس کف گلذاى

 ثز اعبط خؾک ؽذى عغح دفؼبت آثیبریّوچٌیي  ؽذ.

هتزی در ًظز ػوق دٍ الی عِ عبًتی ّب تبخبک گلذاى

 گزفتِ ؽذ. 

ؽبخص )ثزگ گیزی ؽبخص کلزٍفیل اًذاسُ

( ثب اعتفبدُ اس دعتگبُ کلزٍفیل هتز ثزگ عجشیٌگی

(SPADهذل ) CCM-200 OPTI-SCIENSES   در

 اًدبم ؽذّبی هیبًی گیبُ ثزگ اس دّی ٍهزحلِ گل

(Lawlor et al., 2002).  هزحلة عغح ثزگ ًیش در

ثِ  ،گیزی ؽذاًذاسُ در ّز گلذاى دّی ٍ اس یک ثَتِگل

ّبی ثَتِ خذا گزدیذ عپظ ایي صَرت کِ اثتذا ثزگ

هذل )ّبی خذا ؽذُ ثِ کوک دعتگبُ اعکٌز عغح ثزگ

Delta -T Devices Cambridge, UK)  اعکي

افشار گزدیذ. در اداهِ عغح اعکي ؽذُ تَعظ ًزم

Image J  ِذ.ؽهحبعج  

کؼ ثب کوک خظ اس ّز گلذاى دٍ ثَتِ ارتفبع

در تیوبر  ارتفبع ّزّب ثِ ػٌَاى گیزی ٍ هیبًگیي آىاًذاسُ

ًیش پظ اس  ٍسى خؾک عبقِ ٍ ریؾًِظز گزفتِ ؽذ. 

عذین ٍ  غلظتگیزی ؽذ. رعیذگی کبهل گیبُ اًذاسُ

اًدبم رعیذگی گیبُ هزحلة در ثزگ  ، عبقِ ٍریؾِ پتبعین

ّب ثب ّب ٍ ّضن آىپظ اس خبکغتز کزدى ًوًَِ .ؽذ

-ّیذرٍکلزیک اعیذ، غلظت پتبعین ٍ عذین تَعظ ؽؼلِ

 Techne 500 701 Pfp7ًَری )فلین فتَهتز( هذل  عٌح

ؽذ  ًبًَهتز قزائت 589ٍ  5/667 هَج عَل ثِ تزتیت در

(Emami, 1996.) 

 پظ اس رعیذگی، داًِ گیزی ػولکزداًذاسُ ثِ هٌظَر

عبػت  24ّب ثزداؽت ٍ ثِ هذت ثَتِ، داًِ فیشیَلَصیکی

گزاد قزار دادُ ؽذ ٍ عپظ درخِ عبًتی 70در آٍى ثب 

گیزی ٍ ثز اًذاسُ 001/0ّب تَعظ تزاسٍی دقیق داًِ

گیزی حغت گزم در ثَتِ ثیبى گزدیذ. پظ اس اًذاسُ

 کوک ًزم ِث ّبدادُ صفبت هَرد ًظز، تدشیِ ٍاریبًظ

 اعتفبدُ ّب ثب، هقبیغبت هیبًگیي داد1/9ُ ًغخِ SAS افشار

 پٌح احتوبل عغح در داًکي ایداهٌِ چٌذ آسهَى اس

  ؽذ.اًدبم  درصذ

 ًتبیج ٍ ثحث

 ارتفبع ثَتِ

ارتفبع ثَتِ در عغح احتوبل یک درصذ تحت تأثیز 

(. تٌؼ ؽَری 1تیوبر ؽَری ٍ رقن قزار گزفت )خذٍل 

ٍ  15غلظت عَری کِ عجت کبّؼ ارتفبع ثَتِ گزدیذ ثِ

ٍ  9/28تزتیت سیوٌظ ؽَری، ارتفبع ثَتِ را ثِدعی 30

(. 2درصذ ًغجت ثِ تیوبر ؽبّذ کبّؼ داد )خذٍل  42

تزیي ارتفبع ثَتِ را هتز، کنعبًتی 7/25ثب   Titicacaرقن

اس  Giza 1  ٍQ 26دارا ثَد. ّوچٌیي ارتفبع ثَتِ رقن 

خذٍل داری ًذاؽتٌذ )ًظز آهبری ثب یکذیگز تفبٍت هؼٌی

تَاى (. کبّؼ ارتفبع ثَتِ در ؽزایظ تٌؼ ؽَری را هی2

کبّؼ خذة آة، عزػت فتَعٌتش ٍ ّوچٌیي خذة ثِ 

(. Parihar et al., 2015ػٌبصز غذایی ارتجبط داد )

گشارػ ؽذُ اعت کِ در ؽزایظ تٌؼ ؽَری، ارتفبع 

ارقبم کیٌَا کبّؼ هی یبثذ کِ ایي کبّؼ در ثیي ارقبم 

 ,.Jaramillo Roman et alهختلف هتفبٍت ثَد )

(. کبّؼ ارتفبع ثَتِ ارقبم کیٌَا در ؽزایظ تٌؼ 2021

ّبی دیگزی ًیش گشارػ ؽذُ اعت ؽَری در پضٍّؼ

(Hariadi et al., 2011; Jamali and Sharifan,  

2018; Cai and Gao, 2020; Shabala et al., 

2012; Toderich et al., 2020; Jaramillo 

Roman et al., 2020; Hatami et al., 2022 ِک )

 .داؽتثب ًتبیح ایي پضٍّؼ هغبثقت 

 عطح ثزگ

ّب ًؾبى داد کِ عغح ثزگ ًتبیح تدشیِ ٍاریبًظ دادُ

( تحت تأثیز تٌؼ ≥01/0Pداری )عَر هؼٌیگیبُ ثِ

رقن × ؽَری  ؽَری ٍ رقن قزار گزفت ٍلی اثز هتقبثل

سیوٌظ ؽَری دعی 15(. غلظت 1دار ًجَد )خذٍل هؼٌی

دعی 30داری ًذاؽت ٍلی غلظت ثز عغح ثزگ اثز هؼٌی

درصذ ًغجت ثِ تیوبر  22سیوٌظ، عغح ثزگ را ثِ هیشاى 

(. اس ثیي ارقبم هَرد ثزرعی، 2ؽبّذ کبّؼ داد )خذٍل 

هتز هزثغ( عبًتی 3865تزیي عغح ثزگ )ثیؼ Q 26رقن 

ثبیکذیگز تفبٍت  Giza 1  ٍTiticacaرا داؽت ٍ ارقبم 
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 1403، تبثغتبى 2ُ ؽوبر 47تَلیذات گیبّی، خلذ 

 

(. یکی اس دلایل 2یي ًظز ًذاؽتٌذ )خذٍل داری اس اهؼٌی

اصلی کبّؼ عغح ثزگ، کبّؼ هحتَای ًغجی آة 

ثبؽذ کِ عجت کبّؼ ّب در ؽزایظ تٌؼ ؽَری هیثزگ

ّب ؽذُ ٍ در ًْبیت عغح ثزگ فؾبر تَرصعبًظ ثزگ

کٌذ چزا کِ در ؽزایظ تٌؼ ؽَری کبّؼ پیذا هی

(. Khan et al. 2013یبثذ )پتبًغیل آة کبّؼ هی

خذة ػٌبصز غذایی، تؼذاد ثزگ در ثَتِ ٍ  کبّؼ

فتَعٌتش اس دیگز دلایل کبّؼ عغح ثزگ تحت ؽزایظ 

 (.Parihar et al., 2015تٌؼ ؽَری اعت )

 (2021 )Jaramillo Roman et al.,  گشارػ

اًذ کِ در ؽزایظ تٌؼ ؽَری عغح ثزگ ارقبم کزدُ

کیٌَا کبّؼ یبفتِ ٍ در ارقبم حغبط درصذ کبّؼ ثیؾتز 

در پضٍّؼ دیگزی گشارػ ؽذُ اعت کِ کبّؼ  .ثَد

عغح ثزگ ارقبم کیٌَا در ؽزایظ تٌؼ ؽَری ثب یکذیگز 

(. کبّؼ عغح Cai and Gao, 2020هتفبٍت ثَد )

ّبی ثزگ کیٌَا در ؽزایظ تٌؼ ؽَری در پضٍّؼ

 ;Cai and Gao, 2020دیگزی ًیش گشارػ ؽذُ اعت )

Sharifan et al., 2018; Algosaibi et al., 2015 )

 کِ ثب ًتبیح پضٍّؼ حبضز ّوخَاًی داؽت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Table 1. Analysis of variance of the effect salinity on studied traits of quinoa cultivars. 

Means of squares 
yield Grain Root dry 

weight 
Shoot dry 

weight  
SPAD 

value 
Leaf area Plant  

height    

df Sources of variation 

0.0019
ns

 0.0016
ns

 0.019* 132.40** 47685
ns

 11.14
ns

 2 Repeat 

0.21** 0.042** 0.186** 1709.88** 1505766** 670.81** 2 Salinity 

0.02
ns

 0.013** 0.017* 42.55
ns

 2887168** 156.92** 2 Cultivar 

0.009
ns

 0.002** 0.005
ns

 59.28* 13712
ns

 28.59
ns

 4 Salinity × Cultivar 

0.010 0.0003 0.005 16.68 38643 11.02 16 Error 

13.64 10.28 6.15 4.08 6.10 10.91 -- C.V (%) 

* ,**  , and ns represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively. 

 

 
Table 2. Mean comparisons of the main effect of salinity and cultivar on evaluated traits of quinoa 

Grain yield 

(g.plant
-1

) 

Shoot dry weight 
(g.plant

-1
) 

Leaf area 

(cm
2
.plant) 

Plant height   

   (cm) 

Treatment 

  Salinity (ds.m) 

 

0.87a 1.28a 3237.98a 39.88a 0  

0.75b 1.18b 3361.48a 28.33b   15 

0.56c 1.01c 2757.95b 23.01c 30 

   Cultivar 

0.67a 1.15ab 2979.89b 25.77b Titicaca 

0.76a 1.11b 3865.89a 33.88a Q 26 

0.75a 1.20a 2811.63b 31.55a Giza 1 
In each column, Means with similar letters are not significantly different based on Duncan's test at the 5% level.
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 تأثیز تٌؼ ؽَری ثز ثزخی صفبت...کجَدخبًی ٍ ّوکبراى: 

 ؽبخص عجشیٌگی

تزتیت در رقن ثِ× تیوبر ؽَری ٍ اثز هتقبثل ؽَری 

عغح احتوبل یک ٍ پٌح درصذ ثز ؽبخص عجشیٌگی اثز 

(. ؽبخص عجشیٌگی تیوبر 1داری داؽت )خذٍل هؼٌی

سیوٌظ در ّوِ دعی 15سیوٌظ( ٍ ؽبّذ )صفز دعی

-دعی 30ارقبم ثب یکذیگز هؾبثِ ثَد ٍلی در غلظت 

 Q 26( ٍ ارقبم 15/25تزیي )کن Titicacaسیوٌظ رقن 

 ٍGiza 1  ثبلاتزیي ؽبخص عجشیٌگی ثزگ را دارا ثَدًذ

ؽذُ در  گشارػ رایح ّبیپذیذُ (. یکی اس4)خذٍل 

ٍ  کلزٍفیل هحتَای کبّؼ ؽزایظ تٌؼ ؽَری،

اس غلظت  هختلف، هغبلؼبت در جشیٌگی گیبُ اعت کِع

 هتبثَلیک ٍضؼیت اس حغبعی ؽبخص ػٌَاىثِ کلزٍفیل

(. Chutipaijit et al., 2011ؽَد )هی اعتفبدُ علَلی

ؽبخص عجشیٌگی گیبُ ثیبًگز ٍضؼیت هٌبعت عغح عجش 

ّب در خْت افشایؼ ؽبخص ّب ثَدُ ٍ پضٍّؼثزگ

افشایؼ عجشیٌگی ثزگ  ثبؽذ چزا کِعجشیٌگی گیبّبى هی

 Jagła etتَاًذ ثز ػولکزد ًْبیی تأثیزگذار ثبؽذ )هی

al., 2019ّبی اًدبم ؽذُ رٍی گیبُ کیٌَا (. پضٍّؼ

ًؾبى دادُ اعت کِ ؽبخص عجشیٌگی ارقبم کیٌَا در 

 ,.Shabala et alیبثذ )ؽزایظ تٌؼ ؽَری کبّؼ هی

(. کبّؼ عجشیٌگی ثزگ کیٌَا در ؽزایظ تٌؼ 2012

 Sharifan et al., ٍHatami et (2018) َعظؽَری ت

al., (2022) گشارػ ؽذُ اعت. ًیش 

 ٍسى خؾک ؽبخغبرُ

دار تیوبر ّب ثیبًگز تأثیز هؼٌیًتبیح تدشیِ ٍاریبًظ دادُ

( ثز ٍسى خؾک اًذام ≥05/0P( ٍ رقن )≥01/0Pؽَری )

سیوٌظ دعی 30ٍ  15(. ؽَری 1َّایی گیبُ ثَد )خذٍل 

 8/21ٍ  8/7تزتیت ثِ هیشاى را ثٍِسى خؾک اًذام َّایی 

(. رقن 2درصذ ًغجت ثِ تیوبر ؽبّذ کبّؼ داد )خذٍل 

Giza 1  ٍQ 26  گزم )ٍسى تک ثَتِ(  11/1ٍ  20/1ثب

تزیي ٍسى خؾک اًذام َّایی را تزیي ٍ کنتزتیت ثیؼثِ

(. کبّؼ فتَعٌتش در ؽزایظ تٌؼ 2دارا ثَدًذ )خذٍل 

تَدُ یدِ سیغتؽَری عجت کبّؼ رؽذ گیبُ ؽذُ در ًت

-(. ثِ ًظز هیHao et al., 2021یبثذ )گیبُ کبّؼ هی

رعذ کِ تٌؼ ؽَری ثب کبّؼ ارتفبع گیبُ، تؼذاد ٍ عغح 

ثزگ در ًْبیت عجت کبّؼ ٍسى خؾک اًذام َّایی 

  ,.Toderich et al (2020ارقبم کیٌَا ؽذُ ثبؽذ. )

اًذ کِ تٌؼ ؽَری عجت کبّؼ ٍسى گشارػ کزدُ

ّبی گیبُ کیٌَا ؽذ. در پضٍّؼخؾک اًذام َّایی 

دیگزی ًیش گشارػ ؽذُ اعت کِ ؽَری عجت کبّؼ 

 Algosaibi etؽَد )ٍسى اًذام َّایی ارقبم کیٌَا هی

al., 2015; Shabala et al., 2012; Jaramillo 

Roman et al., 2020; Jamali and Sharifan, 

2018; Panuccio et al., 2014.) 

 ٍسى خؾک ریؾِ

رقن در عغح × رقن ٍ اثز هتقبثل ؽَری  تیوبر ؽَری،

داری احتوبل یک درصذ، ثز ٍسى خؾک ریؾِ اثز هؼٌی

سیوٌظ دعی 15(. در غلظت صفز ٍ 1داؽت )خذٍل 

ثبلاتزیي ٍسى خؾک ریؾِ را داؽت  Q 26ؽَری، رقن 

ثب  Giza 1سیوٌظ، رقن دعی 30در حبلی کِ در غلظت 

را دارا ثَد  گزم در ثَتِ، ثبلاتزیي ٍسى خؾکهیلی 13/0

(. تٌؼ ؽَری ثب ایدبد خؾکی فیشیَلَصیکی ٍ 2)ؽکل 

ّب عویت یًَی عجت کبّؼ تؼذاد ریؾِ ٍ گغتزػ آى

(. کبّؼ ٍسى خؾک Parihar et al., 2015ؽَد )هی

 Jamali and ریؾِ کیٌَا در ؽزایظ تٌؼ خؾکی تَعظ

Sharifan, (2018)  ًیش گشارػ ؽذُ اعت کِ ّوغَ ثب

ي پضٍّؼ اعت. در پضٍّؼ دیگزی ّبی ًتبیح اییبفتِ

-هیلی 100گشارػ ؽذُ اعت کِ عَل ریؾِ در ؽَری 

هَلار ًغجت ثِ تیوبر ؽبّذ افشایؼ داؽت اهب در ؽَری 

 (.Hariadi et al., 2011ّبی ثبلاتز کبّؼ یبفت )
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Figure. 1. Mean comparisons of interaction effect of salinity and cultivar on greenness index (SPAD 

value) of quinoa; Means with similar letters are not significantly different based on Duncan's test at 

the 5% level.

 

Figure. 2. Mean comparisons of interaction effect of salinity and cultivar on root dry weight of 

quinoa; In each column, Means with similar letters are not significantly different based on Duncan's 

test at the 5% level.

 عولکزد داًِ

تحت تأثیز  صذػولکزد داًِ در عغح احتوبل یک در

تیوبر ؽَری قزار گزفت در حبلی کِ رقن ٍ اثز هتقبثل 

داری ًذاؽتٌذ رقن ثز ػولکزد داًِ تأثیز هؼٌی×  ؽَری

سیوٌظ دعی 30ٍ  15(. ػولکزد داًِ در غلظت 1)خذٍل 

درصذ ًغجت ثِ تیوبر  6/35 ٍ 8/13تزتیت ثِ هیشاى ثِ

ٍخَد (. توبم تغییزات ث2ِؽبّذ کبّؼ یبفت )خذٍل 

آهذُ در هَرفَلَصی ٍ فیشیَلَصی گیبُ در ؽزایظ تٌؼ 
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 تأثیز تٌؼ ؽَری ثز ثزخی صفبت...کجَدخبًی ٍ ّوکبراى: 

ؽَری در ًْبیت هوکي اعت هٌدز ثِ کبّؼ ػولکزد 

گیبُ ؽَد. کبّؼ در صفبتی هبًٌذ تؼذاد ثزگ، عغح 

ثزگ، خذة ػٌبصز غذایی، هحتَای ًغجی آة ثزگ، 

، تؼذاد داًِ در ًْبیت عجت کبّؼ ػولکزد گیبُ فتَعٌتش

گزدد. تٌؼ ؽَری ثب ایدبد خؾکی تحت تٌؼ ؽَری هی

فیشیَلَصیکی عجت کبّؼ خذة آة تَعظ ریؾِ ؽذُ، 

در ًتیدِ تَلیذ َّرهَى آثغیشیک اعیذ در گیبُ افشایؼ 

هی یبثذ، ثبلارفتي آثغیشیک اعیذ عجت ثغتِ ؽذى رٍسًِ 

د دی اکغیذ کزثي ثِ داخل ّبی ثزگ ؽذُ در ًتیدِ ٍرٍ

یبثذ ثِ ّویي خْت فتَعٌتش گیبُ کبّؼ ٍ گیبُ کبّؼ هی

. (Roy et al., 2014یبثذ )در ًْبیت ػولکزد کبّؼ هی

کبّؼ ػولکزد کیٌَا در ؽزایظ تٌؼ ؽَری در 

ّبی هتؼذدی گشارػ ؽذُ ٍ هؾخص گزدیذُ پضٍّؼ

ارقبم کیٌَا ثِ ؽَری ثب یکذیگز هتفبٍت ثَدُ  تحولکِ 

ًتیدِ درصذ کبّؼ ػولکزد ًیش در ثیي ارقبم هتفبٍت در 

 ,.Heidari et al., 2020; Toderich et alاعت )

2020; Jaramillo Roman et al., 2020; 

Beyrami et al., 2020; Roman et al., 2020; 

González et al., 2021; Hatami et al., 2022.) 

عذین، پتبعین ٍ ًغجت عذین ثِ پتبعین  غلظت

 ریؾِ

دٌّذُ تأثیز ؽَری ّب ًؾبىًتبیح تدشیِ ٍاریبًظ دادُ

(01/0P≤( رقن ٍ )05/0P≤ ثز غلظت عذین ریؾِ ثَد )

(. غلظت پتبعین ریؾِ ًیش فقظ تحت تأثیز ارقبم 3)خذٍل 

(. ًتبیح ًؾبى داد کِ تیوبر ؽَری، 3قزار داؽت )خذٍل 

ًغجت عذین ثِ پتبعین ثز رقن × َری رقن ٍ اثز هتقبثل ؽ

(. تٌؼ ؽَری عجت 3داری داؽت )خذٍل ریؾِ اثز هؼٌی

افشایؼ غلظت عذین ریؾِ گزدیذ ٍ اس ثیي ارقبم هَرد 

گزم هیلی 26/0ٍ  30/0ثب  Q 26  ٍGiza 1ثزرعی رقن 

تزیي غلظت عذین تزیي ٍ کنثز گزم ٍسى خؾک، ثیؼ

-دعی 15غلظت (. تب 2در ریؾِ را دارا ثَدًذ )خذٍل 

داری در هحتَای پتبعین ریؾِ ٍخَد سیوٌظ، تغییز هؼٌی

 7/31سیوٌظ عجت کبّؼ دعی 30ًذاؽت ٍلی غلظت 

ثب  Q 26(. رقن 2درصذی پتبعین ریؾِ گزدیذ )خذٍل 

تزیي پتبعین گزم ثز گزم ٍسى خؾک، ثیؼهیلی 16/0

(. افشایؼ ؽَری عجت افشایؼ 2ریؾِ را داؽت )خذٍل 

عَری کِ رقن تبعین در ریؾِ گزدیذ ثًِغجت عذین ثِ پ

Giza 1  ٌظ ثبلاتزیي ًغجت سیودعی 30در عغح ؽَری

 تٌْب ٍ اٍلیي (. ریؾِ،2را داؽت )خذٍل عذین ثِ پتبعین 

 ؽَر ثب هحیظ هغتقین توبط در کِ اعت گیبُ اس اًذاهی

ایي  ّبیعبسگبری ٍ آًبتَهیک تغییزات لذا، قزار دارد،

 ؽَری گیبُ ثِ تحول تؼییي در هْوی ًقؼ تَاًذهی اًذام

 در کٌٌذُتٌظین ًقؼ تَاًذهی ریؾِ. ثبؽذ ػْذُ داؽتِ ثز

 ػٌَاىثِ ٍ کٌذ ایفب آًٍذی عیغتن ثِ داخل ّبیَى ٍرٍد

ثبؽذ  گیبُ داخل ثِ ّبیَى راُ ٍرٍد عذ هبًغ، اٍلیي

(Shelden et al., 2013 در پضٍّؾی گشارػ گزدیذ .)

کِ در ؽزایظ تٌؼ ؽَری غلظت عذین ٍ پتبعین در 

ریؾِ کیٌَا افشایؼ ٍلی ًغجت عذین ثِ پتبعین کبّؼ 

 ّب ثیبى کزدًذ کِ. آى(Cai and Gao, 2020) یبفت

 ؽبخص ػٌَاىثِ تَاًذدر ریؾِ هی پتبعین ثِ عذین ًغجت

 در ٍ ؽَد گزفتِ ًظز در ؽَری در ارقبم کیٌَا ثِ تحول

 Cai and) ثبؽذ عَدهٌذ کیٌَا هتحول ارقبم اًتخبة

Gao, 2020) . 

غلظت عذین، پتبعین ٍ ًغجت عذین ثِ پتبعین 

 عبقِ

( ٍ ≥01/0Pغلظت عذین عبقِ تحت تأثیز ؽَری )

(. ّوچٌیي اثز تیوبر 3( قزار داؽت )خذٍل ≥05/0Pرقن )

رقن ثز غلظت پتبعین × ؽَری، رقن ٍ اثز هتقبثل ؽَری 

ًغجت عذین ثِ پتبعین عبقِ در عغح احتوبل یک  عبقِ ٍ

(. غلظت عذین در عبقِ ًیش 3درصذ هؼٌی دار ثَد )خذٍل 

ای کِ ثب افشایؼ عغح ؽَری افشایؼ پیذا کزد ثِ گًَِ

تزتیت عجت سیوٌظ ؽَری ثِدعی 30ٍ  15غلظت 

درصذی غلظت عذین در عبقِ  3/133ٍ  1/71افشایؼ 

-هیلی 94/0بعین عبقِ )(. ثبلاتزیي غلظت پت2ؽذ )خذٍل 

 Titicacaگزم ثز گزم ٍسى خؾک( در تیوبر ؽبّذ رقن 

گزم ثز گزم ٍسى هیلی 30/0تزیي هقذار آى )ٍ کن

هؾبّذُ  Giza 1سیوٌظ رقندعی 30خؾک( در ؽَری 

(. ؽَری ثبػت افشایؼ ًغجت عذین ثِ 4ؽذ )خذٍل 

در عغح  Giza 1(. رقن 4پتبعین در عبقِ گزدیذ )خذٍل 
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سیوٌظ ثبلاتزیي ًغجت عذین ثِ پتبعین دعی 30ؽَری 

گزم ثز گزم ٍسى خؾک( را داؽت هیلی 6/3در عبقِ )

ّبی (. ایي احتوبل خَد دارد کِ گیبُ ًوک4)خذٍل 

ّبیی هبًٌذ ثزگ ٍ عبقِ ٍارد ؽذُ ثِ داخل ریؾِ را ثِ اًذا

دّذ تب ثتَاًذ ثب هٌفی ًگِ داؽتي پتبًغل خَد، اًتقبل هی

ٍ اًتقبل آى ثِ اًذام َّایی خَد  خذة آة تَعظ ریؾِ

 (.Cai and Gao, 2020را تذاٍم ثخؾذ )

 
 

Table 3. Analysis of variance of the effect salinity on studied traits of quinoa cultivars. 

 

* ,**  , and ns represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, 

respectively. 

 

 

Table 4. Mean comparisons of the main effect of salinity and cultivar on evaluated traits of quinoa 

Na
+
/K

+
 ratio in 

leaf 

(mg.g
-1

 dry 

weight) 

Leaf 

potassium 

concentration 

(mg.g
-1

 dry 

weight) 

Leaf sodium 

concentration 

(mg.g
-1

 dry 

weight) 

Stem sodium 

concentration 

(mg.g
-1

 dry 

weight) 

Root potassium 

concentration 

(mg.g
-1

 dry 

weight) 

Root sodium 

concentration 

(mg.g
-1

 dry 

weight) 

Treatment 

    Salinity (ds.m) 

 

0.30c 1.10a 0.33c 0.45c 0.129a 0.18c 0  

0.81b 1.02a 0.79b 0.77b 0.122ab 0.27b 15 

1.73a 0.71b 1.16a 1.05a 0.088b 0.39a 30 

     Cultivar 

1.11a 0.93a 0.88a 0.68b 0.10b 0.28ab Titicaca 

0.67b 1.01a 0.64b 0.75ab 0.16a 0.30a Q 26 

1.06a 0.88a 0.75b 0.84a 0.07b 0.26b Giza 1 

In each column, Means with similar letters are not significantly different based on Duncan's test at the 5% level.

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

Means of squares                                  
Na

+
/K

+
 

ratio in 

leaf 

Leaf 

potassium  

concentrati

on 

Leaf 

sodium 

 

concent

ration 

Na
+
/K

+
 

ratio in 

stem 

Stem 

potassium  

concentrati

on 

Stem 

sodium 

 

concent

ration 

Na
+
/K

+
 

ratio in 

root 

Root 

potassium  

concentrati

on 

Root 

sodium  
concentr

ation 

d.f 

 

Sources of variation 

0.09ns 0.002ns 0.20ns 0.13ns 0.0007ns 0.21ns 0.52ns 0.0002ns 0.0001ns 2 Repeat 

4.72
**

 0.365
**

 1.55
**

 7.22
**

 0.18
**

 0.79
**

 37.81
**

 0.004
ns

 0.096
**

 2 Salinity 

0.53
*
 0.037

ns
 0.128

**
 4.86

**
 0.39

**
 0.06

*
 12.54

**
 0.020

**
 0.004

*
 2 Cultivar 

0.19
ns

 0.017
ns

 0.035
ns

 0.39
**

 0.02
*
 0.02

ns
 4.92

**
 0.0003

ns
 0.004

ns
 4 Salinity × Cultivar 

0.14 0.031 0.014 0.06 0.008 0.01 0.32 0.001 0.001 16 Error 

24.93 18.81 15.71 17.18 14.52 14.66 17.93 23.09 11.83 -- C.V (%) 
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Table 5. Mean comparisons of interaction effect salinity × cultivar on evaluated traits of quinoa  

Na
+
/K

+
 ratio in stem 

(mg.g
-1

 dry weight) 

Stem potassium content 

(mg.g
-1

 dry weight) 

Na
+
/K

+
 ratio in root 

(mg.g
-1

 dry weight) 

Cultivar 

 

Salinity (ds/m) 

 

0.45±0.02f 0.94±0.13a 1.71±0.03ed Titicaca  

0.53±0.07ef 0.81±0.04c 1.31±0.47e Q 26 0 

1.08±0.25d 0.48±0.09g 1.86±0.16de 

 

Giza 1  

0.79±0.26def 0.73±0.11d 2.51±0.13cd Titicaca  

0.88±0.19de 0.90±0.09b 1.66±0.17de Q 26 15 

2.36±0.22b 0.39±0.04h 2.95±0.88c 

 

Giza 1  

2.05±0.64bc 0.51±0.08f 5.17±0.80b Titicaca  

1.74±0.35c 0.61±0.07e 3.02±0.25c Q 26 30 

3.6±0.39a 0.30±0.03i 8.27±0.09a Giza 1  

In each column, Means with similar letters are not significantly different based on Duncan's test at the 5% level.

 

عذین، پتبعین ٍ ًغجت عذین ثِ پتبعین  غلظت

 ثزگ

دار ّب ثیبًگز تأثیز هؼٌیًتبیح تدشیِ ٍاریبًظ دادُ

(. 3ؽَری ٍ رقن ثز هحتَای عذین ثزگ ثَد )خذٍل 

هحتَای پتبعین ثزگ ًیش تحت تأثیز تٌؼ ؽَری قزار 

(. ّوچٌیي ًغجت عذین ثِ پتبعین در 3گزفت )خذٍل 

ثزگ ارقبم کیٌَا تحت ؽزایظ تٌؼ ؽَری قزار داؽت 

َری، هقذار عذین تدوغ (. ثب افشایؼ غلظت ؽ3)خذٍل 

عَری کِ در ؽَری ّب ًیش افشایؼ یبفت ثِیبفتِ در ثزگ

 79/0سیوٌظ ؽَری، عذین تدوغ یبفتِ در ثزگ دعی 15

-دعی 30گزم ثز گزم ٍسى خؾک ٍ در ؽَریهیلی

گزم ثز گزم ٍسى خؾک ثزگ ثَد هیلی 16/1سیوٌظ 

ثب  Titicaca(. اس ثیي ارقبم هَرد ثزرعی، رقن 2)خذٍل 

گزم در گزم ٍسى خؾک، ثبلاتزیي هقذار هیلی 88/0

سیوٌظ دعی 15(. تب ؽَری 4عذین را دارا ثَد )خذٍل 

ّب هؾبّذُ ؽَری، تغییزی در هحتَای پتبعین ثزگ

سیوٌظ ؽَری عجت کبّؼ دعی 30ًگزدیذ ٍلی غلظت 

درصذی پتبعین ثزگ ؽذ درحبلی کِ هحتَای  4/35

زرعی یکغبى ثَد پتبعین ثزگ در ثیي ارقبم هَرد ث

(. ًغجت عذین ثِ پتبعین ثب افشایؼ ؽَری 2)خذٍل 

-دعی 15افشایؼ یبفت. ًغجت عذین ثِ پتبعین در غلظت 

 73/1دعی سیوٌظ  30ٍ در غلظت  81/0سیوٌظ ثزاثز 

(. اس 2گزم ثز گزم ٍسى خؾک ثزگ ثَد )خذٍل هیلی

گزم ثز هیلی 67/0ثب  Q 26ثیي ارقبم هَرد ثزرعی رقن 

تزیي ًغجت عذین ثِ پتبعین را در خؾک، کنگزم ٍسى 

   Hariadi et al., (2011)(. 2ّب داؽت )خذٍل ثزگ

ّبی خَاى گیبُ کیٌَا )صًَتیپ گشارػ کزدًذ کِ ثزگ

عین ّبی پیز، ثبلاتزیي غلظت پتب( در هقبیغِ ثب ثزگ5206

 Cai and (2020)ٍ کن تزیي غلظت عذین را داؽت. 

Gao,  عذین ٍ پتبعین ثزگ در گشارػ کزدًذ کِ غلظت

ؽزایظ تٌؼ ؽَری افشایؼ ٍلی ًغجت عذین ثِ پتبعین 

 ,.Hatami et alدر پضٍّؼ دیگزی،  کبّؼ پیذا کزد

گشارػ کزدًذ کِ در ؽزایظ تٌؼ ؽَری،  (2022)

غلظت عذین در ثزگ افشایؼ ٍلی هیشاى پتبعین ٍ ًغجت 

رعذ کِ اًتقبل ًظز هی ثِ پتبعین ثِ عذین کبّؼ یبفت. 

ّبی پیز یک راّکبر اعبعی گیبُ در ثِ ثزگ ًوک

ّب ثبؽذ تب اس ّبی ٍارد ؽذُ ثِ ثزگّذایت ًوک

 ّب خلَگیزی کٌذ.خغبرت آى

 

 گیزیًتیجِ
ًؾبى داد کِ  دعت آهذُ در ایي پضٍّؼًتبیح ثِ

ّبی ثبلای ًوک عجت کبّؼ ػولکزد هغلَة غلظت

 در ثزرعی هَرد ارقبم کِ داد ًؾبى ًتبیح گزدد.هی کیٌَا

 ثب ؽَری ثِ هتحول ثب هزتجظ صفبت ًظز اس پضٍّؼ ایي

 در ارقبم هٌؾأ کِ رعذهی ًظز ثِ ٍ ثَدًذ بٍتهتف یکذیگز

ّب هیشاى تحول ٍ ؽبیذ ّویي تفبٍتثَدُ  دخیل اهز ایي
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ثب ٍخَد تفبٍت در  ًوبیذ.ثِ ؽَری ثیي ارقبم را تؼییي هی

غلظت ػٌبصز پتبعین، عذین ٍ ًغجت عذین ثِ پتبعین در 

ّبی عبقِ، ریؾِ ٍ ثزگ، اس ًظز ػولکزد داًِ تفبٍت اًذام

ثب داری در ثیي ارقبم هَرد ثزرعی هؾبّذُ ًؾذ. هؼٌی

گزدد کِ ارقبم دعت آهذُ پیؾٌْبد هیتَخِ ثِ ًتبیح ثِ

عبسٍکبرّبی تحول هْن ٍ تدبری کیٌَا گشیٌؼ ؽذُ ٍ 

ّب ثِ ؽَری هَرد ثزرعی قزار گیزد تب ثتَاى حذاکثز آى

 ٍری اس ایي ارقبم حبصل گزدد.ثْزُ

 گشاریعپبط

آسهبیؾگبُ  هغئَلیي ًگبرًذگبى اس ّوکبری

-سیغتفیشیَلَصی داًؾکذُ کؾبٍرسی ٍ آسهبیؾگبُ 

سًدبى، کوبل تؾکز ٍ  ػلَم داًؾگبُ داًؾکذُؽٌبعی 

 قذرداًی را دارًذ.
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