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Extended abstract 

Introduction 
The increasing demand for high-quality forage, particularly in salt-affected regions facing water scarcity 

due to climate change, poses a significant challenge to sustainable agricultural production. Quinoa is 

well known for its tolerance to adverse environmental conditions, particularly drought and salinity. As 

a dual-purpose crop, quinoa is a promising candidate for forage production under such conditions. The 

primary objective of this study was to identify high-yielding quinoa forage lines and evaluate the salinity 

tolerance of 16 quinoa forage lines. 

 

Materials and methods 

Materials and methods 

This study was conducted at the Sadouq Salinity Research Farm, Yazd, Iran, during the 2023–2024 

growing season. The experiment was conducted in a randomized complete block design with three 

replications using a split-plot arrangement. Fifteen superior quinoa forage lines (NSRCQF1–

NSRCQF15) with Termeh cultivar, were assigned to the subplots. The main plots consisted of four 

irrigation water salinity treatments: a non-saline control and three salinity levels with electrical 

conductivity (EC) values of 5, 10, and 15 dS m⁻¹. Forage was harvested from a 1-m² area in each plot. 

Agronomic traits, including fresh forage yield, dry forage yield, dry matter percentage, stem diameter, 

and plant height, were then measured. 

 

Results and discussion 

The results showed that the effects of salinity and line on most of the measured traits were significant at 

the 1% and 5% probability levels, whereas the salinity × line interaction was not significant. Mean 

comparison analysis revealed significant reductions in plant height, stem diameter, dry matter 

percentage, and dry forage yield as salinity increased. Fresh forage yield increased as salinity increased 

up to 10 dS m⁻¹ but decreased at higher salinity levels. Significant differences were observed among 

quinoa forage lines in plant height, dry matter percentage, and forage yield. Among the evaluated lines, 

NSRCQF15 produced the highest fresh and dry forage yields, reaching 68.8 and 15.56 t ha⁻¹, 

respectively. The salinity tolerance threshold (CT) of the evaluated lines ranged from 5 to 18 dS m⁻¹, and 

the yield reduction slope (b) was less than 1% for all lines. The evaluated quinoa forage lines maintained 

approximately 80% of their forage yield at salinity levels ranging from 9 to 23 dS m⁻¹. Based on the 

evaluated indices, the NSRCQF3, NSRCQF4, and NSRCQF6 lines exhibited high stress tolerance index 

(STI) values, high electrical conductivity at 50% yield reduction (EC50) values, and low yield reduction 

slopes, indicating superior salinity tolerance. These lines can therefore be considered salinity-tolerant 
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lines. In contrast, the NSRCQF7, NSRCQF9, and NSRCQF12 lines were more sensitive to salinity 

because of their lower EC50 values, higher yield reduction slopes, and lower CT values. Based on average 

dry matter yield and the stress tolerance index (STI), the NSRCQF3, NSRCQF8, NSRCQF10, 

NSRCQF13, and NSRCQF14 lines exhibited higher forage yield and greater stress tolerance than the 

overall mean of the evaluated lines. These lines maintained favorable forage production under high 

salinity conditions. Conversely, the NSRCQF7, NSRCQF9, and NSRCQF12 lines were more sensitive to 

salinity and exhibited a significant reduction in forage yield under high salinity conditions. 

 

Conclusion 

The results of this study demonstrated that salinity stress significantly affected the growth and forage 

yield of quinoa by affecting morphological traits. The significant variation among the evaluated lines 

indicated that certain quinoa lines possessed greater salinity tolerance, suggesting that the selection of 

salt-tolerant lines could effectively improve forage production under saline conditions. Furthermore, 

quinoa has considerable potential as a new forage crop for saline environments. 

 

Keywords: Salt tolerance threshold, Salinity of 50 percent yield reduction (EC50), Yield reduction 

slope 
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 مقاله پژوهشی 
https://doi.org/10.22077/escs.2026.9253.2362 

( Chenopodium quinoa Willd)  نوای ک  ای علوفه  هاینی لا یتحمل به تنش شور  ی بررس

 مزرعه  ط یدر شرا

 2یریخسروش یمهد ،1یرام ی ب  نی، حس*1ی، فرهاد دهقان1یصالحمعصومه 

 زد ی ،یکشاورز ج یآموزش و ترو قاتیسازمان تحق ،ی شور قاتیتحق یمرکز مل .1

 مشهد  ،یدانشگاه فردوس ،ی دانشکده کشاورز ،یارشد، گروه اگروتکنولوژ یکارشناس  یدانشجو. 2

 مشخصات مقاله   چکیده

  یک ی  ،ی میاقل  رات ییتغ  به دلیل  ،یآبو کم  یشور   تأثیرتحت در مناطق    ژهیوبه   ت،یفیو باک  میعلوفه حج  دیتول  یتقاضا برا

  ی شور  قاتی در مزرعه تحق  1402-1403  یدر سال زراع   یکشور است. پژوهش  یبخش کشاورز   ی اصل  یهااز چالش 

خردشده   هایصورت کرت به   ش یاجرا شد. آزما  نوایک  ایعلوفه  های نی لا یتحمل به شور   یاب یارز  منظوربه   زدیصدوق  

بلوک  قالب طرح  تصادف   یها در  شد. تعداد    یکامل  انجام  تکرار  ک  ن یلا   15با سه  ترمهو    ایعلوفه  نوایبرتر  در    رقم 

  یها در کرت ر شور یزیمنس بر متر به همراه شاهد غدسی  15و   10،  5با سه سطح شوری آب آبیاری    یفرع  یها کرت

  اه یشامل وزن تر و وزن خشک بوته، درصد ماده خشک، قطر ساقه و ارتفاع  گ یاصلی قرار داده شدند. صفات زراع

و پنج درصد    ک یدر سطوح احتمال    یصفات مورد بررس   شتریبر ب  نی و لا  ی نشان داد که اثر شور  ج یشد. نتا  یریگاندازه

کاهش قابل    ،یسطح شور  شیبا افزا  ن، ی نبود. همچن  داری معن   یاز نظر آمار   نی و لا یشور   ل بود، اما اثر متقاب  داری معن

با    یتوجه  تر  بوته، قطر ساقه، درصد ماده خشک و عملکرد علوفه خشک مشاهده شد. عملکرد علوفه  در ارتفاع 

  دارییتفاوت معن  نی نکرد. همچ دای کاهش پ شتریب هایی و در شور    شی دسی زیمنس برمتر  افزا  10تا   یشور شیافزا

مورد    نی لا  16  نی از نظر ارتفاع، درصد ماده خشک و عملکرد علوفه مشاهده شد. در ب  نوایمختلف ک  یها ن ی لا  نیب

  زدی طی در شرا  یداری معن  یتن علوفه خشک برتر  56/15تن علوفه تر و   68/ 8  دیبا تول NSRCQF15 ن یلا  ،یبررس 

  ییشناسا ی متحمل به شور ی هان ی عنوان لابه  زین  NSRCQF6و   NSRCQF3 ،NSRCQF4 یها ن ی نشان داد. لا

کاهش   بی( و ش50ECبالاتر ) یدرصد کاهش عملکرد در شور  50( بالا،STI) یشاخص تحمل به شور   یشدند که دارا

پا عملکرد    NSRCQ14و    NSRCQ3  ،NSRCQ8  ،NSRCQ10  ،NSRCQ13  هاین ی بودند. لا  ترن یی عملکرد 

 داشتند.   هان یاز متوسط لا  یبالاتر  یشور   نشعلوفه خشک و شاخص تحمل به ت

 های کلیدی: واژه 

 آستانه تحمل به تنش 

درصد کاهش   50 یشور

 عملکرد 

 کاهش عملکرد  خطب یش

 

 31/01/1404: افت ی در خ یتار

 04/03/1404تاریخ بازنگری:  

 03/1404/ 10تاریخ پذیرش: 

 تاریخ انتشار: 

 1404 تابستان 

191-173 :(2)18 

 مقدمه

ای یکساله  (، گونه .Chenopodium quinoa Willdکینوا )

که منشأ آن منطقه آند  است    Amaranthaceaeاز خانواده  

(. این گیاه Bazile et al., 2016در آمریکای جنوبی است )

تنش برابر  شرایط  در  و  خشکی  شوری،  مانند  مختلف  های 

( دارد  بالایی  تحمل  .  (González et al., 2009یخبندان 

شور مشابه  های آن قادر به رشد در شرایط بسیار  برخی از گونه

 Adolfهستند )زیمنس بر متر  دسی  40آب دریا با شوری  

et al., 2010  به کینوا  از  اصلی  استفاده  موارد،  بیشتر  در   .)

توان از شاخ و  اما می استای بالای دانه آن  دلیل ارزش تغذیه 

برگ آن به عنوان علوفه نیز استفاده نمود. در برخی مناطق  

به  توسعه  بالا  غذایی  ارزش  دلیل  به  کینوا  تازه  علوفه  یافته، 

گیرد ها مورد استفاده قرار میعنوان مکمل در جیره غذایی دام

(Bazile et al., 2015  بالای سطوح  دارای  کینوا  علوفه   .)

  عنوان تواند بهپروتئین و مقدار پایین الیاف نامحلول است و می

به مقرون  منبع  نشخوارکنندهیک  دام  خوراک  در  و   صرفه 

)غ گیرد  قرار  استفاده  مورد   ,.Shah et alیرنشخوارکننده 

2020.)  

mailto:dehghany47@gmail.com
https://doi.org/10.22077/escs.2026.9253.2362
https://orcid.org/0000-0003-3805-7072
https://orcid.org/0000-0001-7967-8495
https://orcid.org/0009-0003-7557-720X


 1404، تابستان  18، جلد ی محیطی در علوم زراعیهاتنش  4

 

 

کینوا گیاهی است با کاربردهای متنوع که دانه آن قابلیت  

استفاده در جیره طیور را نیز دارد و همچنین بقایا و علوفه 

سبز یا سیلویی آن کیفیت مناسبی برای تعلیف دام دارد و هم  

می استفاده  علوفه  عنوان  به  آند  کشورهای  در  شود اکنون 

(Bazile et al., 2015 مطالعه .)  ای در چین نشان داده است

و میزان پروتئین کینوا در مرحله گلدهی   1NDF    ،2ADFکه  

تواند علوفه و پرشدن دانه بیشتر از یولاف و یونجه است و می

ژنوتیپ کند.  تولید  مناسبی  کیفیت  ساقه  با  دارای  که  هایی 

شاخه عملکرد  محکم،  و  متوسط  ارتفاع  بیشتر،  فرعی  های 

مناسب منظور  این  برای  باشند  بالاتری  هستند  بیوماس  تر 

(Shah et al., 2020)بر همین اساس کینوا به عنوان یک   ؛

فلسطین  در  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  دومنظوره  گیاه 

-12اشغالی میزان علوفه تولید شده در کشت زودکاشت بهاره  

تن در هکتار ماده    5-8ییزه  تن در هکتار و در کشت پا  11

 Shah)(. شاه و همکاران  Asher et al., 2020خشک بود )

et al., 2020)    بیان کردند که بین کیفیت و کمیت عملکرد

  رابطه منفی وجود ندارد. بنابراین گزینش برای بهبود عملکرد 

 کیفیت علوفه تولیدی را کاهش نخواهد داد. 

و   خشک  مناطق  در  ما،  کشور  مساحت  عمده  بخش 

قرار گرفته و نیمی از اراضی فاریاب آن شور و یا   خشکمهین

( هستند  خاک  شوری  معرض  بر  Kafi et al., 2010در   .)

کشور، حدود   آب  و  تحقیقات  موسسه  تخمین    5/44اساس 

درصد از اراضی کشاورزی ایران تحت تاثیر درجات مختلفی از 

( دارند  قرار  در حال حاضر   (.Saadat et al., 2023شوری 

ها در ای مورد توجه بوده و کشت آن گیاهانی که از نظر علوفه 

بسیاری از مناطق کشور معمول شده عمدتاً گیاهانی هستند 

کمّ پتانسیل  از  علوفه که  کیفی  و  برخوردار  ی  مطلوبی  ای 

با   به شوری دارند.  پایینی نسبت  هستند، ولی درجه تحمل 

استراتژی از  یکی  اقلیم،  تغییرات  تبعات  و  نتایج  به  ها  توجه 

محصولات  معرفی  پایدار،  توسعه  اهداف  به  دستیابی  برای 

 ,IPCCجدید و تنوع بخشیدن به سیستم های کشت است )

2019 .) 

است   شده  موجب  و  دارد  زیادی  ژنتیکی  تنوع  کینوا 

باشد   داشته  مختلف  اقلیمی  شرایط  به  وسیعی  سازگاری 

(Navruz-Varli and Sanlier, 2016)یافته های کوی و  . 

قابل   دهد که تفاوتنشان می  (Cui et al., 2024)همکاران  

اندازه  صفات  تمامی  در  صفات توجهی  جمله  از  شده،  گیری 

                                      
1. Neutral Detergent Fiber 

تغذیه  ژنوتیپزراعی و کیفیت  های مختلف آن وجود  ای، در 

 Yilmaz etدارد. نتایج حاصل از پژوهش ییلماز و همکاران )

al., 2021 تفاوت بیانگر  ارتف(  در  توجهی  قابل  گیاه، های  اع 

ارقام مختلف کینوا است.   قطر ساقه و عملکرد علوفه خشک 

های ( تفاوت Jacobsen et al., 1999جکوبسن و همکاران )

قابل توجهی را با توجه به شاخص برداشت و عملکرد بین دو 

گومز کردند.  گزارش  شور  شرایط  در  کینوا  و -رقم  پاندو 

هایی را در ( تفاوت Gómez‐Pando et al., 2010همکاران )

مورد تعدادی از صفات مانند وزن خشک ریشه، وزن خشک  

ژنوتیپ از  ارتفاع گیاه و عملکرد دانه در منتخبی  های  برگ، 

گزارش شده است که    پرو در شرایط شوری یافتند. همچنین 

خاک به  کینوا  مختلف  ارقام  متفپاسخ  شور  بود  های  اوت 

(Keskin and Temel, 2023)  . 

بخش عمده مطالعات مرتبط با کینوا بر عملکرد دانه آن  

پژوهش و  بوده  متمرکز  شوری  مختلف  سطوح  های در 

ای این گیاه در محدودی در زمینه عملکرد علوفه و تنوع گونه 

شناسایی   علت  همین  به  و  است  شده  انجام  شور  و  شرایط 

توسعه ارقام بهینه و سازگار برای کاشت اهمیت بالایی دارد.  

های کینوا جهت  این پژوهش با هدف دستیابی به برترین لاین

تولید عملکرد علوفه در سطوح مختلف شوری و بررسی تحمل  

   ها انجام شده است.به تنش شوری لاین

 

 هامواد و روش

تحقیقات شوری صدوق    نیا مزرعه  در  در سال    زدیمطالعه 

اجرا شد. قبل از کاشت از خاک مزرعه   1402-1403  یزراع

تا   صفر  عمق  و  یریگنمونه  یمتریسانت  30در    ی هایژگیو 

 (. 1  جدولشد ) نییخاک تع ییایم یو ش یک یزیف

کرت به  شیآزما طرح    هایصورت  قالب  در  خردشده 

  ن یلا  15با سه تکرار انجام شد. تعداد    یکامل تصادف  یهابلوک 

ک از    نوایبرتر    ی اعلوفه  ینوایک  یابیارز  هایشیآزماحاصل 

(Salehi, 2025)  ی فرع یهادر کرت (، 2جدول  ) رقم ترمهو  

دسی زیمنس بر    15و  10،  5و سه سطح شوری آب آبیاری  

غ شاهد  همراه  به  )  ریمتر  متردسی  2شور  بر  در  زیمنس   )

در بهمن    مینز  یسازآماده  اصلی قرار داده شدند.  یهاکرت 

  تسطیح   ،یسکد  مرحلهدو    ،لیهاو  شخم  شامل )  1402ماه سال  

  خطوط   فاصله  با  متری   4  خط   4  در  لاین  هر   . ( انجام شدمینز

  تراکم   با  و  هالاین  بین  نکاشت  خط  یک  و   متر  سانتی  30  کشت

2. Acid Detergent Fibre 
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  1402  ( سال20-25)   ماهبهمن  هکتار در  در  بوته  هزار  120

های زراعی شامل در طول فصل رشد کلیه مراقبت .شد کشت

های هرز انجام شد. مبارزه با  آبیاری، تغذیه و مبارزه با علف

انجام شد و آفت در طول فصل    یهرز بصورت دست  یهاعلف

نشد.  هرشد مشاهد

 

 ویژگی های فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه آزمایشی .1 جدول
Table 1. Physico-chemical characteristics of soil in the experimental site 

 پتاس 

K 

 فسفر 
P 

 اسیدیته
pH 

 نسبت جذب سدیم

SAR 
 الکتریکی هدایت 

Electrical Conductivity 

شوری آّب  

 آبیاری  
 

---- ppm ----  dS m-1    

117.9 17.6 7.6 19.1 14.16  
 قبل از کاشت 

Before sowing 

   9.77 4.5 2 
 میانگین در طول فصل 

Mean during the season 
   12.58 6.16 5 

   18.19 12.13 10 

   25.96 19.53 15 

 

 Table 1. Continued                                                                                                                             ادامه. 1جدول 

 مواد آلی 
O.M 

 بافت خاک 
Soil texture 

 رس
Clay 

 سیلت
Silt 

 شن 
Sand 

 کربن آلی 
C 

 نیتروژن کل 
N 

 

%  -------------------------------------- % -------------------------------  

0.56 Sandy Loam 19 19.6 61.4 0.32 0.03 
 قبل از کاشت 

Before sowing 

 
 

فهرست   2  جدول کینوا    15.  ای  علوفه  برتر  ترمهو  لاین   رقم 

(Salehi, 2025 ) 

Table 2. List of the 15 top forage quinoa lines and a dual-

purpose red-deeded line (Salehi, 2025) 

Tن لایLine  لاین  Line  

NSRCQF9 9 NSRCQF1 1 

NSRCQF10 10 NSRCQF2 2 

NSRCQF11 11 NSRCQF3 3 

NSRCQF12 12 NSRCQF4 4 

NSRCQF13 13 NSRCQF5 5 

NSRCQF14 14 NSRCQF6 6 

NSRCQF15 15 NSRCQF7 7 

Termeh 16 NSRCQF8 8 

 

تاریخ   در  کاشت  از  آبیاری    25بعد  تیمارهای  بهمن 

،  5در سه سطح شوری آب آبیاری    زمانهمیکسان و    صورتبه

متر به همراه شاهد غ  15و  10 بر  )   ر یدسی زیمنس    2شور 

متر بر  زیمنس  به    (دسی  شد  اعمال  رشد  مراحل  تمام  در 

  ی اریخاک، در هر نوبت آب  یکنترل شور  منظوربه   که  یصورت

از تجمع نمک در نظر    یریجلوگ  منظوربه  ییدرصد آبشو  25

مختلف    یمارهایخاک در ت  یکنترل شور  منظوربه گرفته شد.  

از خاک صورت گرفت    یبردارنمونهچند نوبت   ،یاریآب  تیفیک

گزارش شده است.    1 جدولآن در طول فصل در    نیانگیکه م

دو منبع آب است که    ی صدوق دارا  یشور  قاتیتحق  ستگاهیا

قابلی  یهر منبع آب دارا بوده که  اختلاط آب    تیک استخر 

 ی. آب پس از اختلاط با شورکندیو شور را فراهم م  نیریش

بر اساس     پیت  ستمیبا س   یاریمشخص وارد تانکرها شده و آب

نتایج تجزیه آب مصرفی    3جدول    .شده انجام شد  نییحجم تع

متر   4390در طول فصل  یآب مصرف زانیم دهد.را نشان می

  ی اریخالص آب   ازیمتر مکعب ن 3512مکعب در هکتار بود که 

در نظر گرفته    یاهیگ  بیبوده است. ضر  ییآبشو  ازین  هیو بق

ابتدا مرحله  سه  در  پا  یانیم  ، ییشده  ک  یانیو  به    نوایرشد 

،  21 ب یبود. طول هر مرحله به ترت 62/0و  1/ 2، 59/0 بیترت

  در هوا در طول فصل  ی دما راتییبوده است. تغ وزر 19و  68

فصل    یحداقل در ابتدا  ینشان داده شده است. دما  1شکل  

  ن یانگیو م  وسیدرجه سلس  -8روز بعد از کاشت( تا    20رشد )

و حداکثر دما در زمان    وسیدرجه سلس  9/3بازه    نیدما در ا

 بود.  وسیدرجه سلس 36برداشت 

  ه یتجز  ج یدر طول فصل رشد و بر اساس نتا  هیتغذ  اتیعمل

کم    یمواد آل  زانیبه م  (. با توجه1  جدولگرفت )خاک صورت  

  250  ،یاعلوفه   یهانیمورد انتظار در لا  یشیخاک و رشد رو

توص  3گرم اوره در هکتار در    لویک بالا بودن    هیمرحله  شد. 

شد    باعثبه فسفر    نوایک  ازین  ی فسفر قابل دسترس خاک و کم

در   لوگرمیک 100مصرف نشود.  شیآزما نیتا کود فسفره در ا
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پتاس کود سولفات  ابتدا  میهکتار  برا  یدر  رشد  رفع   یفصل 

 مصرف شد. اهیگ ازین

از هر کرت در سطح   هیبرداشت علوفه بعد از حذف حاش

  12)  1403مترمربع انجام گرفت. برداشت در خردادماه    کی

  ی متر یاز پنج سانت  ی صورت دستبه  یخرداد( در مرحله گلده

بوته،   یانجام شد و صفات زراع  اهیگ  قهی  یبالا ارتفاع  شامل 

درصد ماده خشک، عملکرد علوفه تر و عملکرد علوفه خشک 

بوته در مزرعه م  یریگاندازه ارتفاع  اندازه  نیانگیشد.  -کرت 

نمونه تر از   کیشد. جهت محاسبه درصد ماده خشک    یرگی

درجه  72 یهر کرت گرفته شد و بعد از خشک کردن در دما

شد و درصد  نیزساعت وزن خشک تو 48به مدت  وسیسلس

شد.  نییماده خشک تع

 
 های فیزیکوشیمیایی آب مزرعه آزمایشی . ویژگی 3 جدول

Table 3. Physico- chemical characteristics of water in the experimental site 

 هدایت الکتریکی
Electrical 

Conductivity 
 اسیدیته 

pH 

 کلسیم 
Ca 

 منیزیم 
Mg 

 کربنات 
CO3

-2 
 بیکربنات 
HCO3

- 

 سدیم 
Na 

 کلر 
Cl- 

نسبت جذب  

 سدیم 
SAR 

dS m-1  --------------------------------meq l-1----------------------------  

2 7.39 3.49 3.69 0 3.32 10 11.7 5.3 

5 7.98 5.3 9.7 0 2.5 37 45 13.5 

10 7.81 8.7 17.1 0 3.1 71.6 94.7 19.9 

15 7.81 14.5 27.3 0 3.3 107 104.4 23.4 

 

 
 . دمای حداقل، حداکثر و میانگین در طول فصل رشد )درجه سلسیوس( 1 شکل

Fig. 1. Minimum, maximum and mean temperatures during the growing season (°C) 

 

اشباع    عصارهبه    نوایک  هاینیلا  واکنش  یبررس  یبرا

( rY)  یخاک با استفاده از معادلات، ابتدا عملکرد نسب  یشور

  ط ی محاسبه شد که در آن عملکرد در شرا  1با معادله شماره  

  شود یم  می( تقسmYشور )   ریغ   طی ( بر عملکرد در شراYشور )

(Maas and Hoffman, 1977; Maas, 1990:) 

]1[                                                        m=Y/Y rY                              

rY  شده را با استفاده از  عنوان تابع عامل کاهش اصلاحبه

عصاره   یکیالکتر  ت یهدا  Cمحاسبه شد که در آن    2معادله  

حس بر  خاک  شور  یسطح  m dS،  50C-1  باشباع  که   یاز 

به م  از عملکرد در شرا  50  زانیعملکرد  شور    ریغ   طی درصد 

 Steppuhnاست )  بیپارامتر ش  s( و  50EC)  ابدییکاهش م

et al., 2005 و آستانه تحمل    خطبیمنظور محاسبه ش (. به

(. در  4استفاده شد )معادله    یااز معادله دوتکه  یبه تنش شور

-دسیعصاره اشباع خاک برحسب    یکیالکتر  تیهدا  ECeآن  

  زیمنس بر متر دسی( برحسب  CTآستانه )  0a،  ریمنس بر متز

)  بیش  lو   )Slopکاهش  است   )Maas and Hoffman, 

1977; Maas, 1990  .) 

]2[                                          Yr =
1

1+ (
C

C50
)
exp(sC50) 
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]3[                                                sC50+50C=STI 

]4[                                     ))0a-eECl(( -=100  Yr 

δg  ی ک یژنت   انسیوار،  H2  یریپذتوارثمحاسبه    جهت
و   2

δe  ی طیمح
تجز  2 از جدول  استفاده  شد    ن ییتع  انسیوار  هیبا 

[5 .] 

]5[                                              H2=
δg

2

δg
2  + δe

2 ×100 

δg  ،یریپذتوارث  زانیم   2H  ،5معادله    در
  ، ی ک یژنت  انسیوار  2

δe
 .  ندمحاسبه شد  6و    5ابط  وکه از ر  هستند  یطی مح  انسیوار  2

]6[                                          δg
2
=
MSB - MSEb

a×block
×100 

]7[                                        δe
2
=
MSAB + MSEb

a×block
×100 

  ن یانگ یم  MSEb  ن،یمربعات لا  ن یانگیم   MSB  ،6معادله    در

  ، ی تنش شور  ماریتعداد سطوح ت  a،  (b)دوم    یمربعات خطا

block    7تعداد تکرار و در معادله،  MSAB  نیانگیاثر متقابل م 

تنش شور  ی در شور  نیمربعات لا به    ی بود. شاخص تحمل 

(STI)  معادله    زین )  3با  شد   ,.Steppuhn et alمحاسبه 

  SigmaPlotمعادلات با استفاده از نرم افزار    بی(. ضرا2005

v15  به روش   نیانگیم  سهیبرآورد شد. مقاLSD    با استفاده از

 انجام شد. SAS v9.1برنامه 

 

 نتایج و بحث

به بافت نسبتاً سبک خاک و    تیطرح با عنا  یاریآب  تیریمد

خاک   یشور  نیانگ یبود که م یبه صورت  پ،یت ی اریآب ستم یس

  ی اریآب آب   یمختلف شور  یمارهایدر طول فصل رشد در ت

نسبتاً    ریاعمال مقاد  دهندهنشانداشته که    ی کنواختی ارتباط  

شده   هارائ  انسیوار  هیتجز  جیاست. نتا  ییآبشو  ازین   کنواختی

درصد بر    کی در سطح احتمال    نیو لا  ینشان داد که اثر شور

گ و خشک   اه،یارتفاع  تر  علوفه  عملکرد  ماده خشک،  درصد 

-بر صفات اندازه  نیو لا  یکنش شوربرهم  ی ول  ، بود  داریمعن

   (.4 جدول4جدول نبود ) داریشده معن یرگی

 
 ایعلوفه نوایک  یمربعات صفات زراع نیانگ یو م  یدرجه آزاد رات،یی. منابع تغ4 جدول

Table 4. Sources of variation, degrees of freedom, and mean squares of forage quinoa agronomic traits 

S.O.V  منابع تغییرات 

درجه 

 آزادی
df 

 ارتفاع بوته 
Plant Height 

 ماده خشک 
Dry 

Matter 

 قطر ساقه 
Stem 

Diameter 

 عملکرد علوفه تر 

Fresh Forage Yield 

 عملکرد علوفه خشک 
dry Forage Yield 

Replication 21.88 14.27 0.38 75.20 659.91 2 تکرار 

Salinity  184.05** 1168.81* 20.54** 358.15** 01..14708** 3 شوری 

Error a ( خطایa)   6 1050.55 24.12 0.49 260.82 5.60 

  Line  12.26** 318.12** 15 لاین ns 0.91 **403.86 *25.10 

Salinity×line   45 لاین   ×شوری ns117.97 ns6.07 ns 0.81 ns88.75 ns5.44 
(b)  Error b ( خطایb)    120 145.33 5.85 0.74 107.07 5.71 

CV(%)  18.63 17.94 13.60 10.85 12.04 - ضریب تغییرات 
 دار درصد و غیر معنی 5در سطح یک درصد، دار معنیبه ترتیب    nsو *   ،**

**,* and ns significant at 1, 5% , non significant, respectively. 
 

 ارتفاع بوته
 نیشترینشان داد که ب  نیانگیم  سهیحاصل از جدول مقا  جینتا 

  117 با مقدار زیمنس بر متردسی 2 یبا شور ماریارتفاع در ت

ت  متریسانت شد.  شور  یمارهایمشاهده    15و    10،    5  یبا 

و   94/ 6،  109ارتفاع   نیانگ یبا م  بیترت، بهزیمنس بر متردسی

  ی آمار  لیقرار گرفتند. تحل  یبعد  یهادر رتبه  متریسانت  70

  دار ی معن  مارهایت  یارتفاع در تمام  نیانگیتفاوت م  کهنشان داد  

 . (5جدول ) بود 

  ن ینشان داد که لا   هانیانگیم  سهیمقا  ها،نیلا   ریاز نظر تأث

ارتفاع را   زانیم نیشتریب متریسانت 108ارتفاع  نیانگیده با م

ولا )  زانیم  نیکمتر  5  نیداشت  را  متریسانت  5/88ارتفاع   )

  . (6جدول  )قرار داشتند    یمتفاوت  یآمارداشت که در کلاس  

  نوا یارقام ک  ارتفاع   ی تنش شور  طیگزارش شده است که در شرا

ارقام مختلف متفاوت    نیکاهش در ب  نیکه ا  ابدییکاهش م

( حسKaboodkhani et al., 2024بود  مطالعه  و   نی(. 

 شی( نشان داد که با افزاHussain et al., 2020همکاران )

بر متر(،    منس ی زیدس  20و    10  رشور، یغ  ط ی)در شرا  یشور

که در   افتندیدر یوهش. در پژابدییکاهش م نوایک اهیارتفاع گ

نسبت به   اهیبر متر(، ارتفاع گ  منسیزیدس  15شور )  طیشرا

(. Rezzouk et al., 2020)  ابدییکاهش م   شورریغ  ط یشرا
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افزا  ن یهمچن با  که  شد  مشخص  متعدد  مطالعات    ش ی در 

گ   ،یشور م  نوا یک  اهیارتفاع   ;Long, 2016)  ابدییکاهش 

Hussain et al., 2018; Jamali and Sharifan, 2018; 

Maleki et al., 2018; Qureshi and Daba, 2020; 

Keskin et al., 2023شور تنش  ا  ی (.  در    جادیبا  اختلال 

غذا عناصر  و  آب  فرآ  یی جذب  کاهش  رشد    ندیو  فتوسنتز 

منجر به کاهش ارتفاع بوته   تیرا محدود کرده و در نها  یشیرو

 (. Parihar et al., 2015) شودیم
 

 ی شور  ریتحت تاث  نوایک   یصفات زراع نیانگ یم  سهی. مقا5 جدول
Table 5.  Mean comparison of the quinoa agronomic traits affected by salinity 

 شوری 
Salinity 

 ارتفاع بوته  
Plant Height 

 ماده خشک 
Dry Matter  

 قطر ساقه  
Stem Diameter 

 عملکرد علوفه خشک 
Dry  Weight 

 عملکرد علوفه تر 
Fresh Weight 

dSm-1 cm % cm t/h t/h 

2 a 117.66 a 24.88 a 7.15 a14.70 b 59.24 

5 b109.89 a 24.29 b 6.40 b13.36 bc 55.73 
10 c 94.62 b 20.67 b 6.20 b13.13 a63.61 

15 d70.08 c19.28 c 5.57 c10.07 c52.05 

LSD 5% 4.87 0.97 0.34 0.96 4.18 

 دار است. حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی
Similar letters in each column indicate no significant difference. 

 

 ماده خشک درصد 
داد   ( نشان5  جدول)  نیانگیم  سهیحاصل از جدول مقا  جینتا

ب تدرصد ماده   نیشتریکه  -دسی  2  یبا شور  ماریخشک در 

کلاس    کی درصد مشاهده شد که در    88/24با  یمنس بر متر  ز

درصد   29/24با  زیمنس بر متردسی 5  یشور ماریبا ت یآمار

زیمنس  دسی 10 ی با شور ماریت یبعد گاهیقرار گرفت. در جا

  15  ی با شور  ماری ت  ندرصد و پس از آ  20/ 67با مقدار   بر متر  

متر  دسی بر  ا  28/19با  زیمنس  که  داشتند  قرار    ن یدرصد 

  ن یشتریتوجه بود. بو قابل  داریمعن  گرید  یهامار یها با تتفاوت 

آن    نیدرصد و کمتر  07/24با   کی   نیخشک در لادرصد ماده

تفاوت    (.6  جدولدرصد مشاهده شد )  65/20دو با    نیدر لا

وجود داشت    خشکادهم  زانیاز نظر م  هانیلا  نیب  یداریمعن

برخ لا  یکه    گر یکدیبا    یمشترک  یآمار  یهاکلاس  ها،نیاز 

  دهد ینشان م  یشور  یمارهای ت  نیب  داریداشتند. تفاوت معن

بالا   یهایدر شور ،یدر تحمل شور ییبا وجود توانا نوایکه ک

 ماده خشک داشته است.  دیدر تول یداریکاهش معن

 

 ساقه  قطر
( نشان داد 5  جدول)  نیانگیم  سهیحاصل از جدول مقا  جینتا

زیمنس بر  دسی  2  ی با شور  ماریقطرساقه در ت  نیشتریکه ب

 ماریت ،یبعد گاهیمتر مشاهده شد. در جا یسانت 7/ 15با  متر 

متر    یسانت  40/6با قطر ساقه    زیمنس بر متردسی  5  یشور

زیمنس بر  دسی  10  یشور  ماریبا ت  یکلاس آمار  کیکه در  

قطر ساقه   زانیم  نیمتر قرار گرفت و کمتر  یسانت   20/6با  متر  

متر    یسانت  5/ 57با    متر    زیمنس بردسی  15  یشور  ماریدر ت

  ن یداشت. ا  داریتفاوت معن  گرید  یهامار یقرار گرفت که با ت

رشد    ت یدهنده حساسنشان  یشور  شیکاهش قطر ساقه با افزا

و    یبیاست. مطالعه الگوس  یتنش شور طیساقه به شرا یقطر

داد که قطر ساقه    نشان(  Algosaibi et al., 2015همکاران )

قطر    زین  گری. در مطالعات دابدییدر خاک شور کاهش م  نوایک

 Hatami etکرده است ) دایکاهش پ یشور ریساقه تحت تاث

al., 2020; Keskin et al., 2023).  یبرا  اهیگ  ییتوانا  یشور 

و   رشد  کاهش سرعت  به  منجر  و  داده  کاهش  را  آب  جذب 

 . شودیم ی خشک مشابه تنش   یک یمتابول راتییتغ

 

 خشک علوفه  عملکرد
( نشان داد 5  جدول)  نیانگیم  سهیحاصل از جدول مقا  جینتا

-دسی  2  یبا شور  ماریعملکرد علوفه خشک در ت  نیشتریکه ب

  گاه یتن در هکتار مشاهده شد. در جا  7/14با    یمنس بر مترز

  36/13با عملکرد    زیمنس بر متر  دسی   5ی  شور  ماریت  ،یبعد

  مار یبا ت  ی کلاس آمار  کیتن علوفه خشک در هکتار که در  

تن در هکتار قرار    13/ 13  با  زیمنس بر متر  دسی  10  یشور

  ی شور ماریعملکرد علوفه خشک در ت زانیم  نیگرفت و کمتر

متر  دسی  15 بر  تزیمنس  با  که  گرفت    گر ید  یها  ماریقرار 

عملکرد   نیشترینشان داد که ب  جیدار داشت. نتا  یتفاوت معن

تن در هکتار و   56/15با عملکرد    15  نیعلوفه خشک در لا

تن در هکتار ثبت شد    53/10شش با    نیلا   درآن    نیکمتر

عملکرد    زانیدر م  هانیلا  نیب  یداری(. تفاوت معن6  جدول)



 

 

در    هانیاز لا  ی که برخ  ی علوفه خشک مشاهده شد، به طور

  نوا یمشابه قرار گرفتند. پاسخ ارقام مختلف ک یآمار یهاگروه 

شوری    شیبا افزا  یشور متفاوت بود. در پژوهش  یهابه خاک

 بیترتبهدسی زیمنس بر متر    15/ 5،  11/ 8،  8،  3/4  زانیمبه

کاهش   به  وزن    7/33و    1/14،  8/10،  9/9منجر  درصدی 

هوا اندام  )  یی خشک  است   ,Jamali and sharifanشده 

  کند یم  دایفتوسنتز کاهش پ  یتنش شور ش ی(. با افزا2019

  شود یتوده م  ستیو ز  اهیباعث کاهش رشد گ  جهی که در نت

(Hao et al., 2021ا .)که کاهش   یگریج با مطالعات دینتا  نی

ک خشک  ماده  افزا  نوایعملکرد  اثر  در   دییتأ  یشور  شیرا 

)  یهمخوان  کنند،یم  ;Kaboodkhaniet al., 2024دارد 

Algosipy et al., 2015; Panuccio et al., 2014; 

Koyro et al., 2008 .) 

 
 نوا ی ک یمورد بررس یهانیلا   یصفات زراع نیانگ یم  سهی. مقا6 جدول

Table 6.  Comparison of the Mean Agronomic Traits of the Quinoa Lines Under Study 

 لاین 
Line 

 ارتفاع بوته  
Plant Height  

 ماده خشک 
Dry Matter  

 عملکرد علوفه خشک 
Dry  Weight  

 عملکرد علوفه تر 
Fresh Weight  

 cm % --------------- t h-1 --------------- 

NSRCQF1 ab106.83 a24.07 ab14.02 bcd 59.21 

NSRCQF2 cde95.50 f20.65 ef11.57 f-c 55.77 
NSRCQF3 e-b98 ab24 e-b 13 f-c 55.46 

NSRCQF4 d-a99.83 ef21.15 f-c12.08 e-b 57.59 

NSRCQF5 e88.50 f-a 22.30 ef11.53 def51.71 

NSRCQF6 de94.33 f-a 22.19 f10.53 f47.68 

NSRCQF7 d-a102.83 d-a23.19 ab14.36 abc62.41 

NSRCQF8 bcd98.75 def21.39 bcd13.63 abc63.72 

NSRCQF9 d-a101.16 f-b 22.08 def 11.78 def53.28 

NSRCQF10 a108.83 f-c21.88 abc14 ab64.33 

NSRCQF11 de94 f-c21.83 e-b 13.04 bcd59.85 

NSRCQF12 d-a101.66 ef21.11 f 10.95 def51.62 

NSRCQF13 d-a101.50 abc23.49 d-a 13.68 e-b58.45 

NSRCQF14 d-a101.66 e-a22.88 abc 14.00 bc62.07 
NSRCQF15 d-a103.50 f-a22.23 a15.56 a68.80 

Termeh abc104.16 f-c22.01 ef 11.34 ef50.56 

LSD 5% 9.74 1.95 1.93 8.36 

 دار است. اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم 
Similar letters in each column indicate no significant difference. 

 

 علوفه تر عملکرد
نشان داد   (5  جدول)  نیانگیم  سهیحاصل از جدول مقا  جینتا

-دسی  10  ی با شور  ماریعملکرد علوفه تر در ت  نیشتریکه ب

  ی شور  ماریت  ،یبعد  گاهیمشاهده شد. در جا  یمنس بر متر  ز

  ی شور  ماریبا ت  یکلاس آمار  کی در    زیمنس بر متر  دسی  2

عملکرد    زانیم  ن یقرار گرفت و کمترزیمنس بر متر  دسی  5

که با    بودزیمنس بر متر  دسی  15  یشور  ماریعلوفه تر در ت

دار  یتفاوت معن  زیمنس بر متر دسی  10و   2  یشور  یمارهایت

  ن یعملکرد علوفه تر در لا  ن یشترینشان داد که ب  جیداشت. نتا

تفاوت    (.6  جدولشش  ثبت شد )  نیآن در لا  نیکمترو    15

م  هانیلا  ن یب  یداریمعن خشک    زانیدر  علوفه  عملکرد 

  ی آمار  یهادر گروه  هانیاز لا  یکه برخ  یمشاهده شد، به طور

 Sanchezسانچز و همکاران )مطالعه مشابه قرار گرفتند. در 

et al., 2003)  ک ک  علوفهه عملکرد  مشخص شد  در    نوایتر 

  به دلیل    زیمنس بر متر  دسی  12و    6  ی تنش شور  ط یشرا

  گر، ی. در مطالعات دابدییم  ش یافزا  ی سرعت رشد نسب  شیافزا

  ( Wilson et al., 2002)   11  یمشخص شد که تا سطح شور

کاهش   (Hariadi et al., 2011) زیمنس بر متر  دسی  30  و

توجه نم  یقابل  مشاهده  تر  علوفه  عملکرد  در    شود،یدر  اما 

. در مطالعه کندیم  دایبالاتر، عملکرد کاهش پ  یشورسطوح  

مشخص شد که   زی( نManaa et al., 2019مانا و همکاران )

  ط ی در شرا  نوایو وزن تر ک  تودهستیدر کل ز  یکاهش معنادار

  نوا یشور وجود ندارد. مشخص شده است که ارقام مختلف ک

م  یبه شور  یمتفاوت  یهاواکنش نشان    ی برخ  دهند،یخاک 

file:///F:/ESCS/Volumes/New%20Articles/Edit/Back%20From%20Author/ESCS-2504-2362-Proof(1).docx
file:///F:/ESCS/Volumes/New%20Articles/Edit/Back%20From%20Author/ESCS-2504-2362-Proof(1).docx


 

 

و عملکرد    تودهستیز  دیدر تول  ش یافزا  ، یشور  ش یبا افزا  مارقا

کاهش   گرید  یکه در برخ  یعلوفه تر را نشان دادند، در حال

 Hussain et al., 2018; Qureshi andمشاهده شده است )

Daba, 2020شور عملکرد    طیدر شرا  نوایاز ارقام ک  ی(. برخ

ارقام  یشتریب به  خاککه    ینسبت  کشت    رشوریغ  یهادر 

)  اند،شده صالحTan and Temel, 2018داشتند  و    ی(. 

تحمل   یابی( در ارزSalehi and Dehghani, 2024)  یدهقان

در    ی در سطوح مختلف شور  نوایک  هایپیژنوت  یبه تنش شور

   زیمنس بر متر دسی  5  یمزرعه نشان دادند که در شور  طیشرا

  نوا یشور بود. ک  ریاز سطح غ  شتریتوده ب  ستیز  دیتول  زانیم

 شیبا افزا  اهانیگ  نیاست در ا  یاریاخت  ستیشورز  اهیگ  کی

و سپس    افتهی  شیافزا  یتوده تا حد  ستیز  دیتول  زانیم  یشور

ش م  یکم  ب یبا  حال  ابد ییکاهش  گ  ی در  در    اهان یکه 

افزا  ستیز  شیافزا  یاجبار  ستیشورز با   یشور  شیتوده 

ن  شتریب و  مح  ازیاست  در  نمک  است    یضرور  شهیر  طیبه 

(Adolf et al., 2012  .) 

 

 ی تحمل به شور یابیارز
  0/ 9962تا    8554/0در محدوده    R²  ریمطالعه، مقاد  نیا  در

قرار داشت که نشان دهنده بالا بودن دقت برازش مدل است 

  18-5  نیب  هانیلا  یآستانه تحمل به تنش شور  (.7جدول  )

کمتر   هاینیلا  هیکاهش کل  بیاست و ش   زیمنس بر متر  دسی

  ی را در شور  دیدرصد تول  80  نوای ک  یهانیدرصد بود. لا  کیاز  

متردسی  23-9 بر  حال  زیمنس  در  درصد    75که    یداشتند 

به ترت  ونجهیذرت،    ایعلوفه  اهانیگ  دیتول در    بیو سورگوم 

بر  زیمنس  سید   4/8و    4/5،  3/ 8عصاره اشباع خاک    یشور

 (. Ayers and Wescott, 1985گزارش شده است ) متر

  ی ارهایاز مع  یک ی(  STI)  یشاخص تحمل به تنش شور

ارز در  گ  یابیمهم  شور  اهیتحمل  ا  یبه  شاخص    نیاست، 

شرا در  عملکرد  کاهش  اساس  بر  به    ط یمعمولاً  نسبت  شور 

(. Steppuhn et al., 2005)  شودیشور محاسبه م  ریغ   طیشرا

مقدار   بودن  بنشان  STIبالاتر  تحمل   یبه شور  شتریدهنده 

لا  NSRCQF4و    NSRCQF3  ،NSRCQF6  نیاست. 

  ی دهنده تحمل بالا بوده که نشان STI ریمقاد نیبالاتر ی دارا

مربوط به    STIمقدار    نیاست. در مقابل، کمتر  یها به شورآن

  ن یلا  نیا  دهدی( است که نشان م91/17)  NSRCQF5  نیلا

دهنده نشان  50ECدارد.    ینسبت به شور  یشتریب  تیحساس

درصد   50به  اهیعملکرد گدر آن   هاست ک  یاز شور یریمقاد

اول م  هیمقدار  مقدار  ابدییکاهش  هرچه   .50EC   ،باشد بالاتر 

 است.  یبه شور نیلا شتریدهنده  تحمل بنشان

و    NSRCQF3   ،NSRCQF4  یهانیلا  ،یبررس  نیدر ا

NSRCQF6   50مقدار    نیبالاتر  یداراEC   نشان و  بوده 

بالاتر  دهندیم تحمل  تنش شور  یکه  کاهش    رنددا  ی به  و 

 NSRCQF7کمتر است. در مقابل،    ،یشور  شیعملکرد با افزا

با    50EC   اب متر    زیمنسسید   02/17برابر    ت یحساس بر 

شور  یشتریب لا  یبه  داد.  ،  NSRCQF2  یهانینشان 

NSRCQF4  ،NSRCQF6  ،NSRCQF8   و

NSRCQF14  انگر یاند که ب را نشان داده  بیمقدار ش   نیکمتر  

است.    ی شور  ش یافزا  ط یها در شراعملکرد آن  یجیکاهش تدر

  ن یشتریب   NSRCQF12و    NSRCQF9  ن یلا  گر، ید  ی از سو

عملکرد   ترعیکاهش سر  انگریاند که برا نشان داده  بیمقدار ش

افزا با  به    ای  CTاست.    یشور  شیدر مواجهه  آستانه تحمل 

است که تا قبل از آن، کاهش   یشور  زانیدهنده منشان  یشور

محسوس   ملکرداست و از آن به بعد، کاهش ع  زیعملکرد ناچ

لاشودیم   NSRCQF3   ،NSRCQF7مانند    یی هانی. 

نشان    CTبالاتر    ریمقاد  ی دارا   NSRCQF11و که  بوده 

ا  دن یقبل از رس  دهدیم ها  عملکرد آن  ،یسطوح شور  نیبه 

ز لا  یادیکاهش  مقابل،  در  داشت.   یهان ینخواهد 

NSRCQF4  ،NSRCQF8  ،NSRCQF10 ،

NSRCQF13  ،NSRCQF14    وNSRCQF15  ی رادا  CT  

ممتر  بر    زیمنس سید  4/ 5  برابر نشان  که    دهد یهستند 

  ی شور  ترنییدارند و در سطوح پا  یبه شور  یشتریب  تیحساس

ب  زین  ایعلوفه  اهانیگ  نیکاهش عملکرد خواهند داشت. در 

شده است. آستانه تحمل   هیمناطق خشک توص یسورگوم برا

  50و  بر متر    زیمنسسید   4  ایسورگوم علوفه  ی به تنش شور

بر متر   زیمنسسید 12تا  6ی شوردرصد کاهش عملکرد در 

(. Anagholi and Tabatabaee, 2019گزارش شده است )

تنش شور به    3/ 65  دیدفیسورگوم رقم اسپ  یآستانه تحمل 

متر    زیمنس سید شبر  آستانه    بیو  از  بعد  عملکرد  کاهش 

)  3سورگوم   است  شده  گزارش   ,.Noorozi et alدرصد 

باعث   میسد  دی کلر  مولاریلیم  60در غلظت    ی(. شور2022

  11در عملکرد علوفه تر و کاهش    یدرصد  23تا    10کاهش  

که    یدر حال  شود، یدر عملکرد علوفه خشک م  ی درصد  33تا  

تا    21کاهش به    نیا  م،یسد  دیکلر  مولاریلیم  120  در غلظت

برا   47 و    یدرصد  تر  علوفه  برا   58تا    30عملکرد    ی درصد 

 Rajabi Dehnavi)  رسدیعملکرد علوفه خشک سورگوم م

et al., 2024ی (.در واقع سورگوم تحمل متوسط به تنش شور  
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  ی که شور  کندیشروع به کاهش م  ی زمان  ونجهیدارد. عملکرد  

هر    ی تجاوز کند و به ازابر متر    زیمنسسید   2 از  باًیخاک تقر

درصد   3/7عملکرد حدود   ،یاضاف ی بر متر شور منس یزیدس

م  ,Maas and Hoffman, 1977; Maas)  ابدییکاهش 

علوفه  ز ین  ونجهی(.  1990 گروه  دسته    مهین  هایدر  متحمل 

حال  گرددیم  یبند ک  کهیدر  کاهش    بیش  ایعلوفه  نوایدر 

 درصد بود.   کیکمتر از  یشور  شیعملکرد با افزا

 
 ی در مقابل شور نوای ک نیلا  16 یحاصل از برازش کاهش عملکرد نسب جی. نتا 7 جدول

Table 7. Results of fitting relative yield reduction against salinity for 16 quinoa lines 

 لاین 

Line 

 ضریب تعیین

2R 

 شاخص تحمل به شوری 

STI 

 درصد تولید  50غلظت  

EC50 

 درصد تولید  80غلظت 

EC80 

 شیب 

Slop 

 آستانه تحمل به شوری 

CT 

NSRCQF1 0.85 26.30 24.64 21.10 0.095 18 

NSRCQF2 0.99 30.94 30.43 13.18 0.016 6 

NSRCQF3 0.97 40.81 39.88 23.04 0.023 10 

NSRCQF4 0.95 36.97 36.47 14.08 0.013 4.5 

NSRCQF5 0.99 17.91 17.02 19.75 0.052 4.5 

NSRCQF6 0.99 45.33 44.65 22.10 0.015 10 

NSRCQF7 0.99 20.75 19.07 14.72 0.087 12 

NSRCQF8 0.98 31.62 31.17 12.86 0.014 4.5 

NSRCQF9 0.99 21.56 19.45 16.44 0.108 18 

NSRCQF10 0.99 29.03 28.27 14.73 0.026 4.5 

NSRCQF11 0.99 21.59 19.72 15.90 0.094 15 

NSRCQF12 0.99 21.15 18.98 16.19 0.113 16 

NSRCQF13 0.99 27.85 27.25 12.73 0.021 4.5 

NSRCQF14 0.99 31.89 31.28 14.66 0.019 4.5 

NSRCQF15 0.99 22.77 20.70 16.79 0.103 4.5 

Termeh 0.99 20.35 19.73 9.33 0.031 4.5 

 

 

شاخص  بر لا  یریگاندازه  یهااساس    ی هانیشده، 

NSRCQF3  ،NSRCQF4    وNSRCQF6  ر یمقاد  یدارا  

  ن ییکاهش عملکرد پا  بیو ش  EC50  ی بالا  ری، مقادSTI  یبالا

قابل    یمتحمل به شور  یهانیبه عنوان لا   هانیلا  نیهستند. ا

لا  یمعرف مقابل،  در  ، NSRCQF7  یهانیهستند. 

NSRCQF9    وNSRCQF12  نییپا  ریمقاد  لیلبه د  EC50  ،

  ی به شور  یشتریب  تی، حساسCT  نییپا  ریبالا و مقاد  بیش

مختلف    یها  یبه شور  نوایک  یها  نیدارند. نحوه واکنش لا

 داده شده است.   شینما 2کل ش در یک یبصورت گراف

  ب یش  NSRCQF1  نیدر لا  شودیهمانطور که مشاهده م

در    دیتولدرصد    80  یاست در حال  ادیکاهش بعد از آستانه ز

بالاتر  یشور اشباع  حال  یعصاره  در  شد  در    ی مشاهده  که 

  ب یش NSRCQF6و  NSRCQF3 ،NSRCQF4 یهانیلا

 .  داشتند یکمتر اریکاهش بس

  ای علوفه  نوا یدر نمودار دو طرفه عملکرد علوفه خشک ک

( تنش  به  بر اساس مSTIدر مقابل شاخص تحمل    ن یانگ ی( 

  1  طیشد. در مح   یبند  میدو صفت به چهار قسمت تقس  نیا

  یی و تحمل بالا  نییعملکرد پا  ی قرار گرفتند که دارا  هایینیلا

( ک  هایینیلا  2  طی(. در مح6و    4،  2هستند    ه قرار گرفتند 

،  3بودند ) هانیتحمل بالا و عملکرد بالاتر از متوسط لا یدارا

با عملکرد و    هایینیلا  ی سوم دارا  طی (. مح14و    13،  10،  8

قرار    16و    12،  9،  5  هاینیبودند و لا  نییشاخص تحمل پا

بالا  ی دارا  هانیلا  4  ط یداشتند و در مح و شاخص    عملکرد 

قرار    15و    11،  7،  1  هاینیگروه لا  نیبودند در ا  نییتحمل پا

شرا  زانیم  یبررس  .( 3شکل  )  داشتند در  مطلق    ط یعملکرد 

نشان داد که در   یتحمل به تنش شور نیانگ یو م زدی یمیاقل

  های نیلا  ، زیمنس بر متردسی  10و    15  یاریآب آب  هاییشور

  ی علاوه بر شاخص تحمل به تنش شور  14و    13،  10،  8،  3

  های نیو لا دبودن یمطلق عملکرد بالاتر نیانگ یم یبالاتر دارا

عملکرد    یبالا بودن شاخص تحمل به تنش دارا   رغمیعل  4و    2

  (.8جدول  و  4شکل  بودند ) ترنییمطلق پا

 



 

 

   

   

   

   

   

بر    منسیز   یدس  ،Eceعصاره اشباع خاک )  یشور  یکیالکتر  تیهدا  ریتاث  .2  شکل

نسب عملکرد  بر  منحن    ایعلوفه  نوای ک  نیلا  16  یمتر(  معادله  اساس  کاهش    یبر 

 .  افتهیریی تغ

Fig. 2. Effect of soil saturated extract electrical conductivity (Ece, dSm-

1) on the relative yield of 16 forage quinoa lines based on the modified 

decline curve equation 
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Fig. 3. Two-way plot of forage quinoa dry forage yield (tons per hectare) and salt stress tolerance index (STI). 
The red vertical and horizontal lines indicate the average. 
 
 

 
به تنش شور   .4  شکل م STI)  ی شاخص تحمل  در    ایعلوفه  نوای ک  های نیعملکرد علوفه خشک )تن در هکتار( لا  نیانگ ی( و 

(  AY10)  10  و   (AY15)  15  یعملکرد در شور  ن یانگیو قرمز م   یبر متر )خط آب  منسزی یدس  15و    10  یشور، شور  ریغ  طیشرا
 است(.  STI نیانگ یم  اهی و خط س دهدیرا نشان م  زیمنس بر متر دسی

Fig. 4. Salinity stress tolerance index (STI) and average dry matter yield (tons per hectare) of forage quinoa 
lines under non-saline conditions, salinity of 10 and 15 dSm-1 (blue and red lines show average yield at salinity 
of 15 (AY15) and 10  (AY10) dSm-1, and black line is average STI). 

 

 
ارتفاع بوته، عملکرد علوفه تر و خشک    یریتوارث پذ  زانیم

ب  و  بود  پذ  زان یم   نیشتریبالا  علوفه   ی ریتوارث  عملکرد  در 

( شد  مشاهده  وراثت   5/63خشک  صفات   یریپذدرصد(. 

ک و  و  تیفیعملکرد  )شامل  و    ییایم یش  یهای ژگیعلوفه 

متغیک یزیف سورگوم  که    ری(  است  بالا  تا  متوسط  معمولاً  و 

 Figueiredo)  کندیر را فراهم مو اصلاح مؤث  نتخابامکان ا

et al., 2024 اهانیعلوفه خشک در گ  دیتول  یریپذ(. وراثت 

ها گونه  یاست، اما در برخ   5/0تا    27/0  نیمعمولاً ب   یاعلوفه 

م خاص  صفات  ا  زین  78/0تا    تواندیو    زان یم  ن یبرسد. 

ژنت  یریپذوراثت اصلاح  برا  یک ی امکان    د یلتو  شیافزا  یمؤثر 

م فراهم  را  ژنت  کند،یعلوفه خشک  تنوع  آنکه    ی کیبه شرط 

 Guidalevichمناسب فراهم باشد ) یطی مح طیو شرا یکاف

et al., 2025ک در  پذ  زانیم  زین  ایعلوفه  نوای(.    ی ریتوارث 

 علوفه خشک بالا بود.  دیتول یبرا
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اندازه  ی ریپذوراثت  زانیم .  8  جدول ی نوایک   شده  ی رگیصفات 
  ای علوفه

Table 8. Heritability of measured traits of forage quinoa 

 توضیحات 

Comments 
 پذیری  میزان توارث

Heritability (%) 

 صفات 
Traits 

 توارث پذیری بالا
 High heritability  

51.4 
 ارتفاع بوته 

Plant height 

 توارث پذیری متوسط 
Medium heritability 

35.0 
 درصد ماده خشک 

Dry matter (%) 
 پایینتوارث پذیری 

 Low heritability 
9.8 

 قطر ساقه 
Stem diameter 

  توارث پذیری بالا

High heritability 
60.2 

 عملکرد علوفه تر 
Fresh dry weight 

  توارث پذیری بالا

High heritability 
63.5 

 عملکرد علوفه خشک 
Dry weight 

 

 گیری نهایینتیجه 

زراع  یداریمعن  ریتأث  ینشان داد که شور  جینتا  یبر صفات 

در ارتفاع بوته،    یداریکاهش معن  ،یشور  شیدارد. با افزا  نوایک

که    یقطر ساقه و عملکرد علوفه خشک مشاهده شد، در حال

برخ در  تر  علوفه  شور  یعملکرد    10)مانند    یسطوح 

افزا  منس یزیدس متر(  لاافتی  ش یبر  ک  یهانی.    نوا یمختلف 

شور  یمتفاوت  یهاواکنش لا  یبه  دادند.    ی هانینشان 

NSRCQF3،  NSRCQF4    وNSRCQF6  عنوان  به

شاخص   یشدند که دارا   ییشناسا  ی متحمل به شور  یهانیلا

شور به  بالا،STI)  یتحمل   )  EC50    ش و  کاهش    بیبالا 

   NSRCQF1،  NSRCQF3  یهانیبودند. لا  نییعملکرد پا

ترت   NSRCQF6و   شور  بیبه    22و    23،    21های  یدر 

علوفه   دیدرصد تول  80عصاره اشباع خاک  زیمنس بر متر  دسی

شرا داش   رشوریغ  طیدر  مقابل،  را  در  تند. 

 NSRCQF12و    NSRCQF7،  NSRCQF9یهانیلا

عملکرد    یبه شور  ی شتریب  تیحساس کاهش  و  دادند  نشان 

توجه   ن یانگ یم  یبالا داشتند. بررس   یشور  طیدر شرا  یقابل 

نشان داد    یشور  نشعلوفه خشک و شاخص تحمل به ت  دیتول

لا ، NSRCQ3  ،NSRCQ8  ،NSRCQ10  هاینیکه 

NSRCQ13    وNSRCQ14    به تحمل  شاخص  و  عملکرد 

  ، یطور کلداشتند. به  هانیاز متوسط لا  یبالاتر  یتنش شور

  اه یگ  کیعنوان  به  نوایکه ک  دهدیمطالعه نشان م  نیا  جینتا

شور    ط یکشت در شرا   یبرا   یی بالا  ل یپتانس  ، یمتحمل به شور

  ط ی مناسب با توجه به شرا یهانیحال، انتخاب لا نی. با ااردد

 یدانه( و سازگار  ایعلوفه    دیمنطقه، هدف کشت )تول  یشور

متحمل    یهانیبرخوردار است. لا ییبالا تیاز اهم هامیدر اقل

  ی برا   یاهیعنوان پابه  توانندیپژوهش م  نیدر ا  شدهییشناسا

با شرا ارقام سازگار  و    طیتوسعه  در   دیتول  بهبودشور  علوفه 

 .رندیمناطق شور مورد استفاده قرار گ
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