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Introduction: Quinoa (Chenopodium quinoa Willd) belongs to the 
Amaranth family and is native to the Andes. In recent decades, the 
cultivation of this plant has extended. One of the reasons for paying 
attention to this plant is its ability to adapt to harsh climatic conditions. It 
has a higher protein content than wheat, barley, corn and rice. On the other 
hand, plant seeds supply all the essential amino acids (including lysine, 
methionine and cysteine) needed by humans. The aim of this experiment 
was to investigate the effect of salinity stress on the amount of 
micronutrients and protein percentage in quinoa seeds. 
 
Material and Methods: An experiment was planted as a split plot in a 
randomized complete block design with three replications on August 7, 
2017. Experimental treatments included three superior genotypes (Sadough, 
Titicaca and NSRCQB). Genotype in sub-plot and irrigation water salinity at 
3 levels of 2, 10 and 17 dS/m were located in the main plot. Finally, grain 
yield, saponin content (foam height), grain size and amount of 
micronutrients in grain and grain protein percentage were measured after 
saponification. 
 
Results: The effect of salinity stress on 1000-grain weight, grain yield, grain 
size (1.7-2, 1.4-1.7 mm), foam height, iron, zinc, calcium content and 
protein yield were significant. Sadough cultivar had the highest 1000-seed 
weight and grain yield. Sadough and Titicaca cultivar had the highest 
percentage of large seeds and small seeds, respectively. With increasing 
salinity, seed yield of Titicaca cultivar decreased by 13% per unit increasing 
irrigation water salinity, while in Sadough and NSRCQB genotypes, there 
was no significant difference with non-saline level. With increasing salinity, 
the lowest foam height was related to NSRCQB genotype. The interaction 
effect of salinity stress and genotype on grain yield, foam height, percentage 
of iron, zinc, calcium, protein and protein yield was significant. With 
increasing salinity, iron content in Titicaca cultivar, zinc content in all three 
genotypes, nitrogen in Sadough and NSRCQB, calcium in Titicaca, protein 
percentage in Sadough and NSRCQB increased significantly compared to 
non-saline conditions. With increasing salinity, the highest increase slope 
among micronutrients was related to grain. The increase in salinity stress at 
the salinity level of 10 and 17 dS/m compared to non-saline conditions 
caused an increase of 11 and 26% of grain iron, 56 and 94% of zinc and 13 
and 20% of grain protein content. Protein yield in Sadough and NSRCQB 
cultivars was not affected by salinity increase, while in Titicaca cultivar 
decreased by 13% per unit of irrigation water salinity. 
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Conclusion: With increasing salinity up to 10 dS/m, the seed yield of three 
quinoa genotypes was not affected and this plant is recommended for 
exploitation of saline water resources. Sadough cultivar was the best among 
the three genotypes. The percentage of micronutrients iron, calcium, zinc 
and grain protein increased under saline conditions and despite the decrease 
in grain yield, the protein yield per square meter was not affected. The rate 
of increase in micronutrients and decrease in yield with increasing salinity of 
irrigation water is affected by genotype. Since the quantity and quality of 
quinoa seed production (unlike glycophyte plants such as wheat) is not 
affected by irrigation water salinity, it can be a promising plant in improving 
food security in marginal areas. 
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   هاي کلیدي:واژه
  آهن

  پروتئین
  روي
  کینوا

  

) متعلق به خانواده آمارانتاسه و بـومی منطقـه آنـد Chenopodium quinoa Willdکینوا (مقدمه: 
هاي گذشته کشت این گیاه در بسیاري از مناطق گسترده شـده اسـت. یکـی از باشد. در دههمی

باشـد. علـاوه بـر ایـن توانمندي سازگاري به شرایط سخت اقلیمی مـیدلایل توجه به این گیاه 
داراي میزان پروتئین بالاتري نسبت به گندم، جو، ذرت و برنج است. از طرفی دانه گیـاه تـامین 
کننده کل اسیدهاي آمینه ضروري (شامل لیزین، میتونین و سیستئین) مـورد نیـاز انسـان اسـت. 

هـا و درصـد پـروتئین در دانـه شوري بر میزان ریز مغـذيهدف این آزمایش بررسی اثر تنش 
  تولیدي کینوا است.

  

ي کامل تصـادفی و بـا هاآزمایشی به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوكمواد و روش: 
برتـر  ژنوتیـپ 3تیمارهـاي آزمایشـی شـامل . شـد کشت 1396مرداد  16در تاریخ سه تکرار 

سطح  3در کرت فرعی و شوري آب آبیاري در  ژنوتیپ) بود. NSRCQB(صدوق، تیتیکاکا و 
قرار گرفت. در نهایـت عملکـرد دانـه، میـزان زیمنس بر متر در کرت اصلی دسی 17و   10، 2

ساپونین، سایز بندي دانه و میزان عناصر ریز مغذي موجود در دانه و درصد پروتئین دانه بعد از 
  گیري شد.ساپونین گیري اندازه

  

متـر، میلـی 4/1-7/1، 7/1-2تنش شوري بر وزن هزار دانه، عملکرد دانه، سایز دانه تاثیر نتایج: 
دار بود. رقم صدوق بیشترین وزن ارتفاع کف، میزان آهن، روي، کلسیم و عملکرد پروتئین معنی

هزار دانه و عملکرد دانه را داشت. رقم صدوق بیشترین درصد بذور درشت و تیتیکاکا بیشترین 
 13ز را داشت. با افزایش شوري عملکرد رقم تیتیکاکا به ازاي هر واحد شـوري درصد بذور ری

داري بـا سـطح اختلاف معنی NSRCQBدرصد کاهش یافت در حالی که در ژنوتیپ صدوق و 
بـود. اثـر  NSRCQBغیر شور نداشت. با افزایش شوري کمترین ارتفاع کف مربوط به ژنوتیپ 

متقابل تنش شوري و ژنوتیپ بر عملکرد دانه، ارتفاع کف، درصد آهن، روي، کلسیم، پروتئین و 
دار بود. با افزایش شوري میزان آهن در رقم تیتیکاکا، میزان روي در هـر عملکرد پروتئین معنی

ق و ، کلسیم در تیتیکاکا، درصد پروتئین در صدوNSRCQBسه ژنوتیپ، نیتروژن در صدوق و 
NSRCQB دار نسبت به شرایط غیر شور داشت. افزایش تـنش شـوري در سـطح افزایش معنی
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 56درصد آهن دانه و  26و  11نسبت به شرایط غیرشور موجب افزایش  17و  dS/m 10شوري 
درصد پروتئین دانه گردید. با افزایش میزان شوري بیشترین شیب  20و  13درصد روي و  94و 

ر ریز مغذي مربوط به میـزان روي دانـه بـود. عملکـرد پـروتئین در رقـم افزایش در بین عناص
 13با افزایش شوري تحت تاثیر قرار نگرفت در حـالی در رقـم تیتیکاکـا  NSRCQBصدوق و 

  درصد به ازاي هر واحد افزایش شوري آب آبیاري کاهش یافت.  
  

بررسی شده کینوا تحـت هاي عملکرد ژنوتیپ dS/m 10با افزایش شوري تا گیري کلی: نتیجه
گـردد و در بـین برداري از منابع آب شور توصیه میتاثیر قرار نگرفت و این گیاه به منظور بهره

سه ژنوتیپ مورد بررسی رقم صدوق برتر بود. درصد عناصر ریز مغذي آهـن، کلسـیم، روي و 
عملکـرد  پروتئین دانه در شرایط شور افزایش یافت و علی رغم کـاهش عملکـرد دانـه میـزان

پروتئین در متر مربع تحت تاثیر قرار نگرفت. میزان افزایش عناصر ریز مغذي و کـاهش میـزان 
باشد. از آنجایی که کمیت و کیفیت عملکرد با افزایش شوري آب آبیاري تحت تاثیر ژنوتیپ می

ار دانه تولیدي کینوا (برخلاف گیاهان گلیکوفیت مانند گندم) تحت تاثیر شوري آب آبیـاري قـر
  اي باشد. تواند گیاه امید بخش در بهبود امنیت غذایی مناطق حاشیهگیرد، مینمی
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  مقدمه
) متعلق بـه Chenopodium quinoa Willdکینوا (

. )1(باشـد خانواده آمارانتاسه و بومی منطقـه آنـد مـی
زیستگاه طبیعی گیاه از مناطق شمالی کلمبیا تا جنوب 

باشد و قابلیت کشت از سطح دریا تا ارتفـاع شیلی می
هـاي گذشـته کشـت . در دهه)2( متري را دارد 4000

از منـاطق گسـترده شـده اسـت  این گیاه در بسـیاري
گرچه هنوز مهمترین تولیـد کننـده آن پـرو و بولیـوي 

. یکی از دلایل توجه به این گیاه توانمندي )3(باشد می
و قـادر اسـت  هبودسازگاري به شرایط سخت اقلیمی 

شوري، خشـکی، دمـاي پـایین و بخبنـدان در برخـی 
این گیاه به این دلایل  .)4(مراحل رشدي را تحمل کند 
باشـد آل میاي بسیار ایدهبراي کشت در مناطق حاشیه

سودمند بوده و داراي میزان ااین گیاه فر ،. از طرفی)5(
پروتئین بالاتري نسبت بـه گنـدم، جـو، ذرت و بـرنج 

گیـاه تـامین کننـده کـل ایـن دانـه  ،. از طرفیباشدمی
اسـیدهاي آمینـه ضــروري (شـامل لیـزین، میتــونین و 
سیستئین) مورد نیاز انسان است. علاوه بر ایـن تعـادل 
اسیدهاي آمینـه آن در دانـه کینـوا نزدیـک بـه میـزان 

-می FAOاسیدهاي آمینه ضروري توصیه شده توسط 

) و پلـی Eو  A ،Bهـا (. میزان بالاي ویتامین)6(باشد 
-فلاونوئیدها و میزان بالاي آنتی اکسیدانتها مانند فنل

شـود مـیسرطان، بیماري قلبی و عروقـی مانع ها که 
. از طرف دیگر دانه کینـوا بـدون گلـوتن اسـت و )7(

شود غذاي مناسبی براي افـراد همین عامل موجب می
اي نه کینوا داراي مواد ضد تغذیـهدا .)8(سلیاکی باشد 

باشـد کـه قبـل از مصـرف بایـد مانند ساپونین نیز می
قابلیت  حذف شود. به دلیل ارزش غذایی بالاي کینوا و

رشد در مناطق مختلف اقلیمی موجب شده است کـه 
فائو به عنوان یک گیاه مهم در بهبود امنیت غذایی دنیا 

و به عنوان یک گیاه جایگزین در بسـیاري معرفی کند 
بـه منظـور  .)9(از مناطق دنیا مورد توجه قـرار گیـرد 

برنامـه هـاي مختلـف بهبود سازگاري کینوا بـه اقلـیم

اصلاحی با اهـداف کـاهش حساسـیت بـه فتوپریـود، 
ساپونین کمتر، تحمل به بیماري سفیدك، اندازه دانه و 
عملکرد دانه بالاتر در برنامه قرار گرفته است در حالی 
که به بهبود ارزش غذایی گیاه توجه کمتري شده است 

ارزش غذایی کینوا اثر متقابـل ژنوتیـپ و محـیط  .)2(
    .)10( است

موجـب  dS/m 25تنش شـوري تـا میزان افزایش 
درصد و  50و  43سدیم و کلر به میزان  افزایش تجمع

 لـیو افـزایش یافـت درصـد 8میزان منیزیم به میزان 
از  .)11(میزان تجمع کلسیم تحت تاثیر قرار نگرفـت 

آنجایی که اثرات متقابل شرایط اقلیمی، خـاکی، آب و 
ها بسیار پیچیده اسـت، نیـاز اسـت ایـن ترکیب نمک

در حـال نتایج در شرایط مزرعـه نیـز بررسـی شـود. 
و حاضر اطلاعات در مورد اثر تنش شوري بر کیفیـت 

محـدود  در شـرایط مزرعـه کینـواهاي دانه تجمع یون
هدف این آزمایش بررسی اثر تنش شـوري بـر  است.
دانـه تولیـدي و درصد پـروتئین هاي ریز مغذيمیزان 

   کینوا است. 
  

  هامواد و روش
آزمایشی به صورت اسپلیت پلات در قالـب طـرح 

 16در تـاریخ هاي کامل تصادفی و با سه تکـرار بلوك
در مزرعه تحقیقات شوري صدوق مرکـز  1396مرداد 

تیمارهــاي . شـد کشـت یـزد ملـی تحقیقـات شـوري
تیتیکاکـا و  (صـدوق،برتـر  ژنوتیپ 3آزمایشی شامل 

NSRCQB ( .عـی و شـوري در کـرت فر ژنوتیپبود
دسی زیمـنس بـر 17و   10 ،2سطح  3آب آبیاري در 

در ابتداي کاشـت بـه قرار گرفت. متر در کرت اصلی 
کـود پتاسـیم و از هر منبـع  کیلو در هکتار 100یزان م

فسفر ازمنبع کـود سـوپر فسـفات تریپـل و سـولفات 
در  ســرك از منبــع اوره شــد و کــوددهیداده پتاســیم 

کیلوگرم  50دهی و گرده افشانی به میزان چهمرحله غن
  در هکتار اعمال گردید.  
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متري بـا فاصـله خطـوط  5خط  4در  ژنوتیپهر 
ها ژنوتیپمتر و یک خط نکاشت بین سانتی 30کشت 

فاصله . متر روي خط کشت شدسانتی 5-3و با فاصله 
در طول فصل رشد بود. متر  2هاي اصلی از هم کرت

زراعی شامل آبیاري، تغذیه و مبـارزه هاي کلیه مراقبت
. ایستگاه تحقیقات شـوري هاي هرز انجام شدبا علف

صدوق داراي دو منبع آب است که هر منبع آب داراي 
یک حوضچه بوده که قابلیـت اختلـاط آب شـیرین و 

خـاك محـل . )1(جـدول  کنـدشوري را فـراهم مـی
 درصـد کـربن آلـی 05/0بافت لومی شنی با آزمایش 

)OC( ام پتاسـیم پـیپی 250پی پی ام فسـفر و  12 و
ي عصاره اشباع خاك نیز در طـول آزمـایش رشو .بود

اندازه گیري گردید و متوسـط شـوري عصـاره اشـباع 
 17و  10، 2خــاك در طــول آزمــایش بــراي شــوري 

 40/13، 63/3ترتیب زیمنس بر متر آب آبیاري بهدسی
  متر بود. برزیمنسدسی 81/17و 

  
 کیفیت آب آبیاري مورد استفاده -1 جدول

Table 1. Irrigation water Quality 
EC (dS/m) 

  هدایت الکتریکی 
  (دسی زیمنس بر متر)

pH  
 اسیدیته

SAR  
نسبت 

 سدیمجذب

Na  
 سدیم

Ca  
  کلسیم

Mg  
 منیزیم

2-3CO  

 کربنات
-3HCO  

 بیکربنات
-Cl  

  کلر
2-4SO  

  سولفات
1-Meq L  

  میلی اکی والان بر لیتر
2  7.3  2.85  15.06  1.70  3.89  0.00  0.36  18.03  1.39  
10  7.3  14.27  75.30  8.50  19.44  0.00  1.82 90.17 6.93 
17 7.43 24.26 128.01 14.45 33.05 0.00 3.10 153.28 11.77 

 
نهایت سه متـر وسـط  به منظور تعیین عملکرد در

ــرت  ــان ک ــر آب ــت و در اواخ ــهبرداش ــرد دان  عملک
مـدل  بذور با دسـتگاه الـک و شـیکر .گیري شداندازه

Retsch  متر درجـه میلی 4/1و  7/1، 2با سایز طبقات
متـر نـیم گـرم بـراي میلـی 7/1بندي شـد و از طبقـه 

گیـري جهـت انـدازهگیري ساپونین جدا گردید. اندازه
اسـتفاده شـد و  )12( کوزیـل میزان ساپونین از روش

میـزان سـاپونین بـر اسـاس ارتفـاع کـف بـر حســب 
وزن هزار دانه نیز بر حسب متر گزارش گردید. سانتی

ــمار  ــذر ش ــتگاه ب ــا دس ــرم ب ــدل  PFEUFFERگ م
Condator .شمارش گردید  

کینوا ي هاکیفیت بذور تولیدي ژنوتیپ براي تعیین
درصد عناصر آهن، منیزیم، کلسیم، روي شامل صفات 

و پـروتئین، بـذور بعـد از سـاپونین گیـري خشــک و 
بوتـه آسیاب شدند. دو گـرم نمونـه آسـیاب شـده در 

گراد بـه درجه سانتی 550و در دماي ریخته شد  چینی
سـی سـی اسـید  10ساعت قرار گرفت و بـا  8مدت 

نرمال عصاره گیري شد. بـر روي هیتـر  2یدریک کلر

شود تا بخارات اسید دیـده شـود. میـزان قرار داده می
روي، آهن، منیزیم و کلسیم عصـاره حاصـل شـده بـا 

 AA-400 Analysisاستفاده از دسـتگاه اتمیـک مـدل 
گرم نمونه  3/0قرائت شد. جهت تعیین میزان پروتئین 
ه و با اسـتفاده آسیاب شده به روش هضم تر آماده شد

شـود. از دستگاه کجلدال درصـد نیتـروژن تعیـین مـی
ضـرب شـده و  25/6سپس درصد نیتـروژن در عـدد 

  .)13(درصد پروتئین محاسبه شد 
بـا  SASافـزار ضرایب معادلات با اسـتفاده از نـرم

بـرآورد شـد. بررسـی  REGو  NLINاستفاده از رویه 
اثرات متقابل در تجزیه پساواریانس با استفاده از روش 

دهی فیزیکی و بـا روش رگرسـیون تعیـین شـد. برش
 SASبا برنامه LSDمقایسه میانگین با استفاده از روش 

ver9  .انجام شد  
  

  نتایج و بحث
تاثیر تنش شوري بر وزن هزار دانه، عملکرد دانه و 
ارتفاع کف و تاثیر ژنوتیپ بر وزن هـزار دانـه، سـایز 
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متري، میلی 4/1-7/1متري، سایز دانه میلی 7/1-2دانه 
عملکــرد دانــه و ارتفــاع کــف درســطح یــک درصــد 

). اثر متقابل شوري و ژنوتیـپ 2دار بود (جدول معنی
و  5بر عملکرد دانه و ارتفاع کف به ترتیب در سـطح 

دار بود. کمترین وزن هزار دانـه بـین یک درصد معنی
ــپ ــپ ژنوتی ــه ژنوتی ــوط ب ــا مرب ــود و  NSRCQBه ب

ق بـود. وزن هـزار بیشترین میزان مربوط به رقم صدو
گرم کاهش یافت و اختلاف  4/0دانه با افزایش شوري 

دار بود. رقم صدوق بیشـترین بین سطوح شوري معنی
ترین شـدرصد بـذور در طبقـه درشـت را داشـت و بی

). تا 3میزان بذور ریز در تیتیکاکا مشاهده شد (جدول 
دار عملکرد دانه کاهش معنـی dS/m 10سطح شوري 

و کمترین عملکرد دانه به ترتیب در  نداشت. بیشترین
رقم صدوق و تیتیکاکا مشاهده شد. با افزایش شـوري 

دار داشت و در سطح شوري ارتفاع کف افزایش معنی
dS/m 17 ــی ــاف معن ــین اختل دار مشــاهده شــد. در ب

هاي مورد بررسی کمترین ارتفاع کف مربـوط ژنوتیپ
  بود. NSRCQBبه ژنوتیپ 

ترتیـب آهن و روي به تاثیر تنش شوري بر درصد
). 2داري بـود (جـدول درصـد معنـی 1و  5در سطح 

هـا از نظـر درصـد آهـن، روي و ژنوتیپاختلاف بین 
دار بـود. اثـر متقابـل درصـد معنـی 1کلسیم در سطح 

و شوري بر درصـد آهـن، روي و کلسـیم در  ژنوتیپ
درصد  5درصد و بر درصد پروتئین در سطح  1سطح 
دار بود. میزان منیزیم و کلسیم بـا افـزایش تـنش معنی

بیان ) 2019(شوري بدون تغییر بود. ملکی و همکاران 
کردند که تاثیر تنش شوري بـر درصـد کلسـیم بـدون 

  . )11( درصد منیزیم دانه شد 8تغییر و موجب افزایش 
گین نشان داد کـه افـزایش تـنش نتایج مقایسه میان

 26و  11موجـب افـزایش  17و  dS/m 10شوري تا 
 20و  13درصـد روي و  94و  56درصد آهن دانـه و 

). افـزایش تـنش 3درصد پروتئین دانه گردید (جدول 
 17و  8در رقـم صـدوق،  17و  dS/m 10شوري تـا 

بدون تغییر و در رقم تیتیکاکا،  NSRCQBدرصد و در 
). بـا 1درصد آهن دانه را افزایش داد (شکل  64و  21

افزایش میزان شوري شیب خط افزایش تجمع آهن در 
داري را بـا صـفر دانه کینوا رقم تیتیکاکا تفاوت معنـی

 NSRCQBداشــت در حــالی کــه در رقــم صــدوق و 
). درصـد افـزایش 1دار نداشتند (شـکل اختلاف معنی

ها متفاوت بود، افزایش تنش وي دانه نیز بین ژنوتیپر
 47و  27در رقـم صـدوق،  17و  dS/m 10شوري تا 

درصـد و در  22و  NSRCQB ،24درصد، در ژنوتیپ 
درصد افزایش داشت (شکل  217و  116رقم تیتیکاکا، 

ــاف 2 ــپ اختل ــه ژنوتی ــع روي در س ــزان تجم ). می
یزان شوري داري با صفر داشت یعنی با افزایش ممعنی

داري در هر سه ژنوتیپ طور معنیهمیزان تجمع روي ب
دار افزایش یافت و اختلاف بین سه ژنوتیپ نیـز معنـی

  ).3بود (جدول 
در گندم با افزایش شوري میزان تجمع عناصر ریز 
مغذي مانند پتاسیم، کلسـیم، فسـفر، آهـن، منیـزیم و 

. دلیـل )14(روي با افزایش تنش شوري کاهش یافت 
کاهش جذب عناصر در گیاهان را رقابت سدیم بـراي 

همچنـین  انـد وجایگزینی با پتاسیم و کلسـیم دانسـته
کاهش توانایی ریشه براي جذب آب همراه با کـاهش 

. کـاهش کیفیـت )15(گردد جذب عناصر در گندم می
تـري از کـاهش دانه تولیدي در سـطح شـوري پـایین

ــی ــاق م ــدم اتف ــرد در گن ــد عملک ــان )16(افت . گیاه
گلیکوفیـت قـادر نیســتند از تجمـع سـدیم و کلــر در 

ــدام ــاز اســت در ان ــد و نی ــرار کنن ــاي فتوســنتزي ف ه
هاي اصـلاحی بـراي افـزایش تحمـل بـه تـنش برنامه

افـزایش میـزان . )15(شوري گندم مدنظر قـرار گیـرد 
ــدوق و  ــپ ص ــروژن در ژنوتی ــع نیت  NSRCQBتجم

دار نبـود. دار در حالی که در رقم تیتیکاکـا معنـیمعنی
افزایش میزان کلسیم با افزایش شوري در رقم تیتیکاکا 

 داري در دو ژنوتیپ دیگـردار بود ولی تاثیر معنیمعنی
  ).3نداشت (جدول 
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میزان افزایش پروتئین با شوري با افزایش شـوري 
درصـد  5در سـطح  NSRCQBدر ژنوتیپ صدوق و 

دار نبود دار بود در حالی که در رقم تیتیکاکا معنیمعنی
در رقم ). عملکرد پروتئین با افزایش شوري 3(جدول 

دار در حــالی کــه در ژنوتیــپ تیتیکاکــا کــاهش معنــی
ــدوق و  ــی NSRCQBص ــاف معن ــت اختل داري نداش

). درصد افزایش پروتئین بـا افـزایش تـنش 3(جدول 
در رقم صدوق، بـه ترتیـب  17و  dS/m 10شوري تا 

ــپ  26و  10 ــد، در ژنوتی  43و  NSRCQB ،44درص
). 4ل درصد و در رقم تیتیکاکا بدون تغییر بـود (شـک

ها و اثر متقابل شوري و ژنوتیـپ اختلاف بین ژنوتیپ
دار بود. افزایش پروتئین بر عملکرد پروتئین دانه معنی

علی رغم کاهش عملکرد دانـه میـزان دانه موجب شد 
). 5پروتئین تولیدي در متر مربع افزایش یابـد (شـکل 

بیشترین میزان پروتئین دانه در رقـم صـدوق مشـاهده 
کینوا یک گیـاه شورزیسـت اختیـاري  ).3شد (جدول 

است و راهکارهاي متنوعی براي مدیریت نمـک دارد 
. یکی از راهکارهاي مدیریت نمک جلوگیري از )17(

جذب سدیم و تبعیض براي جذب سـدیم نسـبت بـه 
ــت  ــیم اس ــاه )19, 18(پتاس ــن گی ــر ای ــار دیگ . راهک

هاي نمکی سطح برگ است و افزایش تراکم این کیسه
ها همبستگی مثبتی با تحمل به تـنش شـوري در کیسه

در گنــدم (گیــاه گلیکوفیــت) بــا . )20(ت کینــوا داشــ
یابـد افزایش شوري تجمع عناصر ضروري کاهش می

در حالی کـه در کینـوا  (گیـاه شورزیسـت اختیـاري) 
برعکس است. یکی از دلایل آن کمبود توانایی گیاهان 

ذکر قابت بین عناصر براي جذب براي جذب آب و ر
در حـالی کـه کینـوا قـادر اسـت بـا  )15شده است (

 ،تبعیض پتاسیم بـه سـدیم و حفـظ پتانسـیل اسـمزي
ها در شـرایط توانایی جذب آب بیشتري از گلیکوفیت

    ).  18شور داشته باشد (
درصد آهن و منیزیم،  5ها اروپاییدر رژیم غذایی 

درصد روي و فسفر از  20درصد مس و منیزیم و  30
. کینوا غنی از عناصر آهـن، )21(شود غلات تامین می

تواند نیاز روزانه بشر به ایـن مس و منیزیم است و می
عناصر را تامین کند. پتاسیم، فسفر و منیزیم موجود در 

یل فیتیک اسـید نقـش جنین کینوا قرار دارد و در تشک
. کلسیم بیشتر در پریکارپ است و در تولید )22(دارد 

پکتین و افزایش ضخامت پوسـته بـذر نقـش دارد. در 
شود گیري کینوا موجب کاهش کلسیم مینتیجه پوست

اي از بهبود . گزارشات متعددي در شرایط گلخانه)22(
اثر تنش شوري بر کیفیت دانـه تولیـدي کینـوا وجـود 

ــاران )25, 24, 11(دارد  ــاریوتیس و همک  )2003(. ک
 7) بـر درصـد پـروتئین dS/m 5/6تاثیر تنش شوري (

کینوا را بررسی کردند و گـزارش کردنـد کـه  ژنوتیپ
 13-33شود درصـد پـروتئین تنش شوري موجب می

 )2012(. پولونتو و همکاران )26( درصد افزایش یابد
آب دریـا) موجـب  1:1بیان کردند که تـنش شـوري (

. )27(شـودافزایش میزان سـاپونین و فیبـر کینـوا مـی
دار در درصــد افــزایش معنـی )2008( کـویرو و ایسـا

مولــار میلـی 500پـروتئین دانـه تحــت تـنش شــوري 
. تنش شوري با سـولفات سـدیم )25( مشاهده کردند

)dS/m 32دار پروتئین دانـه در ) موجب افزایش معنی
تـا  عملکرد دانـهر تنش شوري بر تاثی .)13(کینوا شد 

آب آبیاري بـر عملکـرد دانـه  dS/m 17سطح شوري 
 NSRCQBدار بود و بر دو ژنوتیـپ رقم تیتیکاکا معنی

با افزایش شـوري  ).3دار نبود (جدول و صدوق معنی
 13رقم تیتیکاکا به ازاي هر واحد شوري  دانه عملکرد

درصد کاهش یافت در حالی که در ژنوتیپ صدوق و 
NSRCQB داري بـا سـطح غیـر شـور اختلاف معنـی

 dS/mکاهش عملکرد دانه در سـطح شـوري  نداشت.
(شـکل  بـوددرصد  52، نسبت به شرایط غیر شور 17
ــف ).  6 ــاع ک ــپ ارتف ــوري در ژنوتی ــزایش ش ــا اف ب

NSRCQB در دو ). 4دار داشت (جدول افزایش معنی
داري با سطح غیر رقم تیتیکاکا و صدوق اختلاف معنی

 dS/mدر سطح شوري ). 3شور مشاهده نشد (جدول 
  ). 7ش یافت (شکل یدرصد افزا 65ارتفاع کف  17
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  )ppmمیزان آهن (بر  )NSRCQBسه ژنوتیپ (صدوق،تیتیکاکا و  و آبیارياثر متقابل شوري آب  - 1 شکل

Figure 1. Interaction effect of irrigation water salinity and genotypes of Fe (ppm) content 
 

  
 

  )ppmمیزان روي (بر  )NSRCQBسه ژنوتیپ (صدوق،تیتیکاکا و و اثر متقابل شوري آب آبیاري  - 2 شکل
Figure 2. Interaction effect of irrigation water salinity and genotypes on Zn (ppm) content 

 
 

  
  بر درصد کلسیم )NSRCQBسه ژنوتیپ (صدوق،تیتیکاکا و و اثر متقابل شوري آب آبیاري  - 3 شکل

Figure 3. Interaction effect of irrigation water salinity and genotypes on Ca percent 
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  بر درصد پروتئین )NSRCQB(صدوق،تیتیکاکا و سه ژنوتیپ و اثر متقابل شوري آب آبیاري  - 4 شکل

Figure 4. Interaction effect of irrigation water salinity and genotypes on Protein percent 
 

  
 بر عملکرد پروتئین (گرم در متر مربع) )NSRCQBتیتیکاکا و  ژنوتیپ (صدوق،سه و اثر متقابل شوري آب آبیاري  - 5 شکل

Figure 5. Interaction effect of irrigation water salinity and genotypes on Protein yield (g m-2) 

 
 ) بر عملکرد دانه (گرم در متر مربع)NSRCQBاثر متقابل شوري آب آبیاري و سه ژنوتیپ (صدوق، تیتیکاکا و  - 6 شکل

Figure 6. Interaction effect of irrigation water salinity and genotypes on seed yield (g m-2) 
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 متر)) بر ارتفاع کف (سانتیNSRCQBاثر متقابل شوري آب آبیاري و سه ژنوتیپ (صدوق،تیتیکاکا و  - 7 شکل

Figure 7. Interaction effect of irrigation water salinity and genotypes on foam height (cm) 
 
 

  گیري کلینتیجه
توانـد در کینـوا مـی ،با توجه به نتایج این آزمایش
دسی زیمنس بـر  10محدوده شوري آب آبیاري بالاي 

متر که براي سـایر گیاهـان زراعـی اقتصـادي نیسـت 
در بین سه ژنوتیپ مـورد  ،اقتصادي تولید کند عملکرد

درصـد آهـن، کلسـیم، بررسی رقم صدوق برتر بـود. 
روي و پروتئین دانه در شرایط شور افـزایش یافـت و 

میزان عملکرد پـروتئین  علی رغم کاهش عملکرد دانه
در متر مربع تحت تاثیر قرار نگرفـت. میـزان افـزایش 
عناصر ریز مغذي در شرایط شور تحت تاثیر ژنوتیـپ 

گیــاه فراســودمند کینــوا برخلــاف گیاهــان باشــد. مــی
گلیکوفیت مانند گندم قادر هسـتند در سـطوح بالـاي 

شوري کیفیت دانه تولیدي را حفـظ نمـوده یـا حتـی 
توانـد بـا افـزایش رونـد کینوا می دهند. بنابراینبهبود 

در منـاطق امنیـت غـذایی  حفـظشوري منابع آب در 
مـوثر  ايو منـاطق حاشـیه تحت تاثیر تغییرات اقلیمی

  باشد. 
  

  تشکر و قدردانی
حمایت مالی این طرح توسط صندوق حمایت از 
پژوهشگران و سـازمان تحقیقـات آمـوزش و تـرویج 

ــاورزي  ــودهکش ــیله از  ب ــندگان بدینوس ــت. نویس اس
همکاران مرکز ملی تحقیقات شـوري و تـامین کننـده 

 مالی تشکر و قدردانی می نمایند. 
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