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 مقاله پژوهشي

 هايشاخص كمك به شور شرايط در) .Chenopodium quinoa Willd( كينوا ارقام ارزيابي
  شدهكنترل محيط در زنيجوانه

  4باقري محمود ،3روشنفكر االلهحبيب ،*2پورنبي مجيد ،1اردلي انصاري سجاد
  اهواز چمران شهيد دانشگاه زراعي، گياهان فيزيولوژي دكتري دانشجوي .1

  گياهي ژنتيك و توليد مهندسي گروه استاد .2
  گياهي ژنتيك و توليد مهندسي گروه دانشيار .3
  كرج بذر و نهال توليد موسسه علميهيئت عضو .4

  28/07/99؛ تاريخ پذيرش: 14/08/98: افتيدر خيتار

  چكيده
 كشاورزي دانشكده آزمايشگاه در شوري تنش به.) Chenopodium quinoa Willd( كينوا ارقام واكنش بررسي منظوربه پژوهش اين

 و) Titicaca, Giz, Q26( كينوا رقم سه واكنش آزمايش اين در. شد انجام 1397-1398 زراعي سال در اهواز چمران شهيد دانشگاه
 طرح قالب در فاكتوريل آزمايش صورتبه ديش پتري كشت محيط در) dS/m-1 50 و 40 ،30 ،20 ،10 ،)شاهد( صفر( شوري سطح شش
 ذرب زنيجوانه خصوصيات داد، نشان هاداده تجزيه. گرديد اجرا) ژرميناتور دستگاه( شدهكنترل شرايط در تكرار سه در تصادفي كامل
 ترينبيش بذر، بنيه بيشترين زني،جوانه يكنواختي بهترين زني،جوانه حداكثر). P<0.01( گرفتند قرار شوري تنش و رقم توأم تأثير تحت
 نتايج طبق. شد مشاهده) dS/m-1( 50 شوري تيمار در مقادير كمترين و) شاهد( تنش بدون شرايط در چهساقه و چهريشه طول
-dS/m( 50 شوري تيمار و شاهد تيمار در ترتيب به را) 10( زنيجوانه درصد كمترين و) 33/95( بيشترين Tititcaca رقم آمده،دستبه

 كهدرحالي داشت شاهد تيمار در را زنيجوانه درصد 90 و 10 به رسيدن زمان ازنظر عملكرد بهترين رقم همين همچنين. داد نشان) 1
 با ترتيب به را چهساقه و چهريشه لطو بيشترين شاهد تيمار در Titicaca رقم. داد نشان صفات اين در را عملكرد بدترين Giz رقم

 كمترين مترسانتي 3/0 و 4/0 ميانگين با) dS/m-1( 50 شوري تيمار در كه است يدر حال اين داد نشان مترسانتي 57/5 و 53/5 ميانگين
 مشاهده شاهد تيمار در Titicaca رقم در ساعت 2/20 با زنيجوانه در يكنواختي بهترين همچنين. داشت را چهساقه و چهريشه طول
 بالاي سطوح در زنيجوانه هايشاخص چشمگير كاهش و موردپژوهش رقم سه هر دارمعني تأثيرپذيري عليرغم رسدمي به نظر. شد

 ژيكفيزيولو فرايندهاي پاسخ در ارقام تنوع دهندهنشان كه داشت بالاتري تحمل آستانه ديگر، رقم دو به نسبت Titicaca رقم شوري،
 ساسح ارقام ساير نژاديبه هايبرنامه در بتوان بيشتر تحقيقات با و لزوم در صورت دارد وجود امكان اين همچنين. است شوري تنش به

  .نمود استفاده رقم اين از كينوا

  زنيجوانه درصد بذر، بنيه زني،جوانه يكنواختي شوري، تنش كليدي: هايواژه

  مقدمه
 بومي گياهي) .Chenopodium quinoa Willd( كينوا

 7000 تا 5000 از كه است جنوبي آمريكاي در آند منطقه
 اريسازگ به توجه با. است شدهكشت منطقه اين در پيش سال
 نيز بالاتر جغرافيايي هايعرض در گياه اين ،كينوا بالاي

 كشاورزي و غذا سازمان. شودمي كشت جديد گياه عنوانبه

)FAO, 2002 (براي مهم محصولات از يكي عنوانبه را كينوا 
 . دنمو تعيين اخير قرن در جهان جمعيت غذايي امنيت تأمين

 محلول در و آبياري آب در حلقابل هاينمك افزايش
 عملكرد بر كه است غيرزنده هايتنش ترينمهم از خاك،
 طبيعي هايمحيط در گياهي هايگونه توزيع و زراعي گياهان
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 زياد غلظت طبيعت در شوري اصلي علت. گذاردمي اثر
 لفاتسو كلر، هايآنيون و منيزيم كلسيم، سديم، هايكاتيون

 حالي در اين). Postini and Bieker, 1994( است نيترات و
 ميليون 8/6 حدود در كشور كشاورزي اراضي از كه است
 ميليون 3/4 كه هستند شوري مختلف درجات داراي هكتار
 از هكتار هزار 570 و دارند شوري محدوديت فقط هكتار
 ريشه رشد محدوده زيرزميني آب داراي كشور در شور اراضي
 در هالوفيت گياهان زنيجوانه). Momeni, 2010( هستند
 شوري در زنيجوانه از ممانعت ازجمله دلايلي به شور شرايط
 وهق رفتن بين از زني،جوانه در تأخير ها،گونه تحمل حد بالاي
 هايهورمون تعادل عدم و بالا وريش و دما دليل به بذور ناميه
 Barrett Lennard( گرددمي زنيجوانه مانع كه جنين داخل

et al., 2016( .رد بذور زنيجوانه از بعد چهگياه تشكيل عدم 
 يوناسيميلاس و مواد انتقال توانايي عدم دليل به شور شرايط
 Malcolm et است رشد حال در چهگياه براي جديد مواد

al.,) (2003 .تنش به هالوفيت گونه 8 واكنش بررسي نتايج 
 مراحل در هاهالوفيت كه داد نشان زنيجوانه مرحله در شوري
 ,.Xianzhao et al( هستند حساس شوري تنش به اوليه

 يشور تنش به تحمل آستانه ديش پتري شرايط در). 2013
 درصد 50 و زيمنس دسي NSRCQ1 28 رقم كينوا
 شد گزارش متر بر زيمنس دسي 36 يشور در آن زنيجوانه

)Maleki et al., 2016 .(مرحله يك در خاص ژنوتيپ يك 
 همين و متحمل گياه مشابه العمليعكس شايد خود، رشد از

 زا حساس گياه مشابه العمليعكس ديگر مرحله در ژنوتيپ
 با شوري تنش). Boero et al., 2000( دهد بروز خود

 هايآنزيم فعاليت ندمان فرايندهايي بر اثرگذاري
 وسنتزيفت سيستم كارايي و كلروفيل پايداري اكسيدان،آنتي

 رشد و زنيجوانه بر آميلاز آلفا نظير حياتي هايآنزيم فعاليت و
 شوري تنش). Ashraf and Ali, 2008( است مؤثر گياهان

 زدن هم بر طريق از آب، پتانسيل كاهش بر علاوه تواندمي نيز
 ,Hu and Schmidhalter( يوني سميت وزبر و يوني تعادل

2005; Baisakh et al., 2008 (ايثانويه هايتنش وسيلهبه 
 ،)Bartels and Sunkar, 2005( ايتغذيه اختلال چون

 ،)Sreenivasulu et al., 2000( سلولي غشاي تخريب
 رب فتوسنتزي فعاليت از جلوگيري و متابوليك سميت

 . باشد تأثيرگذار گياه فيزيولوژي و مورفولوژي

 به بستگي و است پيچيده شوري تنش به گياهان پاسخ
 ،گياه رشد مرحله املاح، غلظت و نوع نظير گوناگوني عوامل

 ختلالا با شوري. دارد محيطي عوامل و گياه ژنتيكي پتانسيل

 شكاه باعث فتوسنتز ويژهبه و فيزيولوژيك فرايندهاي در
 ميزان به تأثير اين شدت كه شودمي گياه عملكرد و رشد

 ,.Chaves et al( دارد بستگي آن اعمال زمانمدت و شوري

 تأخير سبب شوري تنش كه دادند گزارش محققان). 2009
 رشد كاهش زني،جوانه درصد كاهش ،چهگياه ظهور در

 حال در). Farhoudi et al., 2007( شد گياهان در چهگياه
 ترينمهم از يكي شوري به متحمل ارقام از استفاده حاضر
 هايزمين در عملكرد افزايش و برداريبهره در مؤثر هايروش
 محسوب جهان خشكنيمه و خشك نواحي شور كم و شور
 ). Ekiz and Yilmaz, 2003( شودمي

 و رشدي خصوصيات همه روي شوري تنش اگرچه
 توانندمي كينوا گياهان حالبااين گذاردمي اثر گياه فيزيولوژي

 اتمام به را خود رشدي دوره و بمانند زنده شرايط اين در
 قابليت كينوا هايرقم بيشتر). Jacobsen, 1999( برسانند

 هم را بيشتر حتي و) dS/m-1( 40 غلظت با شوري در رشد
 زحدابيش زراعي گياهان بيشتر براي شوري ميزان اين. دارند

 حلمرا از زنيجوانه). Jacobsen et al., 2001( است آستانه
 يمحيط هايتنش تأثير تحت تواندمي كه است گياه رشدي
 250 تا 100 بين نمك غلظت. گيرد قرار دما و شوري مثل
 تأثيرگذار كينوا ارقام اغلب زنيجوانه در NaCl مولارميلي
 ودشمي زنيجوانه فرايند در تأخير باعث حالبااين اما نيست

)Gonzalez and Prado, 1992 .(بهبود ايبر حالبااين 
 به هايبرنامه طريق از زراعي گياهان در شوري به مقاومت
 رد شوري برابر در دفاع هايمكانيسم بيشتر بررسي نژادي،
 است لازم يكديگر با هاآن مقايسه و مقاوم و حساس ارقام

)Cha-um et al., 2009 .(ارزيابي تحقيق، اين از هدف لذا 
 رب نامناسب اكيفيتب هايآب استفاده از ناشي شوري تأثير
 درنتيجه. است كينوا مختلف ارقام زنيجوانه هايمؤلفه
 در ريشو تغييرات به نسبت گياهان رفتار بررسي با توانمي

 هب تحمل آستانه تعيين جهت شاخصي عنوانبه آن از محيط،
  .برد بكار گياهان اين در شوري

  
  هامواد و روش

 حيطم در 1397-1398 زراعي سال در تحقيق اين
 نتيكژ و توليد مهندسي گروه) ژرميناتور دستگاه( شدهكنترل
 وازاه چمران شهيد دانشگاه در واقع كشاورزي دانشكده گياهي

 هب كينوا گياه هايژنوتيپ و ارقام واكنش بررسي منظوربه
 شرايط در كه آزمايش اين در. شد انجام شوري تنش شرايط

 GC-400 دلم( ژرميناتور دستگاه داخل و آزمايشگاهي



 477  شده كنترل محيط در زنيجوانه هايشاخص كمك به شور شرايط در كينوا ارقام ارزيابي همكاران: اردلي و انصاري

 

 
 

 مرق سه شامل آزمايشي تيمارهاي گرديد، اجرا) كروك شركت
 اول فاكتور عنوانبه )Giz, Titicaca, Q26( كينوا ژنوتيپ و
 در) NaCl( سديم كلريد مختلف هايغلظت با شوري تنش و

 دسي 50 و 40 ،30 ،20 ،10 ،)مقطر آب( شاهد( سطح شش
 آزمايش تصوربه دوم فاكتور عنوانبه) متر بر زيمنس

. رديدگ اجرا تكرار سه با تصادفي كامل طرح قالب در فاكتوريل
 هيپوكلرايت درصد 10 محلول از استفاده با بذور ضدعفوني

 ذورب شستشو ازآنپس و گرفت انجام دقيقه سه مدت به سديم
 شروع از قبل. گرديد انجام مرحله چند در مقطر آب با

 اتو در) واتمن يصاف كاغذ( بستر و هاديش پتري آزمايش،
 ساعت 2 مدت به گرادسانتي درجه 120 دماي در كلاو

 هاييديش پتري داخل به بذر عدد 50 تعداد. شدند استريل
 بودند، صافي كاغذ حاوي كه مترسانتي 6/1 عمق و 9 قطر به

 گرادسانتي درجه 25 ژرميناتور دستگاه دماي. شد داده قرار
 در. شد گرفته نظر در بش در گرادسانتي درجه 15 و روز در
 شوري محلول هر از ليترميلي 5 ميزان ديش پتري هر

 ساعت 24 زدهجوانه بذرهاي شمارش. شد تزريق شده،آماده
. داشت ادامه روز 10 تا و شروع ژرميناتور به هاآن انتقال از پس
 تربيش يا مترميلي دو اندازهبه چهريشه خروج زنيجوانه معيار
 پتري هر از دهم روز پايان در). Soltani et al., 2001( بود

 خشك وزن و طول گيرياندازه جهت چهگياه 10 تعداد ديش
 ادهاستف با پايان در. گرفت قرار ارزيابي مورد ساقه و چهريشه

 و درصد روابط، از استفاده با و زدهجوانه بذرهاي تعداد از
 ني،زنهجوا زمان ميانگين بذر، ويگور شاخص زني،جوانه سرعت
 و زنيجوانه درصد 50 تا زمان زني،جوانه درصد 10 تا زمان
شد  محاسبه زير روابط طبق زنيجوانه درصد 90 تا زمان

)Ellis and Roberts, 1980;Soltani et al., 2001 .(
 آزمون و) 2/9 نسخه( SAS افزارنرم وسيلهبه آماري محاسبات

  .شد انجام Germin افزارنرم همچنين و دانكن ايدامنه چند
]1[                                               GP=n/N×100                                                                    
]2[                                      MGT= Σ[(ni×di)/n]                                              

D10، D50 و D90 يا روز برحسب زمانمدت از است عبارت 
 تيبتر به تجمعي زنيجوانه درصد كه زماني تا كاشت از ساعت

  .برسد خود حداكثر درصد 90 و 50 ،10 به
]3[     R50= 1/D50                                                

]4[                                          SVI=GP×MSH/100                                              

 بذرهاي نهايي تعداد :n زني،: درصد جوانهGP روابط اين در
 روز تعداد :di ;روز در زدهجوانه بذرهاي تعداد :ni ;زدهجوانه

 :MSH ;مورداستفاده بذرهاي تعداد :N ;كاشت از پس
 متوسط: MGT، چهساقه و چهريشه طول مجموع ميانگين

 هگياهچ يهبن شاخص: SVI و ،زنيجوانه براي لازم زمان
  هستند.

  
  نتايج و بحث

 هك داد نشان مشاهدات واريانس تجزيه از آمدهدستبه نتايج
 و زنيجوانه سرعت و درصد بر داريمعني تأثير شوري تنش
  ). 1 جدول( داشت زنيجوانه هايشاخص ساير

 بالا آن دنبال به و غذايي محلول در NaCl غلظت افزايش
 طول در Cl- و Na+ هاييون جذب اسمزي، پتانسيل رفتن
 هارم درنهايت و سلول به رساندن آسيب سبب بذر زنيجوانه

). Taiz and Zieger, 2002( شودمي زنيجوانه كاهش يا و
 به توانمي را موردمطالعه زنيجوانه هايشاخص كاهش
 منفي تأثير همچنين و آب اوليه جذب سرعت ميزان كاهش

 فرآيندهاي بر هايون سميت و كم اسمزي هايپتانسيل
 داد سبتن زنيجوانه آنابوليك و كاتابوليك مراحل بيوشيميايي

)Mostafavi et al., 2011(.  
  

  چهساقه و چهريشه رشدي خصوصيات
 ولط چه،ريشه طول صفات روي شوري تنش و رقم متقابل اثر

 دارمعني چهساقه خشك وزن و چهريشه خشك وزن ،چهساقه
)P<0.01 (بود )است بذر از قسمتي اولين چهريشه. )1 جدول 

 در. نمود مشاهده را آن توانمي زنيجوانه فرايند شروع با كه
 شوري تنش بدون شرايط در Titicaca رقم ارقام ساير بين

 از پس را مترسانتي 53/5 مقدار با چهريشه طول بيشترين
 آماري ازنظر هرچند است داشته مشخص دوره گذشت
 نشان متر بر زيمنس دسي 10 سطح اب داريمعني اختلاف

 دسي 50 شوري در چهريشه طول كمترين). 2 جدول( نداد
 مترسانتي 2/0 ميانگين با Q26 رقم در متر بر زيمنس
 همه در چهريشه طول تنش سطوح افزايش با. گرديد مشاهده

 Giz و Titicaca رقم دو اگرچه. دادند نشان نزولي روند ارقام
 شاهد تيمار به نسبت متر بر نسزيم دسي 10 شوري تا

 سطح اين با Q26 رقم اما نداشتند داريمعني آماري اختلاف
 كه نمود پيدا كاهش و گرفت قرار تأثير تحت شوري از

. ستا شوري تنش به نسبت رقم اين كمتر تحمل دهندهنشان
 طول افزايش مواقع بعضي در يا و ماندن تغيير بدون شايد
 يناول كه است دليل اين به كم شدت با هايتنش در چهريشه

 كه است چهريشه رشد افزايش تنش، با مقابله جهت تغييرات
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 Masoumi( گيردمي صورت رطوبت حداكثر جذب منظوربه

et al., 2011 .(يشترب شوري با مستقيم ارتباط دليل به ريشه 
 رعبو فيلتر يك عنوانبه و بوده آن معرض در هااندام ساير از

 وني ويژهبه هايون سميت بنابراين؛ كندمي كنترل را هايون
 در ريشه رشد كاهش اصلي دليل زياد هايغلظت در سديم
 كه است شدهگزارش رابطه اين در. است شوري اعمال شرايط
 ناصرع از بسياري رقابتي برجذب كلر و سديم غلظت افزايش
 راث هالوفيت گياهان در غشا يوني پذيري انتخاب و ضروري

-اندام ساير و ريشهخشك وزن و طول كاهش به منجر و هكرد

). Jacobsen et al., 2001( گرددمي گياهان اين هاي

 50 و 40 هايتنش اعمال با شودمي مشاهده كه طورهمان
 يتفاوت و گرديد متوقف چهريشه رشد متر، بر زيمنس دسي
 هايشوري در نيز چهساقه طول. نگرديد مشاهده آماري ازنظر
 رقم دو. داشتند آماري اختلاف باهم موردمطالعه تلفمخ

Titicaca و Giz هب نسبت متر بر زيمنس دسي 10 سطح در 
 ندادند نشان داريمعني آماري تفاوت تنش بدون شرايط

 با چهساقه طول حداكثر چه،ريشه طول همانند). 2 جدول(
 و شاهد تيمار در Titicaca رقم در مترسانتي 5,73 ميانگين

 در و رقم همين در) مترسانتي 12/0( چهساقه ولط ترينكم
  .گرديد مشاهده متر بر زيمنس دسي 50 شوري

  
  

 كينوا زنيجوانه صفات واريانس تجزيه. 1 جدول

Table1. Analysis of variance for germination traits of Quinoa. 
ميانگين زمان 

  زنيجوانه
Mean 

germination time 

شاخص بنيه 
ربذ  

Seed vigor 
index 

وزن خشك 
  چهساقه

Shoot dry 
weight 

وزن خشك 
  چهريشه

Root dry 
weight  

طول 
  چهساقه

Shoot 
length  

طول 
  چهريشه

Root 
length  

 درجه
 آزادي

df تغييرات منابع  S.O.V 
ns0.06 ns0.05  ns4.01 ns9.62 ns0.044  ns0.042 2 تكرار  Repeat 

 Cultivar(C)  رقم 2 0.88** 590.** 2.56** 1.8** 6.34** 0.72**

 Salinity (S)  شوري 5 41.01** 49.3**  3.51** 9.12** 153.13** 58**

ns0.15 **1.3 **4.6  **1.32 **0.1 **0.31 10 رقم×شوري S × C 

 Error  خطا 53 0.026 0.016 4.21 2.7 0.04 0.1

     %Cv   ضريب تغييرات   6.4 5.11  5.6 3.66  5.6 6.9

  
  
                                                                                                                                                Table 1. Continued  ادامه .1 دولج

D90 D50 D10 

يكنواختي 
  زنيجوانه

Germination 
uniformity 

سرعت 
زنيجوانه  

 Germination
)50rate (R 

درصد 
  زنيجوانه

Germination 
percentage 

 درجه
 آزادي

df 

 منابع
 S.O.V  تغييرات

ns22.2 ns67.6 ns16.7 ns72.6 ns0.00005 ns9.4 2 تكرار  Repeat 

*362.2 **471.7 **228.4 ns84 *0.00008 **420 2 رقم  Cultivar(C) 

 Salinity (S)  شوري 5 59838.** 0.007** 5780.7**  33426**35189.8**36977.8**

ns167.6 *139.2 **101.2 **299 ns0.00003 *24.6 10 رقم×شوري  S × C 

 Error  خطا 53 9.9 0.00002 90.5 26.8 65 110.5

  %Cv   ضريب تغييرات  6.5  13.2 14.75 11.23 11.5 9.5

 ,*ns است صددر يك و پنج احتمال سطح در دارمعني و دارمعني غير ترتيب به**  و .  
ns and **: Non – significant and significant at 1% level of probability, respectively 

  
 و زنيجوانه درصد و ميانگين كاهش علت پژوهشگران

 اختلالات بروز از ناشي را چهريشه و چهساقه طول كاهش
 مرحله در هابرگچه سطح غيرطبيعي شدن كوچك و رشدي

 Ghanbari( كردند عنوان شوري تنش از حاصل زنيجوانه

et al., 2016.( كشت محيط در شوري بيشتر سطوح اعمال با، 
.گرديد مشاهده وضوحبه چهساقه طول اهشـك يـنزول بـشي
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   كينوا در شده گيرياندازه صفات روي شوري و رقم تيمارهاي متقابل واكنش. 2 جدول
Table 2. Interaction effects of variete and salinity on measured traits in quinoa. 

چهساقهوزن خشك   
Shoot dry weight 

چهريشه وزن خشك  

Root dry weight 

چهساقهطول   
Shoot length 

چهطول ريشه  

Root length 

Treatment تيمار        

 واريته
Cultivar 

 شوري

Salinity (ds.m-1) 
gr.seeding gr.seeding centimeter centimeter    

b0.00086 a0.00067  a5.73 a5.53 Titicaca   
a0.0009 a0.00064 bc5.13 b4.8 Giz 0 
d0.00078 b0.00057 b5.26 b4.8 26Q   
d0.00075 b0.00058 a5.67 a5.5 Titicaca   
c0.00082 b0.00056 bc5.1 b4.7 Giz 10 
d0.00075 b0.00055 c4.93 c4.1 26Q   
e0.00053 c0.0004 d3.13 e3.27 Titicaca   
e0.00054 c0.0004 e2.67 f2.93 Giz 20 
f0.00039  c0.00041 f2.23 d3.57 26Q   
f0.00041  d0.00024 g1.4 g1.93 Titicaca   
g0.00036 de0.00023 g1.4 h1.5 Giz 30 
g0.00034 d0.00025 g1.3 h1.43 26Q   
h0.00012 de0.00023 h0.27 i0.37 Titicaca   
h20.0001 de0.00023 h0.27 i0.37 Giz 40  
h0.000013 e0.0002 h0.3 i0.4 26Q   

i0.00008 f0.00014 h0.13 i0.23 Titicaca   
i0.00008 f0.00013 h0.2 i0.2 Giz 50  

  
  

 Table 2. Continued                                                                                                                                                   ادامه. 2 جدول

D90 D10 

زنييكنواختي جوانه  

Germination 
uniformity 

زنيحداكثر جوانه  
Germination% 

 شاخص بنيه بذر

Seed vigor 
index 

Treatment تيمار   

 واريته
Cultivar 

 شوري

Salinity (ds.m-1) 
hours  hours  hours percetage percentage    

g12.62 f2.52  f20.2 a95.33 a10.74 Titicaca   
g13.75 f2.77 ef29.12 cd84 d8.34 Giz 0 

g13.4  f2.68 ef24 b90 c9.09 26Q   
g15.072 f3.14 d59.45 bc88 b9.82 Titicaca   

g19 f3.8 bcd71.24 e72.67 e7.12 Giz 10 
g15.83 f3.16 cd68.77 d80 e7.25 26Q   

fg25.5 ef4.67 abc79.3 f66.67 f4.27 Titicaca   
f34.43 ef5.45 abc81.19 g55.33 g3.1 Giz 20 

f32.8 ef5.46 ab86.13 g54.67 g3.17 26Q   
de63.06 d20.8 abc82.2 h34.67 h1.15 Titicaca   
e59.67 de12.93 a93.67 i28.67 h0.82 Giz 30  

d76 d21.2 a90.4 h35.33 h0.97 62Q   
c133.67 c103.53 cd69.27 ij25.33 i0.16 Titicaca   

c122 c100.93 a92.67 k14.67 i0.09 Giz 40  
b151 b119.6 abc81.47 j20.67 i0.14 26Q   

b149.33 b126.33 ef63.06 kl10 i0.04 Titicaca   
ab156.67 a140.53 d31.67 l6.67 i0.03 Giz 50  

  استدرصد  5در سطح احتمال  Fisheriدار بر اساس آزمون وجود اختلاف معني حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم
Similar letters in each column indicate that there is no significant difference based on the Fisher at the 5% probability level 
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 شرايط تحت بيشتر Q26 رقم كه داد نشان نتايج كه هرچند
 اعمال با. است شديدتر آن كاهشي روند و ارگرفتهقر تنش
 آماري ازنظر رقم سه هر متر بر زيمنس دسي 30 تنش

 شيب با كاهشي روند اما ندادند نشان دارمعني اختلاف
 ات روند اين. يافت ادامه قبلي سطوح به نسبت تريملايم
 رشد ازآنپس و دارد ادامه متر بر زيمنس دسي 40 شوري
 سطح دو در موردبررسي رقم سه هر و شودمي متوقف چهساقه
 داريمعني آماري اختلاف متر بر زيمنس دسي 50 و 40 تنش
 ققانمح هاييافته با پژوهش اين نتايج حالبااين. ندادند نشان
 و چهگياه رشد كاهش سبب شوري نمودند بيان كه ديگر

 Panuccio( داشت مطابقت گرديد، هاياهچهگ وزن كاهش

et al., 2014.( خشك وزن روي شوري و رقم متقابل اثرات 
) P<0.01( بود دارمعني نيز چهساقه خشك وزن و چهريشه

  ).1 جدول(
 وزن تغييرات روند آمده،دستبه نتايج به توجه با
 است نزولي شوري، تنش سطوح افزايش با ريشهخشك

 در گرم 00067/0 ميانگين با Titicaca رقم). 2 جدول(
 00013/0 ميانگين با Giz رقم و بيشترين تنش بدون شرايط

 كمترين عنوانبه متر بر زيمنس دسي 50 شوري در گرم
 كه چيزي آن اما؛ باشندمي چه ريشهخشك وزن طول مقادير
 سطوح تمام در كه است اين بگيرد، قرار موردتوجه شايد

 تفاوت آماري ازنظر موردبررسي ارقام رفته، بكار شوري
 آهنگ درواقع. ندادند نشان همديگر به نسبت داريمعني

 شوري از مشخصي سطوح در و رقم سه براي تغييرات
 ناي در رقم نوع ماهيت روازاين. است مشابه تقريباً شده،اعمال
 ديگر طرف از. داشت كمتري مراتببه تأثيرپذيري صفت
 كنترل تحت را ارقام تغييرات روند شدتبه شوري سطوح

 هچ تريمتفاوت تغييرات نيز چهساقه وزن صفت در. خوددارند
 از حاكي نتايج. داد نشان شوري سطوح در چه و رقم نوع در
 بيشترين شاهد تيمار در گرم 0009/0 با Giz رقم كه است آن

 زيمنس دسي 10 تيمار در رقم همين. داشت را خشك وزن
 بدون شرايط در Q26 رقم به نسبت بيشتري مقدار متر بر

 ره متفاوت تأثيرپذيري دهندهنشان كه آورد دست به تنش
 معتج دليل به كه داد نشان هاگزارش. است صفت اين در رقم
 تنش شرايط در چهساقه و چهريشه بافت در املاح ازحدبيش

 موجب و يافتهافزايش چهريشه توسط آب جذب شوري،
 khalesro( گرددمي چهساقه و چهريشه خشك وزن كاهش

and Aghaalikhani, 2007 .(اعمال افزايش با همچنين 
 متفاوت هايشيب با رقم سه هر در نزولي روند شوري تنش

 كمترين متر بر زيمنس دسي 40 شوري در. گرديد مشاهده
. شد مشاهده Q26 رقم در گرم 00001/0 ميانگين با مقدار
 سطوح اعمال به نسبت بهتري تحمل Giz رقم حالبااين

  .داد نشان شوري مختلف
  

   زنيجوانه درصد
 يزنجوانه مرحله در كينوا تحمل كه است داده نشان مطالعات
 ,.Jamali et al(  است بالا شوري تنش شرايط به نسبت

 بود دارمعني رقم و شوري تنش متقابل اثرات). 2016
)P<0.01 .(آماري تفاوت نيز شوري و رقم ساده اثرات 

 آمدهدستبه نتايج). 1 جدول) (P<0.01( داشتند داريمعني
 مرق در ترتيب به زنيجوانه حداكثر كه دهدمي نشان جدول از

Titicaca رقم درصد، 33/95 با Q26 رقم و درصد 90 با Giz 
 شدهكنترل محيط در تنش بدون تيمار در درصد 84 با
 در Titicaca رقم). 2 جدول( شد حاصل) ژرميناتور دستگاه(

 به ار صفت ناي مقادير بيشترين شوري تنش سطوح تمامي
 كشت، محيط در شوري ميزان افزايش با اگرچه. داشت همراه
 رقم حالبااين شودمي نامساعد زنيجوانه براي شرايط

Titicaca يبالاتر تحمل موردبررسي ديگر رقم دو به نسبت 
 نيز متر بر زيمنس دسي 10 شوري در كه ايگونهبه داد نشان
 بدون محيط در Giz رقم به نسبت بالاتري زنيجوانه درصد
 مالاع با جدول، در آمدهدستبه نتايج به توجه با. داشت تنش

 يپژنوت و Titicaca رقم متر، بر زيمنس دسي 10 شوري
Q26 كاهش، درصد 12 و 8 با ترتيب به شاهد تيمار به نسبت 

 حالي در اين). 2 جدول( داشتند زنيجوانه درصد 80 و 88
 شرايط به نسبت شوري از سطح اين در Giz رقم كه است
 رقم اين. داد نشان زنيجوانه افزايش درصد 5 تنش بدون

 تنش بالاتر سطوح در Titicaca, (Giz( ارقام ديگر همانند
 كمتري تأثيرپذيري ميزان اما داد نشان كاهشي روند اگرچه
 ريشو معتقدند محققان برخي. داشت شوري تنش به نسبت
 اختلال درنتيجه و محلول قندهاي ذخاير شدن محدود سبب

 از يكي كه شودمي جنين رشد تنفسي متابوليسم در
 و تندش مرحله شوري، هايتنش به گياه مراحل ترينحساس

 پژوهشي در). Koyro and Eisa, 2008( است چهگياه رشد
 رقم ينواك گياه زنيجوانه بر دما تأثير بررسي منظوربه كه ديگر

Titicaca سطح چهار ،گرفت صورت شوري تنش تحت 
 قرار موردبررسي) متر بر زيمنس دسي 12 و 8 ،4 ،0( شوري
 زءج به( شوري سطوح افزايش با كه داد نشان نتايج. گرفت
 تفاوت زنيجوانه درصد) متر بر زيمنس دسي 12 سطح
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 تنش). Mamedi et al., 2015( نداشتند شاهد با داريمعني
 هايلمحلو نشت و خارجي هاييون نفوذ طريق از شوري

 راييكا بر گياهي هايسلول از الكتروليت مواد و سيتوسولي
 پلاسمايي غشاي پايداري همچنين و سلولي غشاي و ديواره

 ددرص و ميانگين كاهش موجب نحو اين به و داشته منفي اثر
 ,Eisavand and Madah Arefi( شودمي بذور در زنيجوانه

 اكينو الوفيته گياه روي بر شوري تأثيرات ازجمله). 2007
 گياه، رشد بذر، زنيجوانه درصد كاهشي روند به توانمي

 و تروزن ،كينوا هايدانه كل تعداد دانه، كيفيت دانه، عملكرد
 Koyro and( كرد اشاره شوري افزايش اثر در چهگياه خشك

Eisa, 2008 .(  
  

  بذر بنيه شاخص
 است بوده دارمعني شدتبه شوري و رقم متقابل اثرات

)P<0.01 .(با بذر بنيه شاخص آمده،دستبه نتايج طبق 
 در). 2 جدول( است داشته نزولي روند شوري سطوح افزايش
 74/10 ميزان به مقدار بيشترين ،)شاهد( تنش بدون شرايط

 زيمنس دسي 10 شوري در. گرديد مشاهده Titicaca رقم در
 درصد 9 با رقم همين در) 82/9( مقدار بيشترين نيز متر بر

 زا مقدار اين كه ايگونهبه شد مشاهده شاهد به نسبت كاهش
 ودهب بيشتر نيز تنش بدون شرايط در ديگر رقم دو مقادير
 هترب پذيريانطباق و ترمناسب بذري توان از نشان كه است
-يم محيطي هايتنش مختلف مطالعات بنا بر. است رقم اين

 ذرب بنيه بر زنيجوانه سرعت و درصد كاهش طريق از توانند
 ذورب رابطه اين در بگذارند، منفي تأثير چهگياه شدن سبز و

 شدن زسب در بهتري كاركرد توانندمي بالاتر زنيجوانه باقدرت
 باشند داشته شوري همچون محيطي هايتنش تأثير تحت

)Repo- Carrasco et al., 2003 .(دسي 10 تنش سطح تا 
 مقدار بالاترين به نسبت Q26 ژنوتيپ در متر، بر زيمنس
؛ داد نشان كاهش درصد 21 شاهد، به نسبت ژنوتيپ همين

 50( سطح آخرين تا متر بر زيمنس دسي 20 شوري از اما
 3 هر در بذر بنيه شاخص نزولي روند ،)متر بر زيمنس دسي
  . گرديد مشاهده موردپژوهش رقم

  
D10 و D50  

 در ريشو و رقم متقابل اثرات ،آمدهدستبه نتايج به توجه با
 تيمار در). 1 جدول( بود دارمعني آماري ازنظر صفات اين

 Q26 رقم ساعت، 2,52 با Titicaca رقم شوري تنش بدون
 رسيدن جهت زمان ساعت 77/2 با Giz رقم و ساعت 68/2 با

 شوري در Q26 رقم و عملكرد بهترين زني،جوانه درصد 10 به
 عملكرد بدترين ساعت 67/148  با متر بر زيمنس دسي 50
 كه است حالي در اين). 2 جدول( داشت صفت اين در را

 رقم زنيجوانه درصد 50 به رسيدن براي لازم زمانمدت
Titicaca رقم و عملكرد بهترين ساعت 62/12 با Q26 در 

. ادد نشان را عملكرد بدترين متر بر زيمنس دسي 50 شوري
 ذورب زنيجوانه در تأخير باعث شوري غلظت افزايش درواقع

 آماري تفاوت زنيجوانه درصد 10 به رسيدن جهت. شودمي
 بر زيمنس دسي 10 شوري سطح تا رقم سه بين داريمعني
 شوري دوم سطح تا روند اين كه هرچند نگرديد مشاهده متر

 داپي ادامه كمي بسيار اختلاف با) متر بر زيمنس دسي 20(
 صفت، دو هر در كه شودمي مشاهده جدول به نگاه با. كرد
 10 و صفر( شوري دوم و اول سطوح در آزمايش مورد ارقام
 يهفرض كه نداشتند آماري اختلاف باهم) متر بر زيمنس دسي

 داعيت را زنيجوانه فرايند بر شوري پايين سطوح بودن محرك
 نتايج، از آمدهدستبه D50 و D10 مقادير به توجه با. كندمي

 درنتيجه. دادند ننشا شاهد تيمار در را مقادير كمترين
 كمتر D50 و D10 مقادير چه هر كه نمود بيان توانمي

  .است بذري و محيطي لاايده شرايط دهندهنشان باشند،
  

  زنيجوانه يكنواختي
 90 و زنيجوانه درصد 10 تا زمان كسر از زنيجوانه يكنواختي

 باشد، كمتر عدد اين چه هر. آيدمي دست به زنيجوانه درصد
 كمتر زنيجوانه درصد 90 و درصد 10 بين زماندتم درواقع

 نتايج. است بيشتر زنيجوانه يكنواختي درنتيجه و
 شوري تنش اثرات كه داد نشان هاداده تجزيه از آمدهدستبه
 كه است آن از حاكي نتايج). P<0.01( بود دارمعني ارقام و

 با شوري تنش بدون تيمار در صفت اين در Titicaca رقم
 زيمنس دسي 30 شوري در Giz رقم و بيشترين ساعت 2/20
 67/93 ميانگين با را زنيجوانه در يكنواختي كمترين متر بر

 عوامل فاقد محيط كه شرايطي در و ابتدا در. داد نشان ساعت
 در را يكنواختي بيشترين بررسيمورد ارقام زاست،تنش
 )شوري تنش( زاتنش شرايط افزايش با. دارند زنيجوانه

 سطح تا و كندمي پيدا صعودي سير زنيجوانه يكنواختي
 رقم. داشت ادامه روند اين متر بر زيمنس دسي 30 شوري
Q26 بدون اما اختلاف باكمي شوري از سطح همين در نيز 
 ژنتيكي هاياختلاف زماني. دارد قرار آماري دارمعني تفاوت
 كي هايگونه داخل در بذور بين در شوري اعمال از ناشي
 كند همچنين و گونهيك جمعيت از هاييتوده حتي و گياه
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 سميت و شوري سطوح منفي تأثير و آب اوليه جذب شدن
 يدروليزه( كاتابوليك مراحل ييبيوشيميا فرآيندهاي بر هايون

 هايبافت ساخت( آنابوليك و) بذر ايذخيره مواد آنزيمي
 منجر) بلق مرحله در شده هيدروليز مواد از استفاده با جديد

 تييكنواخ اگر و گرددمي بذور زنيجوانه در يكنواختي عدم به
 و زدهجوانه كمتري زماني بازه در بذور باشد، بيشتر زنيجوانه
 تنش افزايش با). Zeinali et al., 2002( شوندمي سبز

 Q26 و Titicaca ارقام متر، بر زيمنس دسي 40 به شوري
. ماندمي ثابت Giz رقم كهدرحالي كنندمي پيدا كاهشي روند
 ارقام همه در نزولي روند متر، بر زيمنس دسي 50 شوري در

  .گرديد مشاهده
  

  ساده اثرات
  زنيجوانه زمان ميانگين

 و شوري تنش متقابل اثر واريانس، تجزيه جدول به توجه با
 جدول( نداشت داريمعني آماري تفاوت صفت اين روي رقم

 ساعت 12/2 ميانگين با زنيانهجو زمان ميانگين كمترين). 1
 شوري در ساعت 8 با آن بيشترين و تنش بدون شرايط در
 هرچقدر. )3(جدول  گرديد مشاهده متر بر زيمنس دسي 50

 فاصله مطلوب شرايط از و شود نامناسب محيطي شرايط
 زنيجوانه چون و گيردمي انجام تأخير با زنيجوانه بگيرد،

 زنيجوانه به يدنرس زمان درنتيجه ،است تجمعي صورتبه
 و شوري متقابل اثر داد نشان نتايج. بود خواهد ديرتر نهايي
... و ساقه طول زني،جوانه متوسط زني،جوانه سرعت بر رقم

 ياهگ كه شودمي استنباط طوراين اساس اين بر. بود دارمعني
 هبود مقاوم زنيجوانه مرحله در شوري بالاي سطوح به كينوا

 در را گياه اين استقرار مزرعه، در مناسب مديريت اعمال با و
). Jamali et al., 2016( نمايدمي تضمين شور شرايط

 نشت و خارجي هاييون نفوذ طريق از شوري تنش همچنين
 اهيگي هايسلول از الكتروليت مواد و سيتوسولي هايمحلول

 غشاي پايداري همچنين و سلولي غشاي و ديواره كارايي بر
 كاهش موجب نحو اين به و داشته منفي اثر پلاسمايي
 شودمي بذور در زنيجوانه درصد و زنيجوانه زمان ميانگين

)Baisakh et al., 2008.(  
  

R50 و D90  
 ناي روي رقم و شوري متقابل اثرات آمدهدستبه نتايج طبق
 جهت مساعد شرايط وقتي). 1 جدول( نبود دارمعني صفت دو

 زنيجوانه جهت لازم زمانمدت باشد، داشته وجود زنيجوانه

 شاهد كمتري زمانمدت در درنتيجه يابد،مي كاهش بذور
 امر اين درنتيجه. يمهست زدهجوانه بذرهاي از بالايي درصد
 تنش افزايش با اما؛ يابدمي افزايش نيز زنيجوانه سرعت
 سرعت ،است گياه رشدي فرايندي در مهم عاملي كه شوري

 بررسي منظوربه كه پژوهشي در. يابدمي كاهش زنينهجوا
 حل از حاصل هايشوري از استفاده با كينوا بذر زنيجوانه
 و MgCl2NaCl, CaCl ,2 مانند مختلف هاينمك كردن
KCl هاينمك از يك هر براي مجزا صورتبه آب، در 

 سرعت كه داد نشان حاصل نتايج كه گفت انجام آزمايشي
 آب به نسبت هانمك تمام پايين هايغلظت در زنيجوانه
  . )Panuccio et al., 2014( است يافتهافزايش شاهد

  
  
زني واكنش اثرات ساده رقم و شوري روي صفات جوانه. 3 جدول
  كينوا

Table 3. Reaction of simple effects of cultivar and salinity 
on germination traits of Quinoa 

90D  
50R 

Germination 
)50rate (R 

ميانگين زمان 
  زنيجوانه

Mean 
germination 

time  
  تيمار

Treatment 

   
  شوري 

)1-Salinity (ds/m
e27.10 a0.075 f2.12 0  0 
d69.85 b0.060 e2.60 10  10 
c87.40 c0.034 d3.20 20  20  
b107.10d0.015 c4.14 30  30 
a189.16e0.007 b.457 40  40 
a182.60e0.006 a8.00 50  50 

Cultivar رقم      
a114.80a0.036 a4.82 Titicaca 
ab110.95b0.032 b4.50  Giz  
b105.84b0.032 b4.45 26Q  

معني اختلاف وجود عدم بيانگر براي هر تيمار ستون هر در مشابه حروف
 است درصد 5 احتمال سطح در Fisheri آزمون اساس بر دار

Similar letters in each column indicate that there is no 
significant difference based on the Fisher at the 5% 
probability level. 

 
 با تنش بدون شرايط در زنيجوانه سرعت بيشترين

 50 شوري تنش شرايط در ميزان كمترين و 075/0 ميانگين
 رقم. گرديد مشاهده 006/0 يانگينم با متر بر زيمنس دسي

Titicaca، 12 دو به نسبت بيشتر زنيوانهج سرعت درصد 
 رد شوري تنش و رقم كه زماني اسفناج در. داشت ديگر رقم
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 موردبررسي) مولار ميلي 200 و 150 ،100 ،50 ،0( سطح 5
 0 زا شوري سطح افزايش با كه دادند نشان نتايج گرفت، قرار
 كاهش درصد 35 زنيجوانه درصد مولار، ميلي 200 به

 تفاوت آزمايش مورد مختلف مارقا همچنين. است پيداكرده
 افزايش با نيز زنيجوانه سرعت. دادند نشان خود از داريمعني
 تأثير ازنظر. است داده نشان داريمعني كاهش شوري، سطح
. شد مشاهده داريمعني تفاوت نيز زنيجوانه ميزان بر رقم
 دسي 20 به شاهد از شوري سطوح افزايش با زنيجوانه زمان

 كهطوريبه داد نشان داريمعني افزايش متر، بر زيمنس
 Turhan( است بوده روز 11/7 زنيجوانه زمان ترينطولاني

et al., 2011( .150 و 100 سطوح بين كه بود حالي در اين 
 مشاهده آماري اختلاف آزمايش مورد ارقام بين مولار ميلي

  .نگرديد
D90 با ارتباط در مستقيماً كه است ايمؤلفه نيز 

. گيردمي قرار محيطي شرايط تأثير تحت و است زنيجوانه
 زنيجوانه زمانمدت باشد ترمطلوب محيط شرايط هرچقدر

 خاطر همين به. كندمي پيدا كاهش D90 درنتيجه شده كمتر
 و تنش بدون شرايط در D90 مقادير كمترين كه است

 بر زيمنس دسي 50( زياد شوري شرايط در مقادير بيشترين
  .گرديد همشاهد) متر

 

  گيري نهايينتيجه
 ريجيتد افزايش و كشور در شور اراضي وسيع سطح به توجه با

 در بالا پذيريانطباق با گياهان يريكارگبه لزوم اراضي، اين
. است ضروري ازپيشبيش شور وخاكآب با هاييمحيط

 افزايش با گرديد مشخص پژوهش اين از حاصل نتايج مشاهده
 قرار تأثير تحت آزمايش مورد مرق سه هر شوري، سطوح
 مواجه زنيجوانه هايشاخص دارمعني كاهش با و گرفتند
 اينهگوبه است بوده متفاوت ارقام اين اثرپذيري ميزان. شدند

 اين در موردبررسي ديگر رقم دو به نسبت Titicaca رقم كه
 با ذال. داد نشان شوري به نسبت بيشتري پايداري تحقيق،
 ارقام رفتارشناسي بر مبني طرح ينا هدف به توجه
 سطوح به هاآن تحمل آستانه تعيين و كينوا بررسيمورد

 نژاديبه هايبرنامه در راهكار يك عنوانبه توانمي شوري،
 سيبرر با رسدمي نظر به. برد بكار كينوا حساس ارقام ساير

 نمودن مشخص و شور شرايط در كينوا ارقام ساير بيشتر
 به قادر زراعي گياهان عمده كه شرايطي در تحمل، آستانه
 شوري ازنظر هاييمحيط چنين در زنيجوانه و رشد
 ديگر تنگرف نظر در با و بيشتر تحقيقات با بتوان باشند،نمي

 كه مناطقي در زراعي تناوب هايبرنامه در محيطي، شرايط
  .بگيرد قرار دارد، وجود وخاكآب شوري ازنظر محدوديت
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