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 مقاله پژوهشي

  كينوا جديد ژنوتيپ 20 زنيجوانه هايشاخص بر شوري مختلف سطوح تأثير

  2مجدمهدوي جواد ،1*عنافچه زينب ،1طاوسي مهرزاد
 ترويج و آموزش تحقيقات سازمان خوزستان، طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز بذر، و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات بخش محقق .1

  اهواز كشاورزي،
 رويجت و آموزش تحقيقات سازمان خوزستان، طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز بذر، و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات بخش كارشناس .2

  اهواز كشاورزي،

  19/11/98؛ تاريخ پذيرش: 16/09/98: افتيدر خيتار

  چكيده
 رب شوري مختلف سطوح اثر بررسي نيز و زراعي هايآزمايش شرايط براي شوري به كينوا متحمل هايژنوتيپ به دستيابي منظوربه

 در و 1396 سال در تكرار چهار با فاكتوريل صورتبه تصادفي كامل بلوك طرح يك قالب در آزمايشي كينوا، بذر زنيجوانه هايشاخص
 از يتركيب شامل تيمارها. گرديد اجرا و طراحي خوزستان طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقات مركز باغي و زراعي تحقيقات آزمايشگاه

. بودند كينوا ژنوتيپ 20 و) سديم كلريد مولارميلي 300 و 200 ،100 ،0 ميزان به ترتيب به( زياد و متوسط كم، صفر، شوري سطح چهار
 زنيجوانه زمان متوسط زني،جوانه سرعت ضريب زني،جوانه سرعت شاخص زني،جوانه درصد بر شوري مختلف مقادير داد نشان نتايج

 هايژنوتيپ: شوري بدون سطح در كهنحويبه). P< 0.001( داشت دارمعني بسيار تأثير مختلف هايژنوتيپ گياهچه قدرت شاخص و
Santamaria، Titicaca، Red carina، Q12، Q22، Q31، Q102 هايژنوتيپ: متوسط و كم شوري سطح در ،882051 و 
Santamaria، Titicaca، Red carina، Q12، Q22، Q31، Q101، Q102 هايژنوتيپ: زياد سطح در و 882051 و Santamaria، 

Titicaca، Q102، Q12 هايژنوتيپ ،طوركليبه. دادند نشان برتري زنيجوانه هايشاخص تمامي در ،882051 و Santamaria، 
Titicaca، Q102، Q12، Q31 پايداري از حاكي امر اين. گرفتند قرار قوي تا متوسط گروه در شوري مختلف سطوح در 882051 و 

 ايهژنوتيپ عنوانبه را هاژنوتيپ از گروه اين توانمي بنابراين؛ است محيطي متفاوت شرايط در هاژنوتيپ اين زنيجوانه هايمؤلفه
  .نمود معرفي ايمزرعه مقدماتي هايآزمايش جهت اميدبخش

  زنيجوانه زمان متوسط ،زنيجوانه سرعت ضريب گياهچه، قدرت شاخص زني،جوانه سرعت شاخص زني،جوانه درصد كليدي: هايواژه

  مقدمه
 خشكنيمه و خشك منطقه در ايران كشور از وسيعي بخش
 حدود( فراوان تبخير علت به مناطق اين و است گرفته قرار

 مترميلي 250 حدود( كم بارندگي ،)سال در مترميلي 2000
 به هاخاك زيرزميني، هايآب نامناسب كيفيت و) سال در

 از). Hoseini et al., 2008( روندمي پيش شدن شور سمت
 درون و كشاورزي اراضي شدن شور آبي، منابع كمبود طرفي،

 جديد هايگونه روي بر مطالعه لزوم جمعيت رشد افزايشي
 عملكرد با حالدرعين و حاضر شرايط با سازگار گياهي

 سازمان هايگزارش اساس بر. كندمي نمايان را قبولقابل
 شامل جهان شور اراضي كل) فائو( جهاني خواربار و كشاورزي

 در كه است هكتار ميليون 831 سديك و شور هايخاك
 است شده پراكنده آمريكا و آسيا آفريقا، هايقاره

)Rengasamy, 2006 .(نقشه از آمدهدستبه اطلاعات 
 و متوسط شوري با هاييخاك كه داد نشان ايران هايخاك
 شديد شوري با هاييخاك و هكتار ميليون 25 حدود كم

 بنابراين؛ )FAO, 2011( باشندمي هكتار ميليون 5/8 حدود
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 يافزايش روند و كشاورزي اراضي شدن شور آبي، منابع كمبود
 با سازگار جديد هايگونه روي بر مطالعه لزوم جمعيت رشد

 نمايان را قبولقابل عملكرد با حالدرعين حاضر، شرايط
  .كندمي

 جهان سراسر در كه اساسي هايچالش از يكي طرفي از
 است خاك شوري دليل به گياهان عملكرد كاهش دارد وجود

)Munns and Tester, 2008 .(شور شرايط تحمل اگرچه 
 سوميك تنها معمولاً گياهان اما است متفاوت گياهان، براي

). Flowers, 2004( كنند تحمل توانندمي را دريا آب شوري
 در ولمحص توليد و رشد توانايي كه گياهاني از يكي حالينباا

 دسي 40 تا حتي دريا آب شوري شرايط مشابه شرايطي
 اكينو دارد، شورزيست گياه يك عنوانبه را متر بر زيمنس

 مراحل تمام روي بر شوري تنش داشت توجه بايد. است
 آن رد فيزيولوژيك تغييرات و بوده تأثيرگذار كينوا رشدي
 رد توانندمي شوري، به متحمل كينواي ارقام اما كندمي ايجاد
 Jacobsen et( باشند داشته توليد و بمانند زنده شرايط اين

al., 2001.(  
 Chenopodium quinoa Willd علمي نام با كينوا

 ,.Matiacevich et al( است آمريكا از آند مناطق بومي
 هواي نيازمند هوايي و آب شرايط ازنظر گياه اين). 2006
 به مقاوم و بوده دانه توليد و رشد براي روزكوتاه و خنك

  .است هاتنش ساير و خشكي
 رزشا حبوبات، و غلات از بسياري با مقايسه در كينوا دانه
 نشاسته عنوانبه يخوببه آن آرد. دارد بالاتري ايتغذيه
 نان، تهيه براي گندم دانه يا و آرد با تركيب در داركش

 Tavoosi( شودمي استفاده غذايي هايفرآورده يا و بيسكويت
and Sepahvand, 2012 .(در موجود هايپروتئين همچنين 

 دام و انسان غذاي آمينه اسيدهاي تعادل بهبود براي گياه اين
  ).Jacobsen et al., 2003( است مناسب

 هب كينوا ارقام تحمل كه است شده داده نشان تحقيقات
). Bonales-Alatorre et al., 2013( است متفاوت نمك

 ميلي 400 غلظت كه شد داده نشان ايمطالعه در كهطوريبه
 ژنوتيپ در را زنيجوانه توجهيقابل طوربه NaCl محلول مولار

 ژنوتيپ بر توجهيقابل اثر اما داد، كاهش Q5206 حساس
Q16 نداشت )Bonales-Alatorre et al., 2013 .(در 

) دشاه تيمار( مقطر آب در كينوا بذرهاي تمام ديگر آزمايشي
 مختلف هاينمك تر،پايين هايغلظت در ؛ وزدند جوانه

)NaCl، 2CaCl، KCl 2 وMgCl (درصد بر داريمعني اثر 
 سرعت ضريب همچنين. نداشتند كينوا بذرهاي زنيجوانه

 ميزان كاهش با نيز زنيجوانه سرعت شاخص و زنيجوانه
). Panuccio et al., 2014( يافت افزايش نمك غلظت
 كردند بيان نيز) Tavoosi et al., 2019( همكاران و طاوسي
 شوري منفي اثر بيانگر آن هايشاخص و زنيجوانه در تأخير
 شوري در كل زنيجوانه درصد چهار متوسط كاهش و بود

 خوب تحمل دهندهنشان شاهد با مقايسه در مولميلي 300
  .بود زنيجوانه مرحله در شوري به كينوا گياه

 رمگ سمت به ايران يوهواآب تغيير سويك از طوركليبه
 سوي از و زراعي هايخاك تدريجي شدن شور و خشك و

 و شوري خشكي، مقابل در كينوا گياه خوب تحمل ديگر
 را كينوا از استفاده ،)Pulvento et al., 2010( سرمازدگي

 براي بالا، بسيار غذايي باارزش مناسب گياه يك عنوانبه
 يصنعت توليد و مناسب تغذيه پايدار، كشاورزي به رسيدن
 هدف با مطالعه اين خاطر همين به. است ساخته منطقي
 نيز و آزمايشگاهي شرايط در كينوا جديد رقم 20 بررسي
 توسعه، و معرفي جهت شوري تنش به متحمل ارقام ارزيابي

  .شد گذاشته اجرا به زراعي مقدماتي هايآزمايش در
  

  هامواد و روش
 هايخاك در كينوا كشت امكان مقدماتي بررسي منظوربه

 مراحل ساير و اوليه رشد و زنيجوانه مرحله كه شور نسبتاً 
 شرايط در پژوهشي دهد،مي قرار تأثير تحت را گياه اين رشد

 كاكا،تيتي ساجما، سانتاماريا، ژنوتيپ 20 با( آزمايشگاهي
 ،Q26، Q29، Q101، Q102، Q103 رزودا، ردكارينا، ،1گيزا

Q104، Q105، Q18، Q12، Q19، Q22، Q31، Q21 و 
 در 1396 سال در مطالعه اين. گرديد اجرا) 882051
 و يكشاورز تحقيقات مركز باغي و زراعي تحقيقات آزمايشگاه

 عرض با اهواز شهرستان در كه خوزستان طبيعي منابع
 جغرافيايي طول و شمالي دقيقه 20 و درجه 31 جغرافيايي

 دريا سطح از متر 18 ارتفاع و شرقي دقيقه 20 و درجه 48
 رد فاكتوريل صورتبه آزمايش اين. شد انجام است، شده واقع
 تاييپنجاه تكرار چهار در تصادفي كامل بلوك طرح قالب

 ريشو سطوح: از بودند عبارت آزمايشي تيمارهاي. شد ارزيابي
 200 ،100 ،0 ميزان به ترتيب به زياد، و متوسط كم، صفر،(
 20 و اول فاكتور عنوانبه) سديم كلريد مولارميلي 300 و

  .دوم فاكتور عنوانبه كينوا ژنوتيپ
 تاس آند يهاكوه و جنوبي يكايآمر گياه اين اصلي منشأ

 تهيه بذر و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات موسسه از بذرها و
 گرادسانتي درجه 5 در آزمايش شروع زمان تا كه گرديد
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 درجه 25 دماي با ژرميناتور در بذور. بودند شده نگهداري
 چهار در و درصد 70 رطوبت و تاريك محيط ،گرادسانتي
 300 و 200 ،100 ،0 مختلف هايغلظت با شوري محلول
 ردكت شيميايي صنايع مجتمع برند( NaCl نمك مول ميلي

 روش اساس بر( شدند كشت) درصد 99 خلوص با مجللي
 منظوربه). et al., 2014 Panuccio(،1همكاران و پانوكسيو
. شد هداد پوشش پارافيلم با هاپتري درب تبخير، از جلوگيري
 رشد از جلوگيري نيز و ساپونين كاهش منظوربه همچنين

 دقيقه 20 مدت براي بذور كشت، محيط در هاميكروارگانيسم
 كي مدت به سپس و سديم هيپوكلريت درصد 20 محلول در

) Panuccio et al., 2014( شد داده قرار مقطر آب در ساعت
 هيچ زنيجوانه فرآيند در مرحله اين داشت توجه بايد كه
  .ندارد يريتأث

 تا روزانه صورتبه زدهجوانه بذر تعداد آزمايش اين در
 زنيجوانه براي لازم زمان اتمام از اطمينان جهت روز هفت

 دارجوانه معيار و) Panuccio et al., 2014( شد شمارش
 مترميلي 2 طول به حداقل با چهريشه مشاهده بذور، شدن
 درصد بر علاوه شوري به تحمل توصيف براي همچنين. بود

  :شد محاسبه زير هايمؤلفه زنيجوانه
  

  )2CVG( زنيجوانه سرعت ضريب
 ,Agrawal( شد محاسبه 1 رابطه اساس بر ضريب اين

 تريكوتاه زمان در بيشتري بذور تعداد كه زماني). 2003
  .يابدمي افزايش ضريب اين ميزان بزنند جوانه

]1[                          CVG൫%day-1൯= ∑Ni∑NiTi
×100  

  )GRI 3( زنيجوانه سرعت شاخص
 ,Agrawal( آمد به دست 2 رابطه اساس بر شاخص اين 

 اين از روز هر در زنيجوانه درصد دهندهنشان ؛ كه)2003
 زنيجوانه دهندهنشان شاخص اين بودن بالاتر واست  دوره

  .است ترسريع و بيشتر
]2[                                     GRI൫%day-1൯= ∑Ni

I
  

  

  )MGT 4( زنيجوانه زمان متوسط

                                                                                                                                                             
1 Panuccio 
2 Coefficient of velocity of germination 
3 Germination rate index 

 ,Agrawal( شد محاسبه 3 رابطه اساس بر آزمون اين 
 كي كه است اين معناي به متغير اين بودن ترپايين). 2003

  .زنندمي جوانه ترسريع و زمانهم بذر جمعيت
]3[                                        MGTሺdayሻ= ∑Ni∑NiTi

  

: Ti و i روز در زدهجوانه بذور تعداد: N، 3تا  1هاي در معادله
  .است كاشت از پس روز تعداد

  
  )SVI 5( گياهچه قدرت شاخص

 طول در نهايي زنيجوانه درصد ضربحاصل از شاخص اين 
  ).Agrawal, 2003( شد محاسبه گياهچه
 هاآزمون اين از آمدهدستبه هايهداد آزمايش، پايان در

. گرفتند قرار واريانس تجزيه مورد SAS افزارنرم كمك به
 نيز و حاصله نتايج اعتبار از اطمينان منظوربه سپس
 رستيد و كفايت كنترل مراحل نتايج، اين بودن استفادهقابل

 امانج مختلفي هايروش و هاآماره از استفاده با واريانس تجزيه
 هاييشاخص در ؛ و)Soltani and Torabbi, 2014( گرفت

 راربرق واريانس تجزيه شرايط و نبوده نرمال هاداده توزيع كه
) ايوجملهد توزيع يا و پويسون توزيع( توزيع نوع به بسته نبود

 ريبض و زنيجوانه سرعت ميانگين( شد استفاده داده تبديل از
 متغيرهاي ساير براي است ذكرقابل). زنيجوانه سرعت
 واريانس نيز و بودند نرمال توزيع داراي كه شده گيرياندازه

  .نشد استفاده تبديل از بود، يكنواخت تيمارها
 دهپوشي موجب تجزيه متداول شيوه يريكارگبه ازآنجاكه

 گبزر تفاوت و شودمي تنش شرايط در ارقام اختلافات ماندن
 نقض باعث) تنش بدون و تنش شرايط ميان( خطا واريانس
 شرايط اين در بنابراين؛ گرددمي واريانس تجزيه فرضيات

 به. ودب نخواهد معتبر ارقام مقايسه نيز و واريانس تجزيه نتايج
 دهيبرش به موسوم روش از آزمايش اين در دليل همين

 ريبيشت هايتجزيه مورد هاداده سپس. شد استفاده فيزيكي
 در و چيست اختلاف اين ماهيت شود مشخص تا شدند واقع
 داريمعني اختلاف كمترين آزمون از لذا است، شده واقع كجا

 هاميانگين مقايسه براي )=PLSD, α%5( شدهمحافظت
  .شد استفاده

  
  

4 Mean germination time 
5 Seedling vigor index 
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  نتايج و بحث
 يهاآزمون در شده گيرياندازه صفات وتحليليهتجز نتـايج
 آزمايش، مورد شوري سطوح در كه نمود مشخص زنيجوانه
 تأثير تحت داريمعني طوربه زنيجوانه هايشاخص كليه

 پاسخ دهندهنشان امر اين ) كهP<0.001( گرفتند قرار ژنوتيپ
  ).1 جدول( اسـت شوري به كينوا هايژنوتيپ متفاوت
 ضريب آماره دو محاسبه با واريانس تجزيه انجام از پس
 حاصل مفيدي اطلاعات) CV( تغييرات ضريب و) 2R( تبيين

 از بزرگي بخش كه دادند نشان هاآماره اين كهنحويبه. شد

 اين در كه بوده تيمارهايي از ناشي هاداده بين تغييرات
 شوري وجود عدم شرايط در ،درواقع اند؛داشته وجود آزمايش

 زني،جوانه درصد هايمؤلفه تغييرات كل از %96 تا %64 بين
 متوسط زني،جوانه سرعت ضريب زني،جوانه سرعت شاخص

 بوده تيمارها از ناشي گياهچه قدرت شاخص و زنيجوانه زمان
 براي اگرچه آزمايش تغييرات ضريب بعلاوه،. )1 جدول( است

 گياهچه قدرت و زنيجوانه زمان متوسط هايشاخص
 ولجد( آمد دست به عالي صفات ساير براي اما بود قبولقابل

1.(  
  

 زني كينواهاي جوانهواريانس شاخص تجزيه .1 جدول
Table 1. Analysis of variance of Kinova germination indices 

  )MS( ميانگين مربعات    

  منابع تغييرات
S.O.V  

درجه 
  آزادي

df  
زني (%)جوانه
)GP(  

شاخص سرعت 
زني جوانه

)GRI(  

ضريب سرعت 
زني جوانه

)CVG(  

متوسط زمان 
زني جوانه

)MGT(  

شاخص قدرت 
 گياهچه

)SVI(  

طول 
گياهچه 

)SL(  
  )No salinity(          شوري صفر

 Block  3 ns40.03  ns65.10 **1505.92 **0.13 *2.60 ns1.99                       بلوك
 Genotype 19  **1022.17  **2330.97 **904.85 **0.09 **16.25 **7.22             ژنوتيپ

  Error 7  27.47  29.76  186.83  0.02  0.89  0.8                        خطا
  CV  -  8  7.6  5  11.9  15.8  11.8(%)ضريب تغييرات 

R2 -  0.92  0.96  0.65  0.64  0.86  0.76 
  )Low salinity(           شوري كم 

 Block  3  ns88.64  ns81.71 **742.46 **0.08 *2.70 **4.14                       بلوك
 Genotype 19  **803.23  **2276.05 **1452.59 **0.17 **15.64 **13.83             ژنوتيپ

 Error 57  36.4  55.65  124.99  0.02  0.66  0.82                        خطا
 CV -  9.4  10.6  4.3  10.5  15.7  13.6(%) ضريب تغييرات

R2 -  0.88  0.93  0.81  0.79  0.89  0.85  
  )Medium salinity(        متوسطشوري 

 Block  3  ns42.94  ns82.10 ns446.90 ns0.09 ns0.25 ns0.006                       بلوك
 Genotype 19  **816.97  **2518.89 **1322.89 **0.18 **12.23 **8.42             ژنوتيپ

 Error 57  62.39  55.98  306.73  0.03  0.72  0.43                        خطا
  CV -  12.2  111  6.6 14  17.6  10.7(%) ضريب تغييرات

R2 -  0.81  0.94  0.65  0.66  0.85  0.87  
  )High salinity(     شوري زياد

 Block  3  ns33.60  ns26.70 ns359.17 ns0.10 ns0.59 ns0.53                       بلوك
 Genotype 19  **867.68  **2728.54 **1141.26 **0.29 **11.08 **9.55             ژنوتيپ

 Error 57  58.92  54.46  234.31  0.04  0.45  0.29                        خطا
 CV -  12.4  12.8  7.1  13.3  17.5  10.89(%)      ضريب تغييرات

R2 -  0.83  0.94 0.69  0.72  0.89  0.92  
  .استدار بودن درصد و عدم معني 5درصد،  1/0دار بودن در سطح احتمال دهنده معنيبه ترتيب نشان nsو  *، **

 ** ,* and ns indicate significant at 0.1% probability level, 5% probability and non-significance level, respectively 
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 تبيين ضريب) مولارميلي 100( كم شوري شرايط در 
 جدول( است بوده متغير %93 تا %79 بين زنيجوانه هايمؤلفه

 ،قبولقابل گياهچه قدرت شاخص براي تغييرات ضريب). 1
 زمان متوسط و زنيجوانه سرعت شاخص هايآزمون براي
 سرعت ضريب و زنيجوانه درصد براي و مناسب زنيجوانه
  ).1 جدول( بود خوب بسيار زنيجوانه
 مقادير) مولارميلي 300 و 200( زياد و متوسط شوري در

2R 94 تا %65 دامنه در تقريباً الذكرفوق هايآزمون براي% 
 CV شوري سطح دو هر در همچنين). 1 جدول( بود متغير
 ساير براي و عالي حد در زنيجوانه سرعت ضريب براي
  .شد برآورد قبولقابل حد در هامؤلفه

  
  صفر شوري
 كه داد نشان شوري بدون شرايط در ميانگين مقايسه نتايج

 كيتفكقابل گروه سه به زنيجوانه درصد ازنظر هاژنوتيپ
 Santamaria، Titicaca، Red هايژنوتيپ كهچنان. است

carina، Q102، Q12، Q22، Q31، 882051 داراي 
 .گرفتند قرار برتر گروه در و زنيجوانه درصد بيشترين

 ساير و ضعيف گروه در Q18 و Q29 هايژنوتيپ كهيدرحال
 شاخص شرايط اين در. شدند واقع متوسط گروه در هاژنوتيپ
 ،Santamaria، Titicaca هايژنوتيپ زنيجوانه سرعت

Red carina، Q101، Q102، Q12، Q22 882051 و 
 و Q29 هايژنوتيپ اما قوي، گروه در و مقدار بيشترين داراي

Q105، Q18 و Q19 در هاژنوتيپ مابقي و ضعيف گروه در 
 هاييپيژنوت تمامي تقريباً همچنين. گرفتند جا متوسط گروه
 رينبيشت از بودند زنيجوانه سرعت شاخص بالاترين داراي كه

 وردم هاژنوتيپ ساير به نسبت نيز زنيجوانه سرعت ضريب
  . بود ترينضعيف Q105 ژنوتيپ ؛ وبودند برخوردار ارزيابي

 882051 و Santamaria، Q101، Q102 هايژنوتيپ
 مورد هايژنوتيپ بين در زنيجوانه زمان متوسط ازلحاظ
 ژنوتيپ كهيدرحال. زدند جوانه لازم زمان كمترين در آزمايش
Q105 خود زنيجوانه روز، 6/2 از پس و زمان ترينطولاني در 

 جهت كمتري زمان طول از كه Q31 ژنوتيپ. نمود آغاز را
 را گياهچه قدرت شاخص ترينقوي است، برخوردار زنيجوانه

 در Q18 و Q29 هايژنوتيپ كهدرحالي. بود دارا نيز
 قرار واسط حد گروه در هاژنوتيپ بقيه و گروه ترينضعيف
 Q31 و Q26 هايژنوتيپ گياهچه طول ازنظر. گرفتند

 دارا را گياهچه طول كمترين Rosada ژنوتيپ و بيشترين

 بودند حدواسط گياهچه طول داراي هاژنوتيپ ساير و بودند
  ).2 جدول(
  

   كم شوري
 هك شد موجب شوري تنش شد گفته تريشپ كه گونههمان

 ضعيف و متوسط قوي، گروه سه به آزمايش مورد هايژنوتيپ
 نتايج شوري از سطح اين در بنابراين؛ شوند بنديدسته

 هايژنوتيپ كه بود اين از حاكي ميانگين مقايسه
Santamaria، Titicaca، Red carina، Q101، Q102، 

Q12، Q22، Q31 كهيدرصورت برتر، گروه در 882051 و 
Q29 و Q18 روهگ در ديگر هايژنوتيپ و گروه ترينپايين در 

 سرعت شاخص ازلحاظ همچنين. گرفتند قرار بينابيني
 ربرقرا بنديدسته همين هاژنوتيپ ميان تقريباً زنيجوانه
 گروه در Q19 و Q105 هايژنوتيپ كه تفاوت اين با. است

 براي زنيجوانه سرعت ضريب). 2 جدول( شدند واقع ضعيف
 ،Santamaria، Titicaca، Red carina، Q101 هايژنوتيپ
Q102، Q31 هايژنوتيپ براي ميزان، بالاترين 882051 و 
Q29، Q103 و Q105 واكين هايواريته ساير براي و كمترين 

 و Q29 هايژنوتيپ براي شوري از سطح اين در. بود متوسط
Q105 هايژنوتيپ براي و بيشترين Santamaria و Q102 
 حالي در اين. آمد به دست زنيجوانه براي لازم زمان كمترين

 قدرت ازلحاظ رقم ترينقوي Santamaria كه است
. بودند ترينضعيف Q18 و Q29 هايژنوتيپ و ايگياهچه
 بلندتري هايگياهچه Q21 و Santamaria  هايژنوتيپ
 هايژنوتيپ كهدرحالي كردند، ايجاد هاژنوتيپ ساير به نسبت

Q102، Q104 و Q12 كردند توليد تريكوتاه هايگياهچه 
  ).2 جدول(
  

  متوسط شوري
 هك بود اين از حاكي شوري از سطح اين به هاژنوتيپ پاسخ
 در زنيجوانه سرعت شاخص و زنيجوانه درصد هايمؤلفه
. وردآ بار به مشابهي تقريباً نتايج مختلف هايژنوتيپ ميان
 Santamaria، Titicaca، Red هايژنوتيپ كهچنان

carina، Q101، Q102، Q12، Q22، Q31 در 882051 و 
 در Q19 و Q29، Q105، Q18 هايژنوتيپ و قوي دسته
 ،Sajma، Giza 1، Rosada هايژنوتيپ و ضعيف دسته
Q26، Q103، Q104 و Q21 گرفتند قرار متوسط دسته در. 
   هايژنوتيپ زنيجوانه سرعت ضريب ازنظر
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  .  مقايسه ميانگين جداگانه ارقام در هر سطح شوري2 جدول
Table 2. Comparison of individual averages of cultivars per salinity level 

ژنوتيپ 
Genotype 

درصد 
 زنيجوانه

 GP (%)  

شاخص سرعت 
زني جوانه

(GRI) 

ضريب سرعت 
  )CVG( زنيجوانه

متوسط زمان 
  )MGTزني (جوانه

قدرت شاخص 
  )SVIگياهچه (

طول گياهچه 
)SL(  

  )No salinity(          شوري صفر
Santamaria  ab78.91  a93.99  ab95.04  g1.06  b8.43  bcd8.88  

Sajma c71.20  c75.66  ghi59.01  bc1.86  e-b7.18  g-c8.04  
Titicaca abc78.56  ab92.87  abc89.27  fg1.128  g-d6.29  hij6.57  
Giza 1 d60.42  cd70.81  f-a80.81  g-d1.28  efg5.91  h-d7.78  

Red carina ab82.53  a96.50  abc90.61  fg1.12  g-d6.45  hij6.55  
Rosada de59.21  e61.04  hi56.48  bcd1.81  i4.01  j5.42  

Q26 d62.10  cd71.96  g-b77.28  g-c1.36  bcd7.60  ab9.72  
Q29 g28.58  g19.44  h-e66.18  d-b1.70  k2.15  bc9.05  
Q101 bc75.20  ab90.13  d-a87.90  g1.18  g-d6.63  i-f7.18  
Q102 ab79.40  a95.70  ab95.75  g1.05  g-d6.53  ghi6.78  
Q103 def58.03  e61.41  h-e67.59  f-b1.65  fg5.76  f-c8.05  
Q104 def55.40  e59.15  h-e67.87  g-b1.55  hi4.26  ij6.24  
Q105 f51.09  f39.84  i43.21  a2.61  ij3.70  ij6.11  
Q18 g33.15  g25.32    i-f62.17  f-b1.61  jk2.59  e-b8.63  
Q12 abc77.65  ab90.29  f-a80.64  efg1.24  bc8.12  e-b8.51  
Q19 ef52.99  f47.12  ghi58.80  b1.94  hi4.25  hij6.67  
Q22 ab81.67   ab92.90  e-a81.67  efg1.25  f-c6.85  i-f7.0  
Q31 abc76.45  b85.67  h-c74.27  g-c1.37  a10.17  a10.84  
Q21 d60.63  de65.80  h-d69.53  g-b1.56  gh5.41  i-f7.18  

882051 a83.78   a97.72  a97.06  g1.03  bcd7.26  i-e7.36  

  )Low salinity(     كمشوري 
Santamaria  a80.22  a96.97  a100  h1.00  a9.55  ab9.86  

Sajma bc67.83  c78.91  f-c77.25  defgh1.16  b7.66  bc8.97  
Titicaca a79.68  ab94.15  abc90.89  gh1.05  b7.45  cde7.75  
Giza 1 cd62.32  d66.24  efg66.33  cde1.26  ef4.76  i-f6.27   

Red carina a78.87  ab94.35  abc90.61  gh1.05  bc6.97  def7.28  
Rosada g-d54.10  de58.29  def74.24  h-c1.18  ghi3.31  l-i5.23  

Q26 cde60.87  d67.10   efg67.41  g-c1.23  de5.52  g-d7.21  
Q29 hi40.17  g24.06  i36.43  a1.73  i2.46  j-g6.00  
Q101 ab72.05  bc86.25  d-a88.41   fgh1.07  efg4.40  m-j4.89  
Q102 a79.12  ab95.38  ab95.59  h1.02  fgh3.78  m3.92  
Q103 cd62.21  de58.80  hi47.64  b1.48  efg4.44  k-h5.76  
Q104 efg53.51  ef55.66  efg65.96  f-c1.25  hi2.80  lm4.33  
Q105 fg49.73  g33.70  i34.74   a1.71  ef4.64  cd8.00  
Q18 i35.57  g28.6  gh56.76  bc1.34  i2.35  h-e6.68  
Q12 a78.63  ab90.82  e-b80.14  h-d1.12  fg4.37  klm4.55  
Q19 gh48.08  f45.82  gh56.86  bc1.35  fgh3.81  h-d6.89  
Q22 ab75.97  abc87.00  f-c77.38  h-d1.14  cd6.21  h-e6.67  
Q31 ab72.69  abc87.39  d-a87.03  h-e1.08  ef4.61  m-i5.05  
Q21 def56.75  de58.97  fgh62.09  cd1.28  b7.72  a11.11  

882051 a79.42   ab93.62  abc90.42  gh1.06  bcd6.63  h-d6.90  
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 Table 2. Continued                                                                                                                                                        . ادامه 2جدول 

ژنوتيپ 
Genotype  

زني جوانهدرصد 
GP (%)  

شاخص سرعت 
  )GRIزني (جوانه

ضريب سرعت 
  )CVG( زنيجوانه

متوسط زمان 
  )MGTزني (جوانه

شاخص قدرت 
  )SVIگياهچه (

طول گياهچه 
)SL(  

  )Medium salinity(    متوسطشوري 
Santamaria  ab79.133  a97.06  ab89.59  h1.06  a9.48  a9.89  

Sajma bcd69.8  d67.28  h-c56.47  g-b1.35  efg4.85  i-f5.62  
Titicaca abc72.79  abc90.98  ab82.94  gh1.11  f-c5.51  efg6.17  
Giza 1 cde63.46  def61.13  g-c57.72  e-b1.42  g-d5.05  def6.33  

Red carina ab79.283  ab94.91  d-a77.81  h-e1.17  g-d5.29  j-f5.50  
Rosada ef54.60  de66.24  e-b69.31  h-d1.23  k2.33  k3.38  

Q26 cde62.32  d67.58  e-a72.02  h-d1.20  h-e4.80  efg6.14  
Q29 h34.34  h20.36  h-e48.24  ab1.60  jk2.74  b8.6  
Q101 d-a71.49  bc84.60  ab83.25  fgh1.11  ghi4.19  j4.69  
Q102 a81.75  a95.50  ab88.62  h1.07   bc6.63  de6.78  
Q103 cde65.03  fg50.64  gh41.08  ab1.59  ghi4.27  j-g5.38  
Q104 de60.86  def58.44  h-e49.22  bcd1.44  e-b5.94  bc7.82  
Q105 fg46.22  h24.15  h32.67  a1.79  ijk3.09  h-e6.08  
Q18 gh38.42  h27.45  fgh44.42  bc1.51  jk2.60  de6.69  
Q12 ab78.55  abc88.30  d-a75.76  fgh1.16  e-b5.75  h-e6.00  
Q19 fg47.94  g43.42  h-d54.33  f-b1.37  jk2.71  ij4.8675  
Q22 ab76.65  abc88.33  f-b66.24  h-c1.27  b6.72  cd7.16  
Q31 d-a70.58   c80.77  abc79.18  fgh1.14  fgh4.55  hij5.17  
Q21 de60.92  ef55.78  h-e49.94  bcd1.44  hij3.64  ij4.81  

882051 a81.70   a96.53  a94.8  h1.03  bcd6.05  efg6.17  

  )High salinity(        زياد شوري 
Santamaria  bc70.74  abc87.42  a78.13  i1.15  a5.59  bc6.44  

Sajma dc64.88  i46.228  def37.19   bcd1.64  a5.76  ab7.04  
Titicaca ab80.81  ab91.75  abc64.01  i-e1.29  def4.05  g4.17  
Giza 1 cd63.21  fgh60.09  def41.64  cde1.56  a5.77  a7.25  

Red carina a82.66  efg63.39  def38.89  cd1.61  abc5.19  de5.27  
Rosada ef49.66  hi51.25  cde43.30  cde1.52  gh2.60  efg4.51  

Q26 de57.87  ghi53.22  cde44.65  cde1.53  efg3.51  def4.97  
Q29 g36.16  k7.90  f21.40  a2.19  j0.72  i1.99  
Q101 cd61.45  ef68.09  e-b48.88  h-d1.44  fg3.17  fg4.24  
Q102 ab75.94  ab90.82  a73.21  ghi1.20  a5.34  cd5.69  
Q103 de58.66  j34.68  ef27.80  b1.91  def4.08  d5.64  
Q104 de55.11  i46.00  cde43.32  cde1.55  bcd4.52  ab6.78  
Q105 fg42.19  k11.52  cde43.53  bc1.77  ij1.16  hi2.58  
Q18 g34.50  j25.13  cde43.24  cde1.55  j1.04  h3.14  
Q12 ab76.61  cd79.82  ab69.10  i-f1.23  cde4.38  efg4.79  
Q19 fg44.05  j33.94  e-b48.47  def1.49  hi2.11  fg4.35  
Q22 ab76.97  de73.11  e-b49.30  g-d1.47  g3.09  h3.27  
Q31 cd64.64  bcd81.99  a74.22  hi1.17  a5.90  a7.41  
Q21 cd61.75  gh57.56  bcd50.25  h-d1.43  fg3.34  fg4.33  

882051 ab77.81   a93.2  a83.06  i1.11  a5.38  d5.63  
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Santamaria، Titicaca، Red carina، Q26، Q101، 
Q102، Q12، Q31 ژنوتيپ برتر، دسته در 882051 و 
Q105 هايژنوتيپ و ضعيف دسته در Sajma، Giza 1، 

Rosada، Q29، Q103، Q104، Q18، Q19، Q22 و Q21 
 زنيوانهج زمان ميانگين ارزيابي. شدند واقع بينابيني دسته در

 در 882051 و Santamaria، Q102 هايژنوتيپ داد نشان
. نمودن طي را خود زنيجوانه مرحله لازم زمان كمترين
 زمان بيشترين Q105 و Q29، Q103 هايژنوتيپ كهدرحالي
 گياهچه قدرت آزمون. دادند اختصاص خود به را زنيجوانه
 آماري سطح بالاترين در 5/9 مقدار با Santamaria رقم براي
 Rosada، Q29، Q18 هايژنوتيپ كهدرصورتي. گرفت قرار

. دادند اختصاص خود به را آماري سطح ترينپايين Q19 و
 و طول بيشترين Santamaria ژنوتيپ گياهچه طول ازلحاظ
 رساي و كردند ايجاد را گياهچه طول كمترين Rosada ژنوتيپ

  ).2 جدول( گرفتند قرار متوسط گروه در ارقام
  

  زياد شوري
 كينوا هايژنوتيپ شودمي مشاهده 2 جدول در كه طورهمان

. اندداده نشان واكنش زياد شوري به متفاوتي طرز به
 سه به زنيجوانه هايآزمون ازنظر هاژنوتيپ اين كهنحويبه

 تفكيكقابل) ضعيف( C و) متوسط( B ،)قوي( A گروه
 هايژنوتيپ شامل A گروه زنيجوانه درصد ازلحاظ باشندمي

Titicaca، Red carina، Q102، Q12، Q22 882051 و، 
 بودند Q19  و Q29، Q105، Q18 هايژنوتيپ شامل C گروه

 شاخص ازنظر. گرفتند قرار B گروه در هاژنوتيپ مابقي و
 ،Santamaria، Titicaca هايژنوتيپ زنيجوانه سرعت
Q102 هايژنوتيپ و قوي گروه در 882051 و Q29، Q103، 
Q105، Q18 و Q19 هايژنوتيپ .شدند واقع ضعيف گروه در 

Santamaria، Titicaca، Q102، Q12، Q31، 882051 و 
 وهگر به ترتيب به زنيجوانه سرعت ضريب ازلحاظ Q29 رقم
 زمان متوسط شاخص منظر از. داشتند تعلق ضعيف و برتر

 هايژنوتيپ جزبه بودند B گروه در هاژنوتيپ غالب زنيجوانه
Santamaria رقم و 882051 و Q29 گروه ترتيب به كه A 

 ،Santamaria ژنوتيپ هفت. دادند اختصاص خود به را C و
Sajma، Giza1، Red carina، Q102، Q31 882051 و 

 قدرت كمترين داراي Q18 و Q29 ژنوتيپ دو و بالاترين واجد
 يهاژنوتيپ به متعلق گياهچه طول حداكثر. بودند گياهچه

Sajma، Giza1، Q104 و Q31 گياهچه طول حداقل و بود 
  .كرد ايجاد Q39 ژنوتيپ را
  

  زنيجوانه هايشاخص همبستگي
 3 جدول در موردمطالعه هايآزمون بين همبستگي ضرايب
 درصد بين شودمي ملاحظه كه طورهمان. است شده آورده
 سرعت ضريب زني،جوانه سرعت شاخص با بذر زنيجوانه
 با و مثبت قوي همبستگي بذر قدرت شاخص و زنيجوانه

 داد نشان منفي همبستگي زنيجوانه زمان متوسط
)P<0.001 .(اتصف زنيجوانه درصد افزايش با كه معني بدين 

 افزايش باشندمي بذر كيفيت از هاييشاخص كه نامبرده
 بالاترين بعلاوه،). زنيجوانه زمان ميانگين جزبه( يابندمي

 با يبترت به زني،جوانه درصد با صفات اين همبستگي ضرايب
 قدرت شاخص و زنيجوانه سرعت شاخص به 71/0 و 88/0

  ). 3 جدول( بود متعلق گياهچه
 و چهگياهقدرت شاخص با زنيجوانه سرعت شاخص

 با اام داشت قوي و مثبت همبستگي زنيجوانه سرعت ضريب
 رد آزمايشي در. آورد بار به عكسي رابطه زنيجوانه زمان طول
 ،يينها يزنجوانه درصد بين كه شد داده نشان رابطه اين

 شاخص و چهساقه طول چه،ريشه طول زني،جوانه سرعت
 و مثبت همبستگي آزمايشگاه در نخود گياهچهبنيه

  ).Bayat et al., 2015( دارد وجود داريمعني
 زنيجوانه زمان ميانگين با زنيجوانه سرعت ضريب
 ثبتم همبستگي گياهچه قدرت شاخص با و منفي همبستگي

 شاخص با زنيجوانه زمان ميانگين. داد نشان داريمعني و
 درصد 1/0 سطح در قوي بسيار همبستگي گياهچه قدرت
 ينب بالايي و منفي همبستگي ايمطالعه در محققين. داشت
 گلرنگ بذور زنيجوانه زمان متوسط و زنيجوانه درصد

 كمي زمان به كه بذرهايي داشتند اظهار و كردند مشاهده
 بالاتري زنيجوانه درصد داراي دارند نياز زنيجوانه براي
 تسرع بين بالايي و منفي همبستگي همچنين. باشندمي

 Bagheri et( شد ديده زنيجوانه زمان متوسط و زنيجوانه
al. 2012 .(زنيجوانه هايشاخص تمامي با گياهچه طول 

 اما؛ است داشته قوي همبستگي بذر زنيجوانه درصد جزبه
 نفيم همبستگي زنيجوانه زمان ميانگين با كه است ذكرقابل
  .داد نشان
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  گيري شده.ها و صفات اندازهضرايب همبستگي آزمون. 3جدول 
Table 3. Correlation coefficients of the tests and measured traits 

  GP GRI CVG MGT SVI SL 
GP  1 زني درصد جوانه      
GRI   1 0.88 زني سرعت جوانهشاخص     

  <.0001      
CVG  1 0.71 0.43 زني ضريب سرعت جوانه    

  <.0001 <.0001     
MGT  1 0.90- 0.70- 0.42- زني جوانهمتوسط زمان   

  <.0001 <.0001 <.0001    
SVI   1 0.42- 0.43 0.69 0.71 شاخص قدرت گياهچه  

  <.0001 <.0001 <.0001 <.0001   
SL   1 0.73 0.27- 0.22 0.17 0.11 طول گياهچه 

  0.0573 0.0018 <.0001 <.0001 <.0001  
GP: Germination Percentage, GRI: Germination Rate Index, CVG: Coefficient of Velocity of Germination, MGT: Mean Germination Time, SVI: 
Seedling Vigor Index, SL: Seedling Lenght  

  
  گيرينتيجه و بحث
 روي بر شوري تنش كه آن است از حاكي آمدهدستبه نتايج

 بوده يرگذارتأث آزمايش اين در شده گيرياندازه هايشاخص
 بين در همچنين. است شده هاشاخص اين كاهش باعث و

 ،Santamaria هايژنوتيپ ،يموردبررس هايژنوتيپ
Titicaca، Q102، Q12، Q31 كليه بين در 882051 و 

 در ؛ ودادند بروز خود از خوبي واكنش آزمون مورد صفات
 فاتص اكثر بين در را كاهش كمترين شوري، تنش به واكنش

 ناي توانايي دهندهنشان هاويژگي اين كه دادند نشان خود از
 در معرفي قابليت و شوري نامساعد شرايط به هاژنوتيپ
 كلريد بازدارندگي اثرات. است ايمزرعه اوليه هايآزمايش
 ـتقيممس تأثير دليل به تواندمي بذر زنيجوانه روي بـر سديم

 طويـل كه دريافتند محققان. باشد جنين رشد روي بـر آن
 كلريـد بـالاي سطح يواسطهبه شديداً جنيني محور شـدن
 طرف از شودمي بازداشته آبياري محلول در موجود سـديم
 آب جـذب در بازدارنـدگي اثـر دليـل بـه سديم كلريد ديگـر

 قـرار تأثير تحـت را زدهجوانه بذور تعداد بذر، ييلهوسبه
 اعلام نيز ديگري محققان). Jamali et al., 2016( دهدمي

 ذبج در پارامتر مؤثرترين محيط، در آب پتانسيل كه كردند
 كاهش را آب جذب شوري تنش و است بذر آماس و آب
 زنيجوانه قابليت بذر يلهوسبه آب جذب كاهش با. دهدمي

 Khammari et( شودمي كاسته زنيجوانه درصد از و كاهش
al., 2007.(  

 ,.Naseer et al( نيز همكـاران و ناصـر رابطـه ايـن در
 شرايط تحت زنيجوانه درصد كاهش كه كردند بيـان) 2001

 جـذب كاهش و هايون سمي اثرات علت بـه اسـت ممكن شور
 روند بيوشيميايي و فيزيولوژيكي هاييتفعال كـه باشـد آب
 تحرك از مانع شوري علاوهبه. دهـدمي قرار تأثير تحت را گياه
 Duarte et( شودمي جنـين طرفبه ضروري ايذخيره مواد

al., 2006 .(آب در كينوا بذرهاي تمام ديگر آزمايشي در 
 هايغلظت در همچنين. زدند جوانه) شاهد تيمار( مقطر
 و NaCl، CaCl2، KCl( مختلف هاينمك تر،پايين

MgCl2 (كينوا بذرهاي زنيجوانه درصد بر داريمعني اثر 
 سرعت شاخص و زنيجوانه سرعت ضريب همچنين. نداشتند

 يافت افزايش نمك غلظت ميزان كاهش با نيز زنيجوانه
)Panuccio et al., 2014 .(  

 صورت يكندبه يا و شود اختلال دچار آب جذب چنانچه
 و گرفته صورت يكندبه نيز بذر داخل هاييتفعال گيرد،
 يگردعبارتبه و افزايش بذر از چهريشه خـروج زمانمدت

 ,Mashi and Galeshi( يابدمي كـاهش زنـيجوانـه سـرعت
 را زنيجوانه سرعت كاهش علت راستا، اين در). 2007

 ددا نسبت هايونآن و هايونكات ازحديشب حضور به توانمي
 كاهش نيز را آب پتانسيل مسموميت، ايجـاد بـر علاوه كه
 قادر گياه محيط، در آب وجود عليـرغم كهيطوربه دهند،مي
 در كاهش. شودمي مواجه آب كمبود با و نبوده آن جذب به

 به رسيدن براي يازموردن زمان افزايش و زنيجوانه سرعت
 يبحران حد يك شوري تنش سبب به نهايي زنيجوانه ميزان

 بذر اطراف در مطلوب شرايط كه است خشكيمهن مناطق در
 يهاهجنب ينترمهم از يكي بنابراين؛ باشد كوتاه است ممكن

 و ذرب كافي تعداد زدنجوانه سرعت گياه استقرار آگرونوميكي
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 مناسب محيطي شرايط كه است يزمانمدت در هاآن استقرار
  ).Ajmal Khan et al., 2006( است

 وفور و منفي تأثير توانمي را گياهچه طول كاهش علت
 ريــقط از شـوري تنش. دانست سلولي غشاء عملكرد بر يوني

 در تغييــر و ســلولي ديــواره فعاليــت كــردن محــدود
 فعاليت كاهش موجب ديواره، مؤثر هايينپروتئ ميــزان

 Kaya( شودمي سلولي تقسيم كاهش آن تبعبه و هايستممر

et al., 2006 .(ديـواره در هانمك زياد تجمع طرفي از 
 محدوديت و متابوليكي هاييتفعال تغيير موجب سـلولي
 وارهدي بر آن علاوه. شودمي سلول ديواره الاسـتيكي خاصيت
 سفت سلولي ديواره و شدهيلتشك زودتـر سلول ثانويه
 شدن طويل بر يفشار اسمز تأثير دليل همين به شود،مي

 Naseer( يابدمي كاهش چهساقه طـول و كمتر سلولي ديواره
et al., 2001(.  
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