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Planting halophyte plants such as quinoa (Chenopodium quinoa Willd) is 

one of the best ways to increase the productivity of salty water. In this regard, 

in order to evaluate the effect of salinity stress on different lines of quinoa, a 

factorial experiment was carried out in the form of a completely randomized 

design in four replications in 2018.Experimental treatments include salt 

stress at five levels (control, 10, 20, 30, 40 and 50 dS/m) and four lines 

(NSRCQC, NSRCQE, NSRCQB, NSRCQG) and three cultivars (Titicaca, 

Sadogh, Rahmat) of quinoa. Germination components including final 

germination percentage, speed, time and uniformity of germination and 

seedling growth components including seedling length, seedling vigor length 

index and seedling  vigor wieght index were investigated.The results showed 

that the increase in salinity level had a significant decrease in germination 

traits, germination speed and seedling length. In addition, the increase salt 

caused an increase in germination time and an increase in seedlinvigor length 

index.In general, the lines had good tolerance up to the level of 30 dS/m. But 

with the increase of salinity level of 40 and 50 decisiemens their tolerance 

decreased. Among the lines, the NSRCQD line had good tolerance and 

stability. So that up to the level of 40 and 50 dS/m, it had the highest amount 

in some traits. 
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 های کلیدی:واژه

 های بسیار شورآب

 بذر بنیه

 لاین

Chenoppdium quinoa 

ری وکاشت گیاهان مقاوم به شوری مانند کینوا  از جمله راهکارهای مناسب در جهت افزایش بهره

ف های مختلبر لایناثر تنش شوری منظور ارزیابی باشد. در همین راستا، بههای شور میاز آب

ال در س،  تصادفی در چهار تکرارصورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملا کینوا ، آزمایشی به 

 04و  04، 34،24 14، 1اجرا گردید. تیمارهای آزمایشی شامل تنش شوری در پنج سطح ) 1330

 3( و NSRCQC, NSRCQB, NSRCQE, NSRCQG)لاین  0دسی زیمنس بر متر( و 

هایی، ن زنیشامل درصد جوانه زنیهای جوانهبودند. مؤلفه رقم )تیتیکاکا، صدوق و رحمت( کینوا

های رشد گیاهچه شامل طول گیاهچه و شاخص و مؤلفه زنیسرعت، زمان و یکنواختی جوانه

طول بنیه گیاهچه و شاخص عرضی بنیه گیاهچه مورد بررسی قرارگرفته شد. نتایج نشان داد که 

و طول  زنی، سرعت جوانهزنیداری در صفات جوانهافزایش سطح شوری سبب کاهش معنی

و افزایش شاخص طول  زنیشد. علاوه بر این، افزایش شوری باعث افزایش زمان جوانهگیاهچه 

برخوردار بودند.  زیمنس بر متردسی 34ها از تحمل مناسبی تا سطح بنیه گیاهچه شد. در کل لاین

ها کاسته شد. به طور زیمنس بر متر از میزان تحمل آندسی 04و  04ولی با افزایش سطح شوری 

زنی بالاتر و رقم رحمت بیشترین رشد درصد جوانهدر  تمام سطوح شوری رقم  صدوق کلی  

 .ها داشتگیاهچه را نسبت به سایر لاین

ستناد: صر، برومند ؛منیره ،ابویی ا صومه، صالحی؛ نا شگاهی مولفه(. 1042. )مع های مختلف لاین زنیهای جوانهارزیابی آزمای

 .1-10(، 3) 13، بذر تحقیقات. ( تحت تنش شوریChenopodium Quinoa Willdکینوا )

 
 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

 نویسندگان. ©
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 مقدمه

یکی از مشکلات اساسی تولید محصولات 

با تنش شوری بدلیل کشاورزی، مواجه شدن گیاهان 

های کشاورزی و آب آبیاری شرایط شوری بالا در خاک

شدت و زمان، بسته به (. Xu and Mou, 2016) می باشد

تنش شوری تغییراتی در روندهای مختلف 

فیزیولوژیکی و متابولیک ایجاد کرده که نهایتا، تولید 

(. افت James et al., 2011دهد )محصول را کاهش می

درصد برآورد شده است  24تنش شوری،  عملکرد در

(Ranjbar et al., 2018هم .) اکنون استفاده از گیاهان و

ترین های مقاوم به این تنش، یکی از مهمژنوتیپ

برداری و افزایش عملکرد در های مؤثر در بهرهروش

 Ashrafi etهکتار در اراضی شور جهان مطرح است )

al., 2015ی اخیر به طرز ها(. مصرف کینوا در سال

چشمگیری افزایش یافته است. این گیاه از لحاظ 

هـای غیرزنـده از جمله تنش آبی و تنش مقاومت به

 Fathi andتنش شوری اهمیت فراوانی دارد )

Kardoni, 2020به  پذیری(. تنوع ژنتیکی بالا، تطابق

های مختلف، ارزش غذایی خوب و کارایی بالای اقلیم

 باعث شده است این گیاه گزینه مناسبی استفاده از منابع،

برای استفاده از منابع آب و خاک در مناطق شور باشد 

(Choukr- Allah et al., 2016کینوا .) (Chenopodium 

quinoa Willd. گیاهی یکساله، متعلق به زیرخانواده )

، (Contreras-Jiménez et al., 2019اسفناجیان )

(، با خواستگاه Amaranthaceaeخروس )جخانواده تا

هایی با ( با دانهPrager et al., 2018آمریکای لاتین )

های (. دانهBazile et al., 2015ارزش غذایی بالاست )

کینوا سرشار از منگنز، آهن و پتاسیم، مس، روی و فسفر 

های ای، گروه ب ازجمله ریبوفلاوین، و نیز ویتامین

لاتری تئین باباشد. این گیاه پروتیامین و نیاسین می

نسبت به اکثر غلات داشته و از توازن اسیدآمینه بیشتری 

(. کینوا گیاهی Khalili, 2017برخوردار است )

شورزیست اختیاری بوده و قادر است تا شوری سطح 

 Adolf etزیمنس بر متر( را تحمل کند )دسی 04دریا )

al., 2012.) 

و استقرار مناسب گیاهچه اصولاْ به  زنیجوانه 

در میزان  و تعیین کننده عنوان یکی از عوامل حساس

(. Geshnizjani et al., 2018آید )عملکرد به حساب می

شوری با ایجاد تنش اسمزی، سمیت یونی و تنش 

رار بذر و استق زنیاکسیداتیو اثر نامطلوبی بر جوانه

 افزایش زنیتاخیر در شروع جوانهگیاهچه داشته و با 

-Acostaگردد )را سبب می زنیطول دوره جوانه

Motos et al., 2017; Ibrahim, 2016 در همین راستا .)

بذور  زنیپژوهشگران کاهش در سرعت جوانه

( و نیز کاهش درصد Malik et al., 2022لاسیوروس )

 ,.Tania et alدر لوبیا قرمز ) زنیو شاخص جوانه

، سبز شدن و زنی( را گزارش کردند. جوانه2022

استقرار بذور کینوا نیز مانند بسیاری از گیاهان زراعی و 

افتد، های هرز در زمان تنش شوری به تأخیر میعلف

با این حساب تحمل و یا حساسیت به شوری بستگی 

 ,.Adolf et alبسیار زیادی به رقم مورد استفاده دارد )

ث افزایش مدت زمان لازم برای (. شوری باع2012

درصد بذرها، کاهش طول گیاهچه و  34 زنیجوانه

کاهش تعداد گیاهچه نرمال شد. همچنین اثر ژنوتیپ 

ها متفاوت بود، نیز بر میزان تغییرات این شاخص

ول و ط زنیطوری که میانگین مربوط به درصد جوانهبه

الاتر بود بگیاهچه در ژنوتیپ تیتیکاکا نسبت به ردکارینا 

درصد بذرها  34و  04، 20 زنیو زمان لازم برای جوانه

ارینا بود تر از ژنوتیپ ردکنیز در ژنوتیپ تیتیکاکا پایین

در ژنوتیپ  زنیکه نشان دهنده کم بودن زمان جوانه

(. در Mousavi and Omidi, 2020) تیتیکاکا بود

سدیم و کلرید ای دیگر که تأثیر دو نمکمطالعه

 044، 344، 244، 144، 4های )یدپتاسیم با غلظتکلر

مورد ارزیابی  CICAمولار( بر روی کینوا واریته میلی

قرار گرفت، نتایج نشان داد افزایش شوری تا غلظت 

میلی مولار در هر دو نوع نمک کاربردی،  244
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درصد رسید و پس از  34به مقادیر بالاتر از  زنیجوانه

نهایی کاهش  زنیت و جوانهمولار نمک، سرعمیلی 344

(. بنابراین Buedo and González, 2020یافت )

های انجام شده بیانگر آن است که شوری باعث بررسی

زنی شده، به همین علت کاهش درصد و سرعت جوانه

 زنی آزمون قابلبررسی اثر تنش شوری در مرحله جوانه

ها اطمینانی در ارزیابی تحمل به شوری بسیاری از گونه

لف های مختباشد. از طرفی دیگر شناسایی ژنوتیپمی

متحمل در پاسخ به این فاکتورها حایز اهمیت بوده و 

زراعی و های بهها را در برنامهتواند کارایی آنمی

های نژادی افزایش دهد. لذا در این مطالعه مولفهبه

رقم کینوا در پاسخ به تنش شوری 3لاین و  0زنی جوانه

 ی قرار گرفت.  مورد بررس

 هامواد و روش

این پژوهش در آزمایشگاه مرکز ملی تحقیقات شوری 

به صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملا استان یزد، 

اجرا گردید.  1330تصادفی در چهار تکرار در سال 

 ,NSRCQC)لاین  0شامل فاکتورهای آزمایش 

NSRCQB, NSRCQE, NSRCQG رقم )تیتیکاکا،  3( و

، 04، 34، 24، 14، 1و سطوح شوری ) صدوق و رحمت( 

 های بذور از مرکز ملیزیمنس بر متر( بودند. لایندسی 04

تحقیقات شوری و سطوح مختلف شوری از رقیق سازی 

آب رودخانه گاوخونی واقع در  استان یزد با استفاده از 

ب آنالیز آ .ه شدندزیمنس بر متر( تهیدسی 1آب شهری ) 

. ارائه شده است 1استفاده شده در این آزمایش در جدول 

 یا شاهد از آب شهری استفاده شد. 1برای سطح 

  
 کیفیت آب آبیاري مورداستفاده -1جدول 

 سدیم

)1-(meq l+ Na 

 منیزیم

)1-(meq l2+ Mg 

 کلسیم

)1-(meq l2+ Ca 

 نسبت جذب سدیم

SAR 

 هدایت الکتریکی

)1-(dS.mEC  

0/0 1/1 3 0/3 1 

00 10 30 11 14 

114 34 14 0/10 24 

114 00 144 3/13 34 

214 10 114 20/13 04 

204 144 214 1/24 04 

 

عدد بذر روی کاغذ صافی واتمن درون هر  20

های لیتر از محلولمیلی 0دیش قرار داده شد و پتری

متری تزریق میلی 3های دیششوری تهیه شده، به پتری

ها در دیشگردید. به منظور جلوگیری از تبخیر آب، پتری

داخل سینی که با پارچه مرطوب پوشیده شده بود گذاشته 

یده شد تا رطوبت زیر پلاستیک و روی آن سلفون کش

درجه  24درصد حفظ شود. سپس در دمای  144حدود 

ساعت  12گراد در داخل ژرمیناتور در شرایط سانتی

زده ساعت تاریکی قرار گرفتند. بذور جوانه 12روشنایی و 

ساعت انجام  104به صورت شمارش روزانه به مدت 

روع نوان شچه به طول دو میلیمتر به عگردید و ظهور ریشه

شود و کار شمارش تا ثابت در نظر گرفته می زنیجوانه

ادامه یافت. با ثابت شدن  زنیشدن درصد جوانه

 گیری شدند.، صفات مورد مطالعه اندازهزنیجوانه

های زیر محاسبه براساس معاله زنیهای جوانهشاخص

 گردیدند: 

 (. Anonymous, 2003)نهایی  زنی( جوانه1)

FGP= 
n

N
  ×100 

 Nهای سبز شده، : تعداد گیاهچهN تعداد کل بذور :

  کشت شده در هر پتری
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درصد  30و  34، 04، 14، 0 ( مدت زمان لازم برای2)

 یابی منحنی افزایش از طریق دورن زنیجوانه

 در مقابل زمان محاسبه گردید. زنیجوانه

Dn=ti+[(
N

2
-ni)(tj-ti)/(nj-ni)] 

N: نهایی،  زنیجوانهni  وnj زده در : تعداد بذور جوانه

 . tj- ti (Coolbear,1984)مدت زمان بین 
 Soltani et)بر ساعت( ) زنی( سرعت جوانه3)

al.,2001 .) 

R50=
1

D50
 

D50 : زنیدرصد جوانه 04مدت زمان لازم برای 

 (. Soltani et al., 2001) زنی(یکنواختی جوانه0)
EU= D90 – D10  

D90  وD10  :14و  34 برای لازم زمان به ترتیب مدت 

 (. Coolbear, 1984) زنیجوانه درصد
گیری ، طول گیاهچه اندازهزنیپایان آزمایش جوانه

ساعت در آون با دمای  12ها به مدت شد. سپس نمونه

درجه قرار داده شده و پس از اطمینان از خشک  10

گیری اندازه 4441/4ترازویی با دقت شدن نمونه، با 

گیاهچه  بنیه طولی و وزنی شاخص. سپس شدند

 (. Pasandideh et al., 2014محاسبه شد )

 گیاهچه بنیه طولیشاخص (0)

SVI= GP * SL 

GP: زنیجوانه ،SLطول گیاهچه : 

 گیاهچه بنیه شاخص وزنی (1)
SVI2= GP * SDW 

GP: زنیجوانه ،SDWوزن خشک گیاهچه : 

 در نهایت تجزیه واریانس داده ها توسط نرم افزار

 دهی فیزیکی  و، اثر متقابل با روش برشSASآماری 

در سطح  LSDها با استفاده از آزمون و مقایسه میانگین

 آماری پنج درصد انجام شد. 

 نتایج 

 نهایی زنیجوانه

ها نشان داد، اثرات ساده نتایج تجزیه واریانس داده 

سطوح مختلف تنش شوری، نوع لاین و اثر متقابل تنش 

شوری و نوع لاین در سطح یک درصد بر میزان درصد 

نتایج مقایسات  (.2 دار بودند )جدولمعنی زنیجوانه

ا نهایی ب زنیداری در میزان جوانهمیانگین کاهش معنی

ه کها نشان داد. بطوریوری را در لاینافزایش تنش ش

در تیمار شوری شاهد و  زنیبیشترین میزان جوانه

 زیمنس بر متردسی 04شوری کمترین میزان را سطح 

افزایش تنش (. 1ها دارا بود )شکل در تمامی لاین

، 30زیمنس بر متر، کاهش دسی 04شوری تا سطح 

های نترتیب در لایبه  زنیدرصد جوانه 03، 3/33

NSRCQC ،NSRCQE ،کاهش و  رقم صدوق

م رقتیتیکاکا، ، رقم NSRCQB لایندر  درصدی 144

را باعث گردید. همچنین شوری  NSRCQG، رحمت

 درصد 30و  31کاهش  زیمنس بر متردسی 04تا سطح 

 34، و رقم رحمت و تا سطح NSRCQBرا در لاین 

تیتیکاکا را در رقم   0/11و  1کاهش  زیمنس بر متردسی

داشت.  NSRCQGلاین  و
 

 زنی تحت سطوح مختلف شوری( در مرحله جوانه (Chenopodium quinoaهای کينوا . تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی لاین2جدول

 95 تا زمان

 درصد

 زنیجوانه

 99 تا زمان

 درصد

 زنیجوانه

 59 تا زمان

 درصد

 زنیجوانه

 19 تا زمان

 درصد

 زنیجوانه

 5 تا زمان

 درصد

 زنیجوانه

 زنیجوانه

 نهایی

درجه 

 آزادي
 تغییرات منابع

 شوری 0 0/202** 0/131** 2/001** 2/1003** 1/2421** 1/2310**

 لاین نوع 1 1/03140** 1/0231** 1/3003** 3/0031** 1/11013** 0/13400**

 لاین نوع×  شوری 34 3/110** 1/1040** 1/1330** 0/2111** 0/3411** 2/3130**

 آزمایش خطای 121 0/10 12 33/0 0/01 10 1/144

 تغییرات درصد  0/1 0/13 1/12 1/20 1/21 1/23
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 ادامه -2جدول 

شاخص وزنی بنیه 

 گیاهچه

شاخص طولی 

 بنیه گیاهچه
 طول گیاهچه

یکنواختی 

 زنیجوانه

سرعت 

 زنیجوانه

درجه 

 آزادي
 منابع تغییرات

 شوری 0 413/4** 4/0331** 1/11** 0/110** 1/13**

 نوع لاین 1 410/4** 1/23130** 1/014** 1/2302** 4/100**

 نوع لاین× شوری  34 4411/4** 2/24003** 1/3** 0/120** 3/1**

 خطای آزمایش 121 44440/4 1/20 1/1 121 30/4

 درصد تغییرات  3/12 1/20 1/21 4/22 4/21

 

 

 (Chenopodium quinoaنهایی کینوا ) زنیلاین بر جوانه. اثرات متقابل شوري و نوع 1شکل 

 

 (95و  99، 59، 19، 5) زنیزمان تا درصد جوانه

یزان داری در منتایج مقایسات میانگین افزایش معنی

با افزایش تنش شوری را در  زنیزمان درصد جوانه

میزان زمان که کمترین ها نشان داد. بطوریلاین

در تیمار شوری شاهد و بیشترین میزان را  زنیجوانه

ها زیمنس بر متر در تمامی لایندسی 04سطح شوری 

( 00/4. رقم صدوق کمترین میزان )(2دارا بود )شکل 

در تیمار شوری شاهد و  زنیدرصد جوانه 0ساعت تا 

( ساعت را در تیمار 0/140رقم رحمت بیشترین میزان )

رقم (. (A)2زیمنس برمتر داشتند )شکل دسی 04شوری 

درصد  14( ساعت تا 32/4کمترین میزان ) صدوق

در تیمار شوری شاهد و رقم رحمت بیشترین  زنیجوانه

زیمنس دسی 04( زمان را در تیمار شوری 0/140میزان )

(. رقم صدوق کمترین میزان (B)2برمتر داشتند )شکل 

در تیمار شوری  زنیدرصد جوانه 04( زمان تا 1/0)

( زمان را 0/122شاهد و رقم رحمت بشترین میزان )

زیمنس بر متر داشتند )شکل دسی 04تیمار شوری 

2(C) لاین  .)NSRCQE ( زمان تا 0/12کمترین میزان )

در تیمار شوری شاهد و رقم  زنیدرصد جوانه 34

( زمان را تیمار شوری 0/131رحمت بیشترین میزان )
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رقم (. (D)2ر متر داشتند )شکل زیمنس بدسی 04

درصد  30( زمان تا 0/10کمترین میزان ) تیتیکاکا

در تیمار شوری شاهد و رقم رحمت بیشترین  زنیجوانه

زیمنس بر دسی 04( زمان را تیمار شوری 0/130میزان )

 (.(E)2متر داشتند )شکل 
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کينوا  ((E)05 و 11(B)، 51(C)، 01(D) ،(A)5) زنیجوانه درصد تا متقابل شوری و نوع لاین بر زمان )ساعت(. اثرات 2شکل 

(Chenopodium quinoa ) 

 

 زنیجوانه سرعت

 میانگین نشان داد با افزایش سطح مقایسات نتایج

 رقاما بین یافته و کاهش زنیجوانه سرعت میزان شوری

بیشترین داشت.  وجود داریمعنی اختلاف مختلف

 1( را رقم صدوق در سطح شوری 12/4میزان سرعت )

زیمنس بر متر دارا بود. همچنین نسبت به بقیه دسی

 در زنیدر کاهش سرعت جوانه بهتری ارقام از پایداری

سطوح برخوردار بود. 

 
 (Chenopodium quinoa)کينوا  زنیمتقابل شوری و نوع لاین بر سرعت جوانه. اثرات 3شکل 
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 زنییکنواختی جوانه

نتایج مقایسات میانگین نشان داد با افزایش سطح 

 زنی افزایش یافته و بینشوری میزان یکنواختی جوانه

داری وجود داشت. اختلاف معنیارقام مختلف 

دسی  34با افزایش غلظت نمک تا سطح  بطوریکه

ر بذ زنیزیمنس بر متر در همه ارقام یکنواختی جوانه

روند صعودی داشته و در ادامه افزایش شوری تا سطح 

و  04ها روند نزولی مشاهده شد. بیشتر لاین  04و  04

،  لاین 1/00و  34/ 42اهش ک  NSRCQC، در لاین 04

NSRCQE   رقم مشاهده شد.  1/12و  13کاهش

زیمنس بر متر روند صعودی دسی 04تا سطح صدوق 

 04درصدی در سطح  0/11و سپس با کاهش 

 هایزیمنس بر متر، روند نزولی پیدا کرد. لایندسی

NSRCQBو   ، رقم تیتیکاکاNSRCQG ، NSRCQG 

 وند صعودیزیمنس بر متر ابتدا ردسی 34نیز تا سطح 

ن که لایو سپس روند رو به کاهش را داشتند. به طوری

NSRCQB درصد  3/21و  1/10کاهش   و رقم رحمت

 .(0را با افزایش تنش شوری داشتند )شکل 

 

 
 (Chenopodium quinoa)کينوا  زنی. اثرات متقابل شوری و نوع لاین بر  یکنواختی جوانه4شکل  

 

 طول گیاهچه

نتایج مقایسات میانگین نشان داد با افزایش سطح 

کاهش یافته و بین ارقام  طول گیاهچهشوری میزان 

ا ب داری وجود داشت. بطوریکهمختلف اختلاف معنی

زیمنس بر متر در دسی 34افزایش غلظت نمک تا سطح 

(. 0روند نزولی داشت )شکل  تمامی  لاین ها و ارقام

 ،NSRCQCدرصد لاین  0/00شوری باعث کاهش 

درصد لاین  NSRCQE ،0/10درصد لاین  4/14

NSRCQB ،0/11  درصدی  31، تیتیکاکادرصدی رقم

 2/13و  NSRCQGدرصد لاین  0/14رقم رحمت ، 

درصد رقم صدوق شد. رقم صدوق نسبت به سایر 

ها  از پایداری بالاتری برخوردار بود، به طوریکه لاین

 .زیمنس بر متر شوری را تحمل نموددسی 04تا تنش 

زیمنس بر متر کاهش دسی 04افزایش شوری تا سطح 

نسبت به شاهد در طول گیاهچه را داشت. این در  3/31

درصد رسید درکل  144به  هالاینحالی بود که در سایر 

زیمنس بر متر دسی 14رقم رحمت در سطح شوری 

. بیشترین طول گیاهچه را دارا بود
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 (Chenopodium quinoa)  کينوا :  اثرات متقابل شوری و نوع لاین بر  طول گياهچه5شکل 

 

 گیاهچه بنیه طولیشاخص 

نتایج مقایسات میانگین نشان داد با افزایش سطح 

ه و افزایش یافت شاخص طول بنیه گیاهچهشوری میزان 

 داری وجود داشتبین ارقام مختلف اختلاف معنی

با افزایش غلظت نمک تا سطح  بطوریکه ( . 1)شکل 

ها روند صعودی زیمنس بر متر تمامی لایندسی 34

زیمنس دسی 04ح غلظت نمک تا سط داشتند با افزایش

روند کاهشی داشت و در  NSRCQBبر متر لاین 

زیمنس بر متر لاین رقم صدوق دسی 04سطح شوری 

افزایشی و سپس کاهشی را دارا بود. ابتدا روند  ،

همچنین لاین مذکور بالاترین میزان شاخص طولی بنیه 

ها داشت. ( را  در مقایسه با سایر لاین3/33گیاهچه )

 ها به صفراین شاخص در بقیه لاین 04و  04در شوری 

 رسید. 

 
 (Chenopodium quinoa)  کينوا بر شاخص طولی بنيه گياهچه:  اثرات متقابل شوری و نوع لاین 6شکل
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 گیاهچه بنیه شاخص وزنی

نیه شاخص وزن بنتایج مقایسات میانگین نشان داد، 

ابتدا روند کاهش داشت ولی با افزایش شوری  گیاهچه

ل )شک افزایش یافت. شاخص وزن بنیه گیاهچهمیزان 

دسی  24که با افزایش سطح شوری تا سطح بطوری (. 1

 34و   درصد 3/11رقم صدوق  بر مترزیمنس

 ،NSRCQCهایلایندر  زیمنس بر متردسی

NSRCQE و لاین رقم رحمت  ،تیتیکاکا، رقم 

NSRCQG  3/22 ،1/34، 1/21، 24، 3/10به ترتیب 

 NSRCQBن در لای زیمنس بر متردسی 04و   درصد

 را داشتند. درصد کاهش میزان ابتدا روند نزولی 3/14

سپس با افزایش شوری روند صعودی را داشتند. رقم 

صعودی،  بعد از روند NSRCQB صدوق و لاین 

درصد  1/10و  3/33مجددا روند نزولی به ترتیب  با 

زیمنس دسی 04و  04کاهش با افزایش شوری تا سطح 

طح ها با افزایش سداشتند. در حالی که بقیه لاینبر متر 

زیمنس بر متر به صفر رسید. دسی 04و  04شوری به 

بیشترین میزان شاخص وزن بنیه گیاهچه را لاین 

NSRCQG   زیمنس بر متر دسی 34در سطح شوری

دارا بود.

 

 
 (Chenopodium quinoa)  کينوا :  اثرات متقابل شوری و نوع لاین بر شاخص وزن بنيه گياهچه7شکل

 

 

 بحث

اگر چه گیاهان هالوفیت مقاوم به شوری هستند، 

زنی و سبزشدن از حساسیت بالایی ولی مراحل جوانه

برخوردار است و لازم است این صفات در ارقام 

مختلف مورد بررسی قرارگیرد تا در انتخاب رقم، 

 34در این تحقیق تا سطح  آگاهانه تصمیم گیری شود. 

زنی ها میزان جوانهزیمنس بر متر، تمامی لایندسی

 04را داشتند. اما با افزایش سطوح تنش شوری ) بالایی

زیمنس بر متر( کاهش قابل توجهی پیدا کرد دسی 04و 

های ها به صفر رسید. بطورکلی لاینو در برخی از لاین

NSRCQC ،NSRCQE  از توان و رقم صدوق

بالاتری برخوردار بودند. شوری با ایجاد  زنیجوانه

ی بذر و همچنین محدودیت در جذب آب بـه وسیله

تأثیر مسـتقیم بر رشد جنین از طریق ممانعت از طویـل 

زده را تحـت شـدن محور جنینی، تعداد بذور جوانـه

(. در پژوهشی Jamali et al., 2016دهد )تـأثیر قـرار می

نیز پژوهشگران گزارش کردند درصد  مشابه در کینوا

زیمنس بر دسی 34بین تیمار شاهد تا غلظت  زنیجوانه
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 04متر از نظر آماری تفاوتی نداشت ولی در غلظت 

درصد رسید  10زیمنس بر متر کاهش و به دسی

(Salek Mearaji et al., 2019.) 

افزایش شوری باعث زیاد شدن زمان لازم برای 

کمترین زمان   NSRCQE د. لاینزنی شحداکثر جوانه

را داشت.   04زنی در شوری درصدجوانه 30لازم برای 

( نیز تیمار شاهد .Carthamus tinctorius Lدر گلرنگ )

درصد  04بیش ترین مدت زمان تا  2/23با میزان 

را به خود اختصاص داده و با افزایش سطوح  زنیجوانه

افزایش  زنیدرصد جوانه 04شوری، مدت زمان تا 

 (. Ashrafi and razmjo, 2013یافت )

زنی با افزایش در تحقیق حاضر سرعت جوانه

 های حیاتی وشوری، کاهش یافت. در کل برای فعالیت

زنی، بایستی آب به میزان کافی توسط به دنبال آن جوانه

بذر جذب گردد. اگر جذب آب دچار اختلال شود و یا 

اخل یزیولوژیکی دهای فبه کندی صورت گیرد، فعالیت

ه چآرامی انجام شده و مدت زمان خروج ریشهبذر نیز به

نی زیابد و به عبارتی سرعت جوانهاز بذر افزایش می

(. همچنان Baskin and Baskin. 2001یابد )کاهش می

 نمک، غلظت که در پژوهشی مشابه نیز با افزایش

کینوا کاهش یافت. بطوریکه سرعت  زنیجوانه سرعت

های تیتیکاکا و ردکاردینا در بذور کینوا رقم زنیجوانه

دسی زیمنس بر متر نسبت به تیمار  11تنش شوری آب 

 1/13و   3/04شاهد )بدون تنش شوری آب( به ترتیب 

 (. Seilsepour, 2021درصد کاهش داشت )

با توجه به اینکه هر چه عدد مربوط به یکنواختی 

 یزنیکنواختی جوانهکمتر باشد، نشانگر  زنیجوانه

(. بنابراین افزایش Soltani et al.,2002بیشتر است )

زیمنس سبب کاهش دسی 34شوری تا سطح شوری 

 04و  04است. ولی در سطح زنی شدهیکنواختی جوانه

 ،رقم صدوقNSRCQC ،NSRCQEهای روند لاین

NSRCQB روند کاهشی داشته و از  و رقم رحمت

ر د  تیتیکاکا. در کل رقم یکنواختی برخوردار بودند

 ( بیشترین یکنواختی را دارا بود. 2/0سطح شاهد )

پژوهشگران گزارش کردند، کاهش یکنواختی 

تواند به علت در شرایط تنش شوری می زنیجوانه

کاهش سرعت جذب آب و کاهش سرعت خروج 

 ,.Salek Mearaji et al) چه باشدچه و ساقهریشه

در پژوهشی اثر متقابل شوری و  همچنان که( 2019

ا زنـی ابتدا بهای بابونه در یکنواختی جوانهاکوتیپ

افزایش شوری، روند صعودی داشته و سپس در همه 

ها به جز اکوتیپ پرسو با رسیدن سـطح تنش اکوتیپ

زنی به شدت زیمنس از یکنواختی جوانهدسی 12به 

 (. Jahanbakhish et al., 2019)کاسـته شد 

طالعات گزارش شد تنش شوری موجب در م

زنی و تأخیر در ظهور کاهش درصد و سرعت جوانه

چه و درنهایت کاهش رشد گیاهچه می چه و ساقهریشه

(. هم چنان که در Shakarami et al.,2010شود )

زنی کاهش پیدا پژوهش حاضر، درصد و سرعت جوانه

توان به این کرد. بنابراین کاهش رشد گیاهچه را می

هم راستا با این نتایج، پژوهشگران   رتیب توجیه نمود.ت

( تا  004و  344، 104، 4در کینوا، با افزایش شوری )

درصد کاهش در طول 1/10مولار میلی 344سطح 

 (.Karami et al., 2020گیاهچه را گزارش کردند )

شاخص طولی بنیه بذر از با دو مولفه درصد 

 ت. با نظر به اینکهو طول گیاهچه مرتبط اس زنیجوانه

در پژوهش حاضر ، با افزایش شوری هر دو مولفه 

کاهش پیدا کرده. بنابراین کاهش در میزان شاخص 

ر باشد. در پژوهشی دیگطولی بنیه بذر قابل اانتظار می

بذر کینوا تحت تأثیر توأم  زنیخصوصیات جوانه نیز

به طوری که بیشترین   رقم و تنش شوری قرار گرفتند

 ( در شرایط بدون تنش و رقم 1/14میزان بنیه بذر) 

 (. Ansari Ardali et al., 2021مشاهده گردید ) تیتیکاکا

 نتیجه گیري کلی

، یزنافزایش شوری اثرات کاهشی بر صفات جوانه

 و طول گیاهچه ارقام مختلف کینوا زنیسرعت جوانه
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داشت. علاوه بر این، شوری سبب  افزایش شاخص 

 34ها تا شوری وزن بنیه گیاهچه گردید. تمامی لاین

زیمنس بر متر از تحمل به شوری خوبی برخوردار دسی

 04و  04بودند ولی با افزایش سطح شوری 

زیمنس بر متر از میزان تحمل کاسته شد. تنوع دسی

زنی و رشد  ها از نظر سرعت جوانهزیادی بین لاین

از ها، رقم صدوق گیاهچه برخوردار بود. در میان لاین

یکه . بطورو بنیه خوبی برخوردار بود زنیسرعت جوانه

زیمنس در برخی صفات دسی 04و  04تا سطح 

و رقم رحمت بالاترین طول  بیشترین میزان را داشت، 

قی رسد مناطبه نظر میگیاهچه را داشت به این ترتیب. 

لابودن میزان شوری منابع آبی مواجه هستند که با با

تواند کمک شایانی در کاشت ارقام صدوق ورحمت می

مدیریت بهتر خسارت ناشی از این تنش و بهبود 

.باشداستقرار اولیه داشته
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