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 :چکیده

 ،یو شور یخشک رینامساعد نظ یطیمح طیو مقاوم به شرا کیاستراتژ اهیگ کیبه عنوان  (.Chenopodium quinoa Willd) نوایک: مقدمه

های ناشی از تغییرات اقلیمی، کمبود آب و شوری خاک، با توجه به چالشمورد توجه قرار گرفته است.  رانیدر ا ژهیبه و ریاخ یهادر سال

أثیر تیمارهای مختلف این تحقیق بررسی ت تواند به تأمین امنیت غذایی و تنوع بخشی به الگوی کشت کشور کمک کند.کشت این گیاه می

ود قوه نامیه های پرایمینگ برای بهبو شناسایی بهترین روش یاپس از برداشت مزرعهای کینوا زنی بذرهپرایمینگ بر خصوصیات جوانه

 و یکنواختی سبز شدن در شرایط کشت ایران است.

 تراتین م،یپتاس دی)کلر نگیمی(، اسموپراکیلیسیسال دیو اس کیبرلیج دی)اس یهورمون نگیمیشامل پرا یشیآزما یمارهایت: مواد و روش

 بذرها از یآوربا آب مقطر بودند. پس از جمع نگیمیدروپرای( و هیو سولفات رو کیومیه دی، اس0666 کولیگلا لنیاتیپل م،یپتاس

 کنترل شده انجام شد.  طیدر شرا یزنجوانه یهاشیآزما ،مزرعه

 نیانگیو م یزنهسرعت جوان ،یزنبر درصد جوانه یداریمعن ریتأث نگیمیمختلف پرا یمارهاینشان داد که ت انسیوار هیتجز جینتا: نتایج

 ماریکه ت یرا نشان داد، در حال یزندرصد جوانه نیدرصد بالاتر 00/06با  میپتاس دیکلر ماری، تکلیطور  به .داشتند یزنزمان جوانه

 نیانگیرا با م ینزسرعت جوانه نیشتریب کیلیسیسال دیاس ماریت ن،یرا داشت. همچن یزندرصد جوانه نیدرصد کمتر 00/83با  دیاس کیومیه

 یو سولفات رو میپتاس تراتین یمارهاینشان داد که ت نتایج نیهمچن .به خود اختصاص داد مارهایت ریبا سا سهیدر مقا تعداد در روز 63/16

اشت در زمان برد یطیمح راتیو تأث یمادر اهیگ یرشد طیکه شرا ینرمال شدند. در حال یهااهچهیدرصد گ داریرمعنیغ شیباعث افزا

 یبذرها یزنر بهبود جوانهد نگیمیپرا یمارهایت یبالا لیدهنده پتانسنشان قیتحق نیا جیباشند، نتا رگذاریبذرها تأث تیفیممکن است بر ک

  .است نوایک

محصول  تیفیبذر و محققان در بهبود عملکرد و ک دکنندگانیبه کشاورزان، تول تواندیپژوهش م نیا ،یطور کل به: گیری کلینتیجه

 .باشد یطیمختلف مح طیدر شرا اهیگ نیکشت ا یسازنهیبه یدر راستا ندهیآ قاتیتحق سازنهیکمک کند و زم نوایک



 زنی، کینوا، نیترات پتاسیمهای نرمال، سرعت جوانه، درصد گیاهچهپرایمینگ کلمات کلیدی:

 مقدمه:

ورد توجه م راًیاخ ،یطینامساعد مح طیکشت در شرا تیبا قابل کیاستراتژ اهیگ کیعنوان ( به.Chenopodium quinoa Willd) نوایک

د کمبو ،یمیاقل راتییاز تغ یناش یهاچالش شی(. با توجه به افزاKoocheki et al., 2016قرار گرفته است ) یرانیمحققان و کشاورزان ا

نوع و ت ییغذا تیدر امن ینقش مهم تواندیم یو شور یمقاوم به خشک اهیگ کیعنوان به نوایکشت ک ران،یدر ا کخا یآب و شور

 نیمانند پروتئ دیمف باتیبالا و وجود ترک ییبا توجه به ارزش غذا (.Ghasemi et al., 2018کند ) فایکشت کشور ا یبه الگو یبخش

ه واردات غلات ب یوابستگ کاهشجامعه و  هیبه بهبود تغذ تواندیم اهیگ نیتوسعه کشت ا ،یو مواد معدن یضرور نهیآم یدهایکامل، اس

در  اهیگ نیا یکشت و توسعه فرآور تیریمد ،ینژادبه نهیتر در زمگسترده قاتیرو، تحق نی(. از اBastidas et al., 2016کمک کند )

بارندگی در دوران پر شدن و رسیدن بذر و محیطی مانند خاک و دمای محیط، رطوبت نسبی و شرایط  .رسدیبه نظر م یضرور رانیا

 ,Basraاشد )بگذار میکاشت تا برداشت و دوره پس از برداشت، بر کیفیت بذر تأثیر عملیات زراعی در دوره رشد و نمو گیاه مادری از

ماندگاری )طول  و انبارمانی ، میزان رطوبت، کیفیتسلامت ،زنی، بنیه، جوانهخلوص ژنتیکی و فیزیکی، قوه نامیهعواملی مانند  (.2024

های بذر اعم از های از ویژگیبذر مجموع قوه نامیه(. Elias et al., 2012ند )های تعیین کننده کیفیت بذر هستمهمترین شاخصعمر( 

حیطی م ناسبر شرایط نامزنی بذر و خروج گیاهچه از خاک دگیاهچه و توانایی جوانهو استقرار زنی، رشد سرعت و یکنواختی جوانه

ی های محیطتواند بر مقاومت بذر نسبت به تنشاولیه بذر می قوه نامیه (.Basra, 2024) باشدتاثیرگذار میدر تعیین کیفیت بذر  است که

ه بذر بود زنیتعیین درصد جوانه ترین آزمونمتداولزنی استاندارد، آزمون جوانهآزمایش . گذار باشدتاثیرزنی اعمال شده در مرحله جوانه

حت شرایط تزنی بذر را حداکثر پتانسیل جوانهنشان دهنده و  گرددیانجام مزنی باشد که تحت شرایط مطلوب برای جوانهو آزمونی می

بذر زنی عنوان مبنای تعیین درصد جوانههای عادی بهها و تعیین درصد گیاهچهکه ارزیابی گیاهچه این وجود. با باشدمیو مطلوب بهینه 

در شرایط مطلوب  لازنی بابا قابلیت جوانه بذرهای علاوه بر این .(ISTA, 2013) باشدمیها گیاهچه قوه نامیهدر این آزمون برآوردی از 

اجرای  و باشندزنی و سبز شدن گیاهچه کمتری برخوردار میدر مزرعه از جوانه در شرایط نامناسب لاًزنی در آزمایشگاه معموبرای جوانه

 ,Padma and Reddy) ددهنمی نشاندر مزرعه  گیاهچهو استقرارو قابلیت سبز شدن  قوه نامیهبذر برآورد بهتری از  قوه نامیههای آزمون

 یسخت ،یکیولوژیزیاز جمله خواب ف یعوامل مختلف ریتحت تأث یاپس از برداشت مزرعه نوایک یبذرها هیو قوه نام یزنجوانه .(2002

 انددهمطالعات نشان دا (.Bewley et al., 2013; González et al., 2015) ردیگیپس از برداشت قرار م یطیمح طیپوسته بذر و شرا

 یزننهپوسته، با کاهش درصد و سرعت جوا یکیزیساختار ف ای یعیرشد طب یهاوجود مهارکننده لیممکن است به دل نوایک یکه بذرها

ر است، ممکن است در اث یسالم و قو یهااهچهیگ دیبذر در تول ییتوانا انگریکه ب زیبذر ن هی(. قوه نامMurphy, 2015مواجه شوند )

در  یاصل یهااز چالش یکیحال،  نی(. با اRojas et al., 2020) ابدینامناسب کاهش  یدما ای یپس از برداشت مانند خشک یهاتنش

زرعه و سبز شدن م یکنواختیبر  تواندیاست که م یااز برداشت مزرعه سبذرها پ هیمنامنظم و کاهش قوه نا یزنجوانه نوا،یکشت ک

منجر به سبز شدن ناهمگون مزرعه و کاهش عملکرد  توانندیها مچالش نیا(. Bazile et al., 2016د )بگذار یمنف ریتأث ییعملکرد نها

شده است  ادشنهیپ اتیخصوص نیبهبود ا یمؤثر برا یعنوان راهکاربه نگیمیپرا یمارهایرو استفاده از ت نیمحصول شوند، از ا یینها

(Farooq et al., 2009; Khan et al., 2021.) هیاول یکیمتابول یندهایفرآ یبذر است که با القا ماریتشیپ کیتکن کی نگیمیپرا 



روش با  نیا(. Farooq et al., 2009ود )شیم یزنسرعت و درصد جوانه ،یکنواختیمنجر به بهبود  چه،شهیبدون خروج ر ،یزنجوانه

را  یطیمح یهامقاومت بذرها به تنش ،یارهیذخ یهانیسنتز پروتئ شیو افزا لازیآم-α ندمان یزندر جوانه لیدخ یهامیآنز یسازفعال

پژوهش به  نیآن، ا یزنجوانه یهاو چالش داریپا یدر کشاورز نوایک تیتوجه به اهم با(. Paparella et al., 2015د )دهیم شیافزا

 لیتوجه به پتانس ابکه  .پردازدیم یاپس از برداشت مزرعه نوایک یبذرها یزنجوانه اتیبر خصوص نگیمیمختلف پرا یمارهایاثر ت یبررس

 یبرا نگیمیپرا روش نیبهتر ییبه شناسا تواندیم قیتحق نیپس از برداشت، ا یزنجوانه یهاو چالش ییغذا تیامن نیدر تأم نوایک یبالا

بهبود عملکرد  تبذر و محققان در جه دکنندگانیکشاورزان، تول یبرا تواندیمطالعه م نیا جیمک کند. نتاک نوایک یابهبود استقرار مزرعه

 . باشد دیمف نوایمحصول ک تیفیو ک

 مواد و روش

دو ی، ازرعهپس از برداشت م رقم تیتیکا نوایبذور ک یزنجوانه اتیخصوص یبرو نگیمیمختلف پرا یمارهایاثر ت یبررسبه منظور 

 در شرایط مزرعه و آزمایشگاهی انجام گرفت.ی شیآزما

گرم میلی 86های و اسیدسالیسیلیک )به ترتیب با غلظت هورمونی شامل اسید جیبرلیک پرایمینگبا  رپرایمینگ بذ آزمایشی شامل: تیمار

)با  پتاسیمنیتراتحجمی(، -درصد وزنی 6شامل کلریدپتاسیم )با غلظت  پرایمینگسطوح اسموگرم در لیتر(، میلی 166در کیلوگرم و 

گرم در میلی 55حجمی(، اسیدهیومیک )با غلظت -درصد وزنی 66)با غلظت  0666گلایکول اتیلنپلی، حجمی(-درصد وزنی 5غلظت 

ینگ با آب مقطر یکبار تقطیرشده و یک تیمار شاهد هیدروپرایم، یک سطح حجمی(-درصد وزنی 0لیتر( و سولفات روی )با غلظت 

وسایل  مایشقبل از شروع آزباشد. از بذر کینوا رقم تیتیکاکا استفاده شد. به منظور انجام آزمایش در آزمایشگاه میبدون پرایمینگ 

بذور با  ل شدند. در مرحله بعدی،ساعت استری 1گراد به مدت سانتی 636زنی در اتوکلاو با دمای موردنیاز به همراه کاغذهای جوانه

 Hajihashemi andدقیقه ضدعفونی سطحی و سپس چند بار با آب مقطر شستشو داده شدند ) 5درصد به مدت  1سدیم هیپوکلرید

Ehsanpour, 2013). و به حجم  در آب مقطر حلمحلول پرایمینگ، حجم مشخصی از هر کدام از مواد پرایمینگ  سازیجهت آماده

 گراد قرار گرفتنددرجه سانتی 16-11ساعت در دمای  0های ایجاد شده اضافه گردیدند و به مدت رسیدند. سپس بذور به محلول موردنظر

عمل پرایمینگ، اتمام . بعد از (Gholami et al., 2022) وا عمل تهویه )هوادهی( انجام گردیدبا استفاده از پمپ ه رسانیجهت اکسیژن و

(. وبا خشک شدن کامل بذور، بذور آماده کشت در Parmoon et al., 2013) شدند در دمای اتاق خشک ساعت 15بذرها به مدت 

 مزرعه شدند.

مزرعه در  نیدانشگاه کردستان انجام شد. ا یقاتیبا سه تکرار در مزرعه تحق یکاملاً تصادف یهادر قالب طرح بلوک ایآزمایش مزرعه-6

واقع  ایمتر از سطح در 6306در ارتفاع  ،یدرجه طول شرق 85/50و  یدرجه عرض شمال 63/85 باًیتقر ییایبا مختصات جغراف رانیغرب ا

به  .اشدبیخشک و معتدل مشخص م یهاسرد و مرطوب و تابستان یهااست که با زمستان یاترانهیمنطقه مد نیا یاست. آب و هوا دهش

رفت. گ رای بهبود ساختمان خاک زراعی انجامشخم، دیسک و تسطیح بسازی زمین شامل سازی بستر کشت، عملیات آمادهآماده منظور

متری سانتی 6-1در عمق  پرایم شده گرم از بذور 666گرفت و در هر بلوک مقدار  ردیف خطوط کاشت در زمین قرار 0ی بندبعد از کرت

به عنوان تاریخ کاشت ثبت  6833اردیبهشت سال  63و تاریخ  پوشانده شد سپس با خاک روی بذور د وبه صورت دستی کشت گردی

 یجام شد. براهرز ان یهاکنترل کامل علف یبرا یدست نیوج باردر طول فصل رشد، سه . آبیاری هر هفته یکبار صورت گرفت. گردید



بوته در متر مربع حاصل  56ته حذف شدند تا تراکم مطلوب بو ایتنک  یاضاف اهانیگ ،یبرگ 5در مرحله  یاکاهش رقابت درون گونه

 ن،یشد. علاوه بر ا یاریو سپس آب یدر هکتار( کودده لوگرمیک 166 زانیبا کود اوره )به م کنواختیشود. پس از تنک، مزرعه به طور 

کنترل  یآب برا تریل 16در  یسیس 65 زانیبه م دیداکلوپریمیکش ااز آفت ،یزنو پنجه یبرگ 5-5مبارزه با آفات در مراحل  یبرا

)تاریخ برداشت  روز پس از کاشت( انجام شد 663) یبرداشت به صورت دست ،یکیولوژیزیف رسیدگیزمان  در خوارها استفاده شد.ساقه

 کاملاً خشک شدند. دیهر کرت به مدت ده روز در معرض نور خورش اهانی. پس از برداشت، گ(6833شهریور سال  8

ای، زنی بذور برداشت شده از هر کرت از آزمایش مزرعهارزیابی خصوصیات جوانه آزمایش آزمایشگاهی: جهت بررسی و -1

ردستان کشاورزی دانشگاه کآزمایشی به صورت طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار در آزمایشگاه فیزیولوژی گیاهان زراعی دانشکده 

استریل  لیه اقدامات لازم در خصوصگرفت و قبل از انجام آزمایش ک دیش انجامبذور در بستر کاغذ صافی و در پتری انجام گردید.تست

 ( قرار گرفت وISTA, 2013) 6بر روی کاغذ واتمن شماره دیش، در هر پتری عدد بذر 666 .شدن بذرها و محیط کشت انجام گرفت

، )مامدی و همکاران 6 ± 16اتور با دمای ها به درون ژرمین. سپس پتری دیشلیتر آب مقطر به هر پتری دیش اضافه گردیدمیلی 5مقدار 

6838; ISTA, 2013 3ساعت روشنایی و  60درصد،  06(، رطوبت نسبی ( ساعت تاریکیZeng et al., 2013منتقل شدند ).  به مدت

روزانه  زده به طوروانهج زمان آزمایش تعداد بذور شدند. در طول مدت داریها در محیط ژرمیناتور نگهدیشپتری زمان یک هفته 

درصد پایان آزمایش در روز هفتم . متر در نظر گرفته شدمیلی 1چه به مقدار ریشه زنی بذر خروج. معیار جوانهشمارش و ثبت شدند

د زنی و درصخصوصیات جوانه. نرمال و غیرنرمال بررسی شدند زنی و درصد گیاهچهزنی، متوسط زمان جوانهزنی، سرعت جوانهجوانه

 .مال و غیرنرمال با استفاده از روابط زیر محاسبه گردیدندهای نرگیاهچه

 زنیدرصد جوانه

 محاسبه گردید  6از معادله  زنی، پس از آخرین روز شمارش بذوردرصد جوانه

=FGP .................            .......................                                                                                                      (6معادله )
∑n

N
×100 

 

 (.Singh et al., 2018) تعداد بذور کشت شده هستند Nزده و تعداد بذور جوانه ∑n در این رابطه

 زنیسرعت جوانه

 محاسبه گردید. 1فاده از معادله با شمارش تعداد بذور در روز و با است زنیسرعت جوانه

∑=R                                                                                                                                                                (1معادله )
ni

di
  

 

 (.Singh et al., 2018)تعداد روز از آغاز آزمایش هستند  diزده در هر روز، تعداد بذور جوانه n∑در این رابطه  

 زنیمتوسط زمان جوانه

 محاسبه گردید  8زنی از معادله زده، متوسط زمان جوانه زده در روز و کل بذور جوانهشمارش بذور جوانه زنی بامتوسط زمان جوانه

=MGT                                                                                                                                                 (8معادله )
∑ (nd)

∑n
 

 ,.Damalas et al)زده هستند تعداد کل بذور جوانه ∑nزده در روز و تعداد بذور جوانه nزمان بر حسب روز،  Dدر این رابطه 

2019.) 



رمال های نهای نرمال و غیرنرمال، تعداد گیاهچهگیری درصد گیاهچهبه منظور اندازههای نرمال و غیرنرمال: درصدگیاهچه

 زنی تقسیم نموده.شمارش گردیده و بر درصد جوانهو غیرنرمال 

ها تجزیه واریانس پس از اطمینان از نرمال بودن داده انجام گرفت. Minitabافزار آزمون نرمالیته با نرم ها، ابتداسازی دادهجهت نرمال

 نمودار رسم گردید. Excel 2016افزار استفاده از نرم با انجام گرفت. و  SAS.ver.9.0افزاربا استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث:

 ایمزرعه شینرمال( بذور برداشت شده از آزما هایاهچهی)بر اساس تعداد گ هیو قوه نام یزنجوانه اتیخصوص انسیوار هی: تجز1جدول 

Table 1: Analysis of variance of germination characteristics and vigor (based on the number of normal seedlings) of seeds harvested from 

the field experiment 
 مربعات نیانگیم

Mean squares 
 یهااهچهیدرصدگ

 )درصد( رنرمالیغ
Percentage of 

abnormal 

seedlings (%) 

 یهااهچهیدرصدگ

 )درصد( نرمال
Percentage of 

normal seedlings 

(%) 

زمان  نیانگیم

 ی )روز(زنجوانه
Mean 

Germination 

Time (day) 

سرعت 

زنی جوانه

)تعداد در 

 روز(
Germination 

rate 

(number per 

day) 

زنی درصد جوانه

 )درصد(
Germination 

percentage (%) 

درجه 

آزادی 

(df) 

 (S.O.V) منابع تغییرات

ns112.62 ns112.62 *0.88 **34.36  **208.03 8 تیمار (T) 
 (E) خطا 18 30.81 8.05 0.33 95.79 95.79
 (T) کل 26 85.34 16.14 0.50 100.97 100.97
ضریب تغییرات  - 11.33 17.61 14.52 13.60 34.86

(CV))درصد( 

nsدرصد 5و  1دار در سطح احتمال  یدار، معن یمعن ریغ بی،** و * به ترت 

ns, ** and * are non-significant, significant at the 1 and 5 percent probability levels, respectively.  
 

 زنیدرصد جوانه

دار بود زنی بذور برداشت شده از مزرعه معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای مختلف پرایمینگ بر درصد جوانه

 00/83ترین درصد به تیمار هیومیک اسید با پاییندرصد و  00/06زنی به تیمار کلریدپتاسیم با بالاترین درصد جوانه(. p<0.01، 6)جدول 

زنی در تیمارهای نیترات پتاسیم، کلرید پتاسیم، سولفات روی، جیبرلیک اسید، پلی طور کلی، درصد جوانهدرصد اختصاص داشت. به

+، 56/16+، 13/8+، 13/61+، 05/56+، 30/86اتیلن گلایکول، اسید سالیسیلیک، هیومیک اسید و هیدروپرایم نسبت به شاهد به ترتیب 

های وتزنی شدند، اما تنها تفا+ درصد بود. به جز تیمار هیومیک اسید، سایر تیمارها منجر به افزایش درصد جوانه00/63و  -36/5+، 63/53

روی بذور برداشت  های کمی(. بررسی6دار بود )تیمارهای نیترات پتاسیم، کلرید پتاسیم و اسید سالیسیلیک با شاهد از لحاظ آماری معنی

ر رود. دلایل تفاوت دشده از مزارع تحت پرایمینگ نشان داد که این نتایج، حداقل در ایران، اولین گزارش در این زمینه به شمار می



ر اتر تحت تیمارهای مختلف پرایمینگ قرار گرفته بودند، در این مطالعه مورد بررسی قرزنی بذور برداشت شده از مزارع که پیشجوانه

باشد. ها مینگرفت، اما به احتمال زیاد، شرایط رشدی که بذرها در زمان قرارگیری روی گیاه مادری داشتند، عامل اصلی این تفاوت

ند. توانند کیفیت بذور تولیدی را تحت تأثیر قرار دههای زنده و غیرزنده، سطح تغذیه و بسیاری عوامل دیگر میشرایط محیطی، تنش

 نهایی در این زمینه، نیاز به تحقیقات بیشتری وجود دارد. گیریبرای نتیجه

توان به تأثیر زنی وجود دارد. از جمله این دلایل میهای جوانهدر منابع، دلایل کافی برای توجیه اثرات مستقیم پرایمینگ بر بهبود ویژگی

(، تعادل نسبت هورمونی در بذر و کاهش مواد 6830 اکسیدانی )مدرس ثانوی و همکاران،پرایمینگ با سالیسیلیک اسید بر سیستم آنتی

(، 6830( به واسطه کاربرد نیترات پتاسیم و جیبرلیک اسید )قاسمی پیربلوطی و همکاران، ABAبازدارنده رشد مانند آبسیزیک اسید )

ها لولل دهیدروژناز و انبساط سهای کربونیک آنهیدراز، مالیک دهیدروژناز، گلوتامات دهیدروژناز، الکسازی آنزیمافزایش سرعت فعال

 هایهای یونی در بافتاکسیدانی و نسبتهای آنتی( و بهبود سیستمFageria and Moreira, 2011به واسطه تیمار سولفات روی )

 ( اشاره کرد.Chen and Arora, 2011گیاهی ناشی از تیمار کلرید پتاسیم )

 

 

مینگ های مختلف پرایتأثیر تیمار رداشت شده از مزرعه که در زمان کاشت تحت: مقایسه درصد جوانه زنی بذور کینوا ب1شکل 

 بودند. 
Figure 1: Comparison of germination percentage of quinoa seeds harvested from the field that were 

affected by different priming treatments at the time of planting. 

 

 زنیجوانهسرعت 

دار زنی بذور برداشت شده از مزرعه معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای مختلف پرایمینگ بر روی سرعت جوانه

و کمترین سرعت به تیمار  تعداد در روز 63/16زنی به تیمار اسید سالیسیلیک با مقدار بیشترین سرعت جوانه(. p<0.01، 6بود )جدول 

زنی در تیمارهای نیترات پتاسیم، کلرید طور کلی، تغییرات سرعت جوانهاختصاص دارد. به تعداد در روز 05/66د با مقدار هیومیک اسی
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پتاسیم، سولفات روی، جیبرلیک اسید، پلی اتیلن گلایکول، اسید سالیسیلیک، هیومیک اسید و هیدروپرایم نسبت به شاهد به ترتیب 

+ درصد بوده است. تیمارهای نیترات پتاسیم، کلرید پتاسیم، 30/10و  -38/13+، 15/83+، 13/66، -66/10، -05/6+، 15/11+، 30/68

، زنی شدند، در حالی که تیمارهای سولفات رویپلی اتیلن گلایکول، اسید سالیسیلیک و هیدروپرایم موجب افزایش سرعت جوانه

د و تنها تفاوت مشاهده شده در مورد تیمار اسید سالیسیلیک با شاهزنی شدند جیبرلیک اسید و هیومیک اسید باعث کاهش سرعت جوانه

 (.1دار بود )شکل از لحاظ آماری معنی

 Stevens etانی )اکسیدزنی بذور، عواملی چون تأثیر بر سیستم آنتیدر مورد تأثیر مستقیم تیمارهای پرایمینگ بر سرعت جوانه

al., 2006) افزایش سرعت تقسیم سلولی در بذور ،(Bose and Mishra, 1992و تحریک برخی فعالیت ) های متابولیکی در مراحل

زنی بذور برداشت شده از مزرعه که در ( گزارش شده است. با این حال، دلیل تفاوت در جوانهBradford, 1995زنی )ابتدایی جوانه

 اند، برای ما مشخص نگردید.زمان کاشت با تیمارهای مختلف پرایم شده

 

 

 
یمینگ های مختلف پرا: مقایسه سرعت جوانه زنی بذور کینوا برداشت شده از مزرعه که در زمان کاشت تحت تأثیر تیمار2شکل 

 بودند. 
Figure 2: Comparison of germination rate of field-harvested quinoa seeds that were subjected to different 

priming treatments at the time of planting. 
 

 

 (MGTزنی )میانگین مدت زمان جوانه

مزرعه  زنی بذور برداشت شده ازنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای مختلف پرایمینگ بر میانگین مدت زمان جوانه

زنی میانگین مدت زمان جوانه تیمارهای هیدروپرایمینگ و پلی اتیلن گلایکول تنها کاهش اندکی در (.p<0.05، 6دار بود )جدول معنی
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ه بود، تنها زنی افزایش یافتدار نبود. در سایر تیمارها که میانگین مدت زمان جوانهایجاد کردند، اما تفاوت آنها با شاهد از نظر آماری معنی

 (.8دار بود )شکل های تیمارهای جیبرلیک اسید و هیومیک اسید با شاهد از لحاظ آماری معنیتفاوت

یابد و دسترسی ای افزایش میهای هیدرولیزکننده مواد ذخیرهگیرند، فعالیت آنزیمکه بذور مستقیماً تحت پرایمینگ قرار می زمانی

ا در زمان زنی رشود. به همین دلیل، بذور پرایمینگ شده قادرند فرآیند جوانهتر میزنی آسانگیاهچه به مواد مغذی در طول مرحله جوانه

(. همچنین گزارش شده 6830قاسمی پیربلوطی و همکاران، یابد )زنی کاهش مییان برسانند و میانگین مدت زمان جوانهتری به پاکوتاه

شود، که این موارد به رشد رویان، و سنتز پروتئین در بذور می RNA، افزایش سطح DNAاست که پرایمینگ باعث رونویسی زودهنگام 

زنی بذور و کند. این عوامل به افزایش میزان و یکنواختی جوانهها کمک میدیده بذور و کاهش ترشح متابولیتهای آسیبترمیم بخش

 (.Omidi et al., 2005شوند )ها منجر میظهور گیاهچه

 
زنی بذور کینوا برداشت شده از مزرعه که در زمان کاشت تحت زمان جوانه : مقایسه میانگین مدت۳شکل 

 های مختلف پرایمینگ بودند. تأثیر تیمار

of quinoa seeds harvested from the field  Mean Germination TimeFigure 3: Comparison of the 

that were affected by different priming treatments at the time of planting. 

 

 های نرمالدرصد گیاهچه

 زهای نرمال حاصل از بذور برداشت شده ادرصد گیاهچه نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای مختلف پرایمینگ بر روی

درصد اختصاص داشت و کمترین  85/36های نرمال به تیمار سولفات روی با بیشترین درصد گیاهچه(. 6دار نبود )جدول معنی مزرعه

های نرمال در تیمارهای نیترات پتاسیم، طور کلی، تغییرات درصد گیاهچهدرصد بود. به 30/01درصد مربوط به تیمار هیومیک اسید با 

ب سولفات روی، جیبرلیک اسید، پلی اتیلن گلایکول، اسید سالیسیلیک، هیومیک اسید و هیدروپرایم نسبت به شاهد به ترتیکلرید پتاسیم، 

(. در بذور حاصل از تیمارهای کلرید پتاسیم، 5درصد بود )شکل  -00/3و  -00/60، -63/6، -63/5، -15/65+، 63/0، -11/3+، 30/5

افت، اما این های نرمال کاهش یاسید سالیسیلیک، هیومیک اسید و هیدروپرایم، درصد گیاهچهجیبرلیک اسید، پلی اتیلن گلایکول، 
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ر درصد دادار نبود. همچنین، تیمارهای نیترات پتاسیم و سولفات روی باعث افزایش غیرمعنیها با شاهد از نظر آماری معنیتفاوت

احتمال زیاد شرایط رشد روی گیاه مادری بر زنی اشاره شد، بهجوانهطور که در مورد درصد و سرعت های نرمال شدند. همانگیاهچه

ظر آماری ها از نزنی و قوه نامیه بذورها تأثیر خواهد گذاشت. در این مطالعه، احتمالاً به دلیل ضریب تغییرات بالا، تفاوتمیزان جوانه

 آتی باشد. ساز تحقیقاتتواند زمینهبعد مشاهده شد که می هایی از تأثیر پرایمینگ بر کیفیت بذور نسلدار نشدند، اما نشانهمعنی

 

  

 
زنی بذور برداشت شده از مزرعه که در زمان های نرمال کینوا حاصل از جوانهمقایسه درصد گیاهچه: 4شکل 

 های مختلف پرایمینگ بودند. کاشت تحت تأثیر تیمار
Figure 4: Comparison of the percentage of normal quinoa seedlings resulting from the 

germination of seeds harvested from the field that were affected by different priming treatments 

at the time of planting. 

 

 های غیرنرمالدرصد گیاهچه -۳-4-5

ه از های غیرنرمال حاصل از بذور برداشت شددرصد گیاهچه روینتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای مختلف پرایمینگ بر 

درصد تعلق داشت و کمترین  61/80های غیرنرمال به تیمار هیومیک اسید با بیشترین درصد گیاهچه(. 6دار نبود )جدول معنی مزرعه

ای نرمال در تیمارهای نیترات پتاسیم، هطور کلی، تغییرات درصد گیاهچهدرصد بود. به 05/63درصد مربوط به تیمار سولفات روی با 

کلرید پتاسیم، سولفات روی، جیبرلیک اسید، پلی اتیلن گلایکول، اسید سالیسیلیک، هیومیک اسید و هیدروپرایمینگ نسبت به شاهد به 

پتاسیم،  (. تیمارهای کلرید5+ درصد بود )شکل 63/86+ و 65/51+، 03/5+، 05/61+، 85/55، -10/63+، 03/13، -63/65ترتیب 

های غیرنرمال شدند، جیبرلیک اسید، پلی اتیلن گلایکول، اسید سالیسیلیک، هیومیک اسید و هیدروپرایم موجب افزایش درصد گیاهچه

دار درصد دار نبود. همچنین، تیمارهای نیترات پتاسیم و سولفات روی باعث کاهش غیرمعنیها با شاهد از نظر آماری معنیاما این تفاوت

 های غیرنرمال گردیدند.گیاهچه
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زنی بذور برداشت شده از مزرعه که در زمان های غیرنرمال کینوا حاصل از جوانه: مقایسه درصد گیاهچه5شکل 

 های مختلف پرایمینگ بودند.کاشت تحت تأثیر تیمار

Figure 5: Comparison of the percentage of abnormal quinoa seedlings resulting from the 

germination of seeds harvested from the field that were affected by different priming treatments at 

the time of planting. 

 گیری کلی:نتیجه

اند. داشتهکینوا  زنیانهجو خصوصیاتاداری بر دهد که تیمارهای مختلف پرایمینگ تأثیرات معنآمده از این مطالعه نشان میدستنتایج به

زنی را در میان سایر تیمارها به خود اختصاص داد. درصد، بالاترین درصد جوانه 00/06، تیمار کلرید پتاسیم با دستیابی به کلیطور به

 زنیجوانهعنوان یک محرک مؤثر در تسریع فرایند تعداد در روز، به 63/16زنی به همچنین، تیمار اسید سالیسیلیک با افزایش سرعت جوانه

دادند، در  زنی را افزایشطور معناداری درصد جوانهشناسایی شد. در این بین، سایر تیمارها مانند نیترات پتاسیم و سولفات روی نیز به

 هایعلاوه بر این، نتایج نشان داد که اگرچه درصد گیاهچه نمایش گذاشت.حالی که تیمار هیومیک اسید تأثیر منفی بر این پارامتر به

نرمال و غیرنرمال تحت تأثیر تیمارها از نظر آماری معنادار نبود، شواهدی از بهبود کیفیت بذور و پتانسیل مثبت پرایمینگ بر عملکرد 

کند، تنها بر اهمیت انتخاب استراتژیک تیمارهای پرایمینگ تأکید میها نهگیاهان در شرایط مختلف کشاورزی مشاهده شد. این یافته

زنی و کیفیت های مولکولی و فیزیولوژیکی دخیل در تأثیرات پرایمینگ بر جوانههای بیشتر برای بررسی مکانیزمژوهشبلکه ضرورت پ

 سازد.ذور را نیز نمایان میب
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. بررسی اثر تیمارهای مختلف در شکست خواب و تحریک (6830)قاسمی پیربلوطی، ا.، گل پرور، م.، ریاحی دهکردی، م. و نوید، ع. 

 .635-631 :05، . مجله پژوهش. سازندگیزنی پنج گونه گیاه دارویی منطقه چهارمحال بختیاریجوانه

 Chenopodium quinoaزنی بذر گیاه کینوا ). بررسی تأثیر دما بر جوانه(6838)مامدی، آ.، توکل افشاری، ر.، سپهوند، ن. و اویسی، م. 

willd .538-533 (:5)50، ایرانمجله علوم گیاهان زراعی ( تحت تنش شوری. 

 Triticum) بذر گندم یزنبر جوانه کیلیسیسال دیاس ماریت شی. اثر پ(6830)ف.  ،یآ. و اعتماد ان،یع. م.، دولت آباد ،یمدرس ثانو

aestivum L.) 031-061 (:5)16 ،رانیا یشناس ستیمجله ز. یتنش شور طیدر شرا. 
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Abstract: 

Introduction: Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) has recently gained attention as a strategic 

crop resistant to adverse environmental conditions such as drought and salinity, particularly in 

Iran. Given the challenges posed by climate change, water scarcity, and soil salinity, cultivating 

this plant can contribute to food security and diversify the country’s cropping pattern. This study 

aims to investigate the effects of various priming treatments on the germination characteristics of 

quinoa seeds post-harvest and to identify the best priming methods for enhancing seed vigor and 

uniform emergence under Iranian cultivation conditions. 

Materials and Methods: The experimental treatments included hormonal priming (gibberellic 

acid and salicylic acid), osmopriming (potassium chloride, potassium nitrate, polyethylene glycol 

6000, humic acid, and zinc sulfate), and hydro-priming with distilled water. After harvesting the 

seeds from the field, germination tests were conducted under controlled conditions. 

Results: Analysis of variance revealed that different priming treatments had a significant impact 

on germination percentage, germination rate, and mean germination time. Overall, the potassium 

chloride treatment exhibited the highest germination percentage (66.61%), while the humic acid 

treatment showed the lowest (38.66%). Additionally, the salicylic acid treatment recorded the 

highest germination rate, averaging 21.18 number per day. The results also indicated that 

potassium nitrate and zinc sulfate treatments led to a non-significant increase in the percentage of 

normal seedlings. While the growing conditions of the mother plant and environmental factors at 

harvest may influence seed quality, the findings of this study highlight the significant potential of 

priming treatments in improving quinoa seed germination.  

Conclusion: Overall, this research can assist farmers, seed producers, and researchers in enhancing 

the performance and quality of quinoa crops and pave the way for future studies aimed at 

optimizing the cultivation of this plant under diverse environmental conditions. 

Keywords: germination rate, percentage of normal seedlings, post-harvest, potassium 

nitratePriming, quinoa 

 


