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 درصد جوانه زني 

 سرعت جوانه زني 

 كينوا 

  
 

  چكيده
. شودهاي غير زيستي بوده كه سبب كاهش عملكرد گياهان زراعي ميشوري يكي از مهم ترين تنش

منظور بررسي به. و مقاومت بالايي به تنش شوري دارد اهميت زيادي در تغذيه انسان داشته  اگياه كينو
 كينوا، آزمايشي در قالب طرح كاملاً تصادفي با Q26زني رقم اثرات تنش شوري بر خصوصيات جوانه

تيمارهاي آزمايش شامل سطوح مختلف كلريد . چهار تكرار تحت شرايط آزمايشگاهي اجرا گرديد
شوري اثرات . به عنوان تنش شوري بود)  بر مترزيمنس دسي40  و30 ،20 ،16 ،12 ،8 ،4 ،0(سديم 

چه، وزن چه و ريشهزني، طول ساقهنامطلوبي بر صفات مورد مطالعه مانند درصد و سرعت جوانه
هت زني و مدت زمان لازم جچه، يكنواختي جوانهچه به ريشهچه، نسبت ساقهچه و ريشهخشك ساقه

زيمنس بر متر از نظر  دسي30زني بين تيمار شاهد تا درصد جوانه. زني داشتجوانه% 50رسيدن به 
با افزايش .  رسيد درصد75زيمنس بر متر، كاهش يافته و به  دسي40آماري تفاوتي نداشت ولي در 

رعت س. داري داشت بذور، افزايش معني درصد50زني سطوح شوري، مدت زمان لازم جهت جوانه
چه با چه به ريشهنسبت ساقه. داري تحت تأثير سطوح شوري كاهش يافتطور معنيزني نيز بهجوانه

. زيمنس بر متر، به حداكثر رسيد دسي30زيمنس بر متر كاهش يافت ولي در  دسي20افزايش شوري تا 
تواند تحمل يزيمنس را م دسي30زني، شوري  كينوا در مرحله جوانهQ26نتايج نشان داد كه رقم 

زيمنس بر متر كلريد  دسي30توان عنوان كرد كه اين رقم مقاومت خوبي تا شوري بنابراين مي. نمايد
، رقم مطلوبي براي مناسب يمياقل طيشرا به توجه با و يامزرعه يابيارز از پس تواندسديم داشته و مي
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  مقدمه

 هاي مهم غيرزيستي است كه فيزيولوژي گياهان را تحت تأثير قرار داده و رشد و عملكرد گياهان زراعي را شوري از تنشتنش      

 انرژي و هاچربي سميمتابول، نيپروتئ ساخت فتوسنتز، رشد، مانند ياصل ندهاييفرآ تمام شوري، .(Fakhri et al., 2017) دهدكاهش مي
 پيچيده مشتمل بر ايزني پديدهجوانه .(Naidoo and Naidoo, 2001) دهد ميقرار ريتأث تحت را دانه ديتول تا زنيجوانهمرحله  از اهيگ

 ،اهچهيگ هياول رشد و بذر يزنجوانه ،گياهان از ياريبس  در.است  و بيوشيميايي بوده كه حاصل فعال شدن جنينيفيزيولوژيك تغييرات
را جذب آب توسط بذرها شده و  پتانسيل اسمزي ي در مرحله اول، سبب كاهششور. هستند يشور تنش به مراحل نيترحساس

 .(Massai et al., 2004) گردددرون بذر ميهاي آنزيمي و ايجاد تغيير در فعاليت يوني باعث سميت ،و در مرحله دومدهد كاهش مي
 شوديم يينها محصول عملكرد و اهيگ رشد كاهش به منجر امر نيا كه گردد يزنجوانه سرعت كاهش ريتأخ باعث است ممكن يشور

(Ashraf and Foolad et al., 2005).هايوني تيسم و رشد طيمح اسمزي ليپتانس كاهش قيطر از هاي محلول در آب و خاك نمك 
 ،(Ashraf and Harris, 2004) شده اهچهيگ رشد و زنيجوانه سرعت زني،  جوانهدرصد كاهش  و نيززنيجوانه در ريتأخ باعث ،خاص
 Ejazrasll) دهديم رييتغ ي،سميكاتابول مراحل كيتحر اي هوازي تنفس از ممانعت از طريق را بذر يولويكيزيف و ييايميوشيب تيفعال

and Rehman, 1997).   
. هاي فقير را دارا هستندزا و خاكهاني كم توقع بوده و توانايي رشد و توليد در شرايط تنش اكثرا گيا1گياهان خانواده اسفناجيان      

 ، گياهي).Chenopodium quinoa Willd( كينوا .(Bhargava et al., 2006) باشديكي از مهمترين گياهان اين خانواده كينوا مي

 ,.Jacobsen et al) سرما  مانند خشكي، غير زيستي هايتنش برابر درعميق بوده كه مقاومت بالايي  ريشه برگ و داراي پهن يكساله،

 و متر زيمنس بر دسي40 غلظت با شوري در رشد قابليت خوبي به ارقام كينوا بيشتر .دارد (Adolf et al., 2013) شوري و (2012
 البته .(Jacobsen et al., 2001) انه استآست حد از بيش زراعي، گياهان بيشتر براي ميزان شوري دارند كه اين هم را بيشتر حتي

 Gómez-Pando et al., 2017; Ruiz et) ها حاكي از آن است كه مقاومت ارقام مختلف كينوا به شوري، بسيار متفاوت استگزارش

al., 2014).منيت غذايي هاي كشاورزي و همچنين گسترش خشكي، كينوا بهترين گياه براي تأمين ا با توجه به روند شور شدن زمين
 .(FAO, 2013) گذاري شد، سال كينوا نام2 ميلادي توسط سازمان خوار و بار جهاني2013طوري كه سال جوامع انساني معرفي شده، به

 Fuentes) دليل دارا بودن ارزش غذايي بالا به.(Reddy and Khan, 2001) شوداي محسوب ميترين گياهان دانهكينوا يكي از مغذي

and Paredes-Gonzales, 2015) اندغلات عنوان كرده جايگزين بعترين مناصليكينوا را محيطي، نامساعد همچنين تحمل به شرايط  و 
(Vega-Galvez et al., 2010).اي برتر و همچنين مقاومت آن دليل خصوصيات تغذيهمندي جهاني به اين گياه، به يكي از دلايل علاقه

 شناخته شده است، 3عنوان يك گياه شورزيست اختياري اگر چه كينوا به.(Fuentes and Paredes-Gonzales, 2015) هاستبه تنش
   .(Gul et al., 2013) زني و رشد اوليه بيشترين حساسيت را به تنش شوري دارند نيز در مرحله جوانه4حتي گياهان شورزيست

- ميلي250 تا 100غلظت بين . زني كينوا انجام گرفته استت جوانههاي متعددي در ارتباط با تأثير شوري روي خصوصيا      آزمايش

 ;Ruiz et al., 2014; Delatorre-Herrera and Pinto, 2009) هاي كينوا تأثيرگذار نيستزني اكثر ژنوتيپسديم در جوانه كلريد مولار

Hariadi et al., 2011; Ruiz-Carrasco et al., 2011). زني را سديم شروع جوانه كلريد مولار ميلي250 تا 150هاي با اين حال، غلظت

                                                            
1- Chenopodiaceae 
2- Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) 
3- Facultative halophyte 
4- Halophytes 
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-در غلظتكينوا زني سرعت جوانهاند كه  در آزمايشي گزارش كرده.(Orsini et al., 2011; Prado et al., 2000) اندازدبه تأخير مي

 ،)2016(مامدي و همكاران در پژوهشي ديگر،  .(Panuccio et al., 2014) يابدمي افزايش آب خالص نسبت به شوريهاي پايين 
داري نداشت ولي سرعت هاي مختلف شوري با تيمار شاهد تفاوت معنيزني بذور كينوا در غلظتگزارش كردند كه درصد جوانه

سرعت  طوح مختلف شوري برس گزارش گرديده كه .(Mamedi et al., 2016) ، كاهش يافتزني با افزايش سطوح شوريجوانه
 Jamali)  اثر نامطلوبي داشته و مقاومت ارقام مختلف به شوري، متفاوت استتر گياهچهچه و وزنطول ساقه، چهزني، طول ريشهجوانه

et al., 2016).   
زني گياهان به تنش شوري و متفاوت بودن تحمل به شوري در توجه به اهميت كينوا در تغذيه انسان، حساس بودن مرحله جوانهبا       

نتايج . زني طراحي و اجرا گرديد در مرحله جوانهQ26منظور ارزيابي ميزان تحمل به شوري رقم آزمايش حاضر بهارقام مختلف كينوا، 
  .هايي با شوري مشخص، مفيد باشدتواند در معرفي ارقام مناسب جهت كاشت در خاكاين آزمايش مي

  هامواد و روش

تكرار تحت  چهار با طرح كاملاً تصادفي قالب در زني، آزمايشيحله جوانه در مر Q26منظور بررسي تحمل به شوري كينواي رقمبه      
 40 و 30، 20، 16، 12، 8، 4، 0(سديم  نمك كلريد مختلف سطوح تيمارهاي آزمايش شامل. گرديد شرايط آزمايشگاهي طراحي و اجرا

مدت سه  به درصد5سديم  بذرها با هيپوكلريتدا منظور انجام اين آزمايش، ابتبه. زني بود بر خصوصيات جوانه5)زيمنس بر متردسي
 121 و كاغذ صافي نيز در اتوكلاو با دماي ديش ضدعفوني ظروف پتري. آبشويي شدند ، و سپس دو مرتبه با آب مقطردقيقه ضدعفوني

استريل در درون هر ظرف در محيط كاملاً . بذرها پس از ضدعفوني در زير هود قرار داده شد تا كاملاً خشك شوند. سلسيوس انجام شد
  مورد نياز6محلول نمك كل.  عدد بذر قرار داده شده و سپس سطوح مختلف شوري همراه با آب به تيمارها اضافه گرديد50 ديش پتري

 د و استفاده ش دومزيمنس بر متر از رابطه  دسي5هاي بالاي  و براي غلظتاولاز رابطه بر متر  زيمنس دسي5هاي زير غلظت براي تهيه

   .(Hampton and Tekrony, 1995; Shainberg and Oster, 1978) گيري گرديد اندازه7هدايت سنجبا  نهايي مجدداً هدايت الكتريكي

EC × 640= TDS (mg NaCl)  

EC × 840= TDS (mg NaCl)  
 قرار داده لوكس 370 تا 270نور   و درصد40 سلسيوس، رطوبت نسبي 25ها در داخل اتاقك رشد با دماي پس از اعمال تيمارها، پتري

 در. بود متريليم 2 حدوداً طولهب چهشهير خروج بذر، يزنجوانه ارعيم . ساعت تعداد بذرهاي جوانه زده شمارش گرديد12شدند و هر 
منظور  به.گيري شد اندازهگياهچه تر و خشكچه، وزنساقه چه، طولزني، طول ريشهجوانهسرعت   ودرصدصفات  ،هفتم روز انيپا

 ,Hanson) گيري شد اندازهو طول آنهاانتخاب  زدهبذر جوانه 10تصادفي  از هر تيمار به صورت، چهچه و ساقهگيري طول ريشهاندازه

   .(Pirasteh Anoshe et al., 2011)  زير محاسبه گرديدرابطهطريق از  8زني درصد جوانه.(1997
GP=100 × NG / NT  

                                                            
5- Decisiemens per meter (dS/m) 
6- Total dissolved solids (TDS) 
7- EC meter 
8- Germination percentage (GP) 
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NG9 زده جوانه وربذ تعداد ،NT10 ور وبذ كل تعداد GP زير برآورد نيز از طريق رابطه 11يزنجوانه سرعت. باشدي ميزنجوانه درصد 
  .(Pirasteh Anoshe et al., 2011) گرديد

Σ N / DN GR=  
 10تعداد  .است زنيعداد روزها از زمان شروع جوانهت DN و زده در يك روزجوانه تعداد بذرهاي Nزني،  سرعت جوانهGRكه در آن 

 در داخل ساعت 24مدت هبو گذاشته  هاي آلومينيوميفويلچه درون چه و ريشهگيري طول ساقهشده براي اندازه  انتخابدانهالعدد 
 گيري شدرم اندازه گ001/0ت ها با ترازوي دقيق و با دقسپس وزن خشك دانهال قرار داده شدند و سلسيوس 70 آون با دماي

(Hanson, 1997). يريگاندازه كشخط با چههساق و چهشهير طولو  انتخاب ديش يپترظرف  هر از اهچهيگ 10 ش،يآزما اتمام ازس پ 
 .(Soltani et al., 2001)  محاسبه گرديدزير نيز با استفاده از رابطه 12زنييكنواختي جوانه .(Hanson, 1997) ديگرد

GU= D10 - D90  
 50 به مدت زمان لازم جهت رسيدن. باشد ميزنيجوانه% 90زمان تا  مدت D90 و زنيجوانه %10زمان تا  بيانگر مدت D10كه در آن 

 ضريب .(Soltani and Maddah, 2010) محاسبه شدExcel افزار در محيط نرمGermin زني بذور توسط برنامه جوانه حداكثردرصد 
  .(Reddy and Khan, 2001) چه بدست آمدچه به ريشه نيز از نسبت ساقه13آلومتري

CA= LS / Lr  

LS طول ريشه چه و Lr افزار آماري نرمبا استفاده از  دست آمده هاي بهداده. نمايدچه را معرفي ميطول ساقه SAS-9.1.3 و شدهتجزيه  
  .نجام گرديداLSD ها با آزمون ميانگينمقايسه 

   و بحثنتايج

  زنيدرصد جوانه
از ). 1جدول  (ه است بود درصد1زني در سطح  درصد جوانهبرشوري مختلف تنش دار سطوح معني بيانگر تأثير  اين پژوهش،نتايج      

زيمنس بر متر،  دسي40 ولي در غلظت ه تفاوتي نداشت،زيمنس بر متر با تيمار شاهد دسي30زني تا غلظت  درصد جوانه،نظر آماري
هاي  كينوا در مكشQ26توان استنباط نمود كه بذرهاي رقم  مي،آمدهبا توجه به نتايج بدست ). 2جدول (كاهش قابل توجهي پيدا كرد 

  .دنگيرزيمنس بر متر تحت تأثير پتانسيل اسمزي قرار نمي دسي30پائين قادر به جذب آب بوده و تا غلظت 
 .رتباط نزديكي داردچه از بذر بوده و با گونه گياهي و تركيبات موجود در بذر ازني بيانگر سرعت خروج ريشه سرعت جوانه     

 در جذب آب و آماس بذر است و تنش شوري جذب آب را عاملمؤثرترين   اعلام كردند كه پتانسيل آب در محيط،پژوهشگران
 ,.Khammari et al) دگردزني كاسته ميزني كاهش، و از درصد جوانهقابليت جوانه ،ر بذ توسطجذب آب با كاهش. دهدكاهش مي

 ,.Shabala et al) هاي كينوا به شوري بسيار متغيير استها حاكي از آن است كه مقاومت ژنوتيپگزارش كينوا، در مورد گياه .(2007

2013; Aloisi et al., 2016).  هاي مختلف شوري قرار نداشتهزني بذور كينوا تحت تأثير غلظتدرصد جوانه كه شدهمشخص 
(Mamedi et al., 2016) نيز ،)2014(پاناسيو و همكاران . زيمنس بر متر، همخواني دارد دسي30 غلظت كه با نتايج پژوهش حاضر تا 

                                                            
9- Number germination 
10- Number total 
11- Germination rate (GR) 
12- Germination uniformity (GU) 
13- Coefficient of allometry (CA) 
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 همسو با نتايج پژوهش و ه نسبت به تيمار شاهد تفاوتي نداشت،شوريتنش زني بذر كينوا تحت شرايط گزارش كردند كه درصد جوانه
 كه برخلاف (Panuccio et al., 2014) گرديدهزني بذر كينوا گزارش  كاهش درصد جوانه ديگري،ولي در پژوهش. باشدحاضر مي

  . به احتمال زياد يك ژنوتيپ حساس به شوري بوده استو بودهنتايج حاضر 
  چهو ريشهچه طول ساقه

- دسي8چه در غلظت طول ساقه). 1جدول (دار بود  معني درصد1چه در سطح احتمال تأثير سطوح مختلف شوري بر طول ساقه      

چه نيز با افزايش شوري افزايش يافت طول ريشه. زيمنس بر متر به صفر تنزل يافت دسي40ه بالاترين مقدار و در غلظت زيمنس بر متر ب
  .زيمنس بر متر روند كاهشي داشت دسي12هاي بالاتر از زيمنس بر متر به حداكثر خود رسيد ولي در غلظت دسي12و در غلظت 

- ميلي200 تا 100 شوري بين ،شرايط مطلوب براي رشد كينوا .(Gunes et al., 2007) است كينوا يك گياه شورزيست اختياري      

چه در كينوا در حضور چه و ريشهرسد كه رشد ساقهنظر مي به.(Sun et al., 2017; Hariadi et al., 2011) سديم است كلريد مولار
بد ولي احتمالاً با افزايش يافتن غلظت نمك، حالت سميت در گياه ياهاي كم نمك در مقايسه با شرايط بدون شوري، افزايش ميغلظت

چه از چه نسبت به ريشه كه رشد ساقههنتايج نشان داد.  كاهش پيدا كرده است،چهچه و ريشههمين دليل، رشد ساقه به.افتداتفاق مي
علت كاهش رشد تواند به مي،ر اثر شوريد چهكاهش طول ساقهاند كه پژوهشگران گزارش كرده. حساسيت بيشتري برخوردار است

دليل تأثير شوري چه بهساقه ، كاهش طولپژوهشگراننظر برخي از  به،همچنين .(Francois, 1994) باشد اي مواد ديوارهساختسلول و 
ند كه در شرايط  گزارش كرد،)2016(جمالي و همكاران  .(Badger and Unger, 1989) باشديندهاي جانبي آن ميآبر فتوسنتز و فر

ها حاكي همچنين گزارش. يابد كه با نتايج پژوهش حاضر مطابقت داردچه ارقام كينوا كاهش ميچه و ريشهتنش شوري طول ساقه
عملكرد هورمون سيتوكينين در  تحت تنش شوري .(Arshadullah et al., 2017) ازكاهش طول گياه كينوا در اثر تنش شوري است

 Noor et) تحمل به تنش شوري در گياهان مختلف است چه معيار مناسبي براي اندازه گيريريشه بنابراين طول ودشمي چه متوقفريشه

al., 2001).ها گردد كه اين احتمال  گزارش ها حاكي از آن است كه مقدار اندك نمك در برخي گياهان، سبب افزايش رشد ريشه
  .(Wang et al., 2009) بيشتر در مورد گياهان شورزيست صادق است

  چهچه و ريشهوزن خشك ساقه

بين تيمار شاهد . ه استدار بودمعني درصد يكچه از نظر آماري در سطح احتمال چه به ريشههاي نمك بر نسبت ساقه غلظتاثر      
 خشك كاهش چه مشاهده نگرديد ولي با افزايش غلظت نمك، وزن تفاوتي در وزن خشك ساقه،زيمنس بر متر دسي12تا غلظت 

 از دلايل  ديگريكي. چه گرددتواند سبب كاهش وزن خشك ساقه در شرايط تنش ميسلولي  كاهش رشد و تقسيم).2جدول (يافت 
خشك در گياه تحت تنش شوري، كاهش غلظت كلروفيل و در نتيجه كاهش ساخت مواد فتوسنتزي لازم جهت  كاهش تجمع ماده

زيمنس بر متر بالاترين مقدار را داشت و با افزايش غلظت نمك، روندي  دسي12 و 8ظت چه در غل وزن خشك ريشه.باشدرشد مي
- رو به كاهش مي،هاي بالاچه بهبود يافته و در غلظتهاي كم نمك، رشد ريشهرسد در غلظتنظر ميكه به) 2جدول (نزولي داشت 

دهد تا شايد چه اختصاص مين اندوخته غذايي خود را به ريشه، بذر گياه بيشترييتوان عنوان كرد كه در شرايط شورهمچنين مي. رود
  .كندچه افزايش پيدا ميچه و در نهايت وزن خشك ريشه رشد ريشه، به همين جهت. كنداجتناب يبتواند از شرايط شور
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 بر ، سديم و كلرزايش غلظتفاو  بوده دليل كاهش رشد گياه در شرايط تنش شوري ،ها و جذب بيش از حد سديمسميت يون      
 گرددكاهش وزن خشك گياه مي  منجر بهو تأثير گذاشته ءپذيري يوني در غشاانتخاب رقابتي بسياري از عناصر ضروري و جذب

(Shiyab, 2011). ،مواد مصرف شده در بذر  در نتيجه كاهش در وزن تواند ميكاهش در وزن خشك در پاسخ به شوري از سوي ديگر
چه ارقام كينوا در شرايط تنش چه و ريشه وزن خشك ساقه.(Bavarsadi et al., 2017) باشد بذر ايد ذخيرهدر موا و درصد كاهش

 طول ريشه و ساقه  كينوا ، كه در شرايط تنش شوريشدههاي ديگر گزارش  در پژوهش.(Jamali et al., 2016) شوري كاهش مي يابد
  . كه همسو با نتايج پژوهش حاضر است(Arshadullah et al., 2017; Panuccio et al., 2014) يابدكاهش مي
  )ضريب آلومتري(چه چه به ريشهنسبت ساقه

چه در تيمار شاهد و چه به ريشهنسبت طول ساقه. چه اثرات متفاوتي داشتچه به ساقهسطوح مختلف شوري بر نسبت طول ريشه      
چه چه به ريشههاي پايين نمك سبب كاهش نسبت ساقهغلظت. ي نداشتنددارزيمنس بر متر با يكديگر تفاوت معني دسي30غلظت 

   . به حداقل خود رسيد40زيمنس بر متر شوري، اين نسب افزايش پيدا كرد و در غلظت  دسي30 و 20هاي گرديد ولي در غلظت
افزايش ضريب آلومتري در . شودميچه حاصل در طول ساقه چه يا افزايشضريب آلومتري بر اثر كاهش در طول ريشه افزايش      

رسد كه در گياه كينوا به نظر مي. چه عنوان كردچه نسبت به ساقهدليل افزايش طول ريشهتوان بهزيمنس بر متر را مي دسي30غلظت 
تواند اين گونه ميشود چه ظاهر ميزني ابتدا ريشهچه باشد و از آنجا كه در فرآيند جوانهچه به شوري بيشتر از ريشهحساسيت ساقه

افزايش دليل ديگر . دهدچه اختصاص مياستنباط كرد كه گياه كينوا براي فرار از تنش شوري بيشترين اندوخته بذر را براي توسعه ريشه
  .چه باشدنسبت به ساقهچه كاهش بيشتر طول ريشهعلت تواند بهچه در شرايط تنش شوري ميچه به ريشهنسبت ساقه

   يزنسرعت جوانه
-با افزايش غلظت نمك از سرعت جوانه). 1جدول ( داشت در سطح يك درصدداري زني اثر معنيسطوح شوري بر سرعت جوانه      

  ).2جدول (زيمنس بر متر به حداقل خود رسيد  دسي40طوري كه در غلظت زني كاهش يافت به
 ,.Jamali et al) اندينوا تحت شرايط شوري را گزارش كردهزني ارقام ك سرعت جوانه نيز كاهش،)2016(جمالي و همكاران       

 شور يك حد بحراني در مناطق ،سبب تنش شوريزني بهكاهش در سرعت جوانه. باشدكه همسو با نتايج پژوهش حاضر مي .(2016
استقرار آنها در مدت زماني است  و بذر مناسبزدن تعداد  سرعت جوانه، استقرار گياهزراعيهاي بنابراين يكي از مهمترين جنبه باشدمي

  .(Ajmal Khan and Gulzar, 2003) باشدكه شرايط محيطي مناسب مي
  زنييكنواختي جوانه

زني بذر  يكنواختي جوانه،با افزايش غلظت نمك). 1جدول (داري داشت  اثر معني،زنيغلظت نمك بر صفت يكنواختي جوانه      
علت كاهش سرعت جذب آب و كاهش تواند به مي،زني در شرايط تنش شورينواختي جوانهكاهش يك). 2جدول (كاهش پيدا كرد 

  .چه باشدچه و ساقهسرعت خروج ريشه
 زني درصد جوانه50مدت زمان لازم تا 

 ،با افزايش سطوح شوري). 2جدول (هاي مختلف شوري قرار داشت زني تحت تأثير غلظتجوانه درصد 50مدت زمان لازم تا       
 بيشترين زمان را نياز ،زيمنس بر متر دسي40 كمترين و تيمار ،تيمار شاهد. زني نيز افزايش يافتجوانه درصد50مدت زمان لازم تا 

باشد و فرآيند زني بذرها مي علت اصلي تأخير در جوانه،كاهش پتانسيل آب. زني بذرها در آن كامل شود جوانه درصد50داشت تا 
  .زني بذر باشدتواند دليل اصلي طولاني بودن زمان جوانه اين مي.شودشوري به كندي انجام ميش جذب آب تحت شرايط تن
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  گيري كلينتيجه
چه، وزن چه و ريشهزني، طول ساقه كه وجود نمك در محيط سبب كاهش برخي صفات مانند درصد و سرعت جوانهبا وجود اين      

زني  جوانه درصد50زني و مدت زمان لازم جهت رسيدن به چه، يكنواختي جوانهه ريشهچه بچه، نسبت ساقهچه و ريشهخشك ساقه
 30 كينوا به غلظت Q26نتايج بدست آمده نشان داد كه رقم . گرديد ولي ميزان كاهش اين صفات در مقايسه با تيمار شاهد ناچيز بود

 بزند، لذا جهت كشت در مناطقي كه با مشكل ر آن غلظت جوانه راحتي دتواند بهزيمنس بر متر كلريد سديم متحمل بوده و ميدسي
م، جهت لاز ياقتصاد ملاحظات با مطلوب جينتا كسب و مختلف مزارع در يابيارز از پستواند شوري مواجه هستند اين رقم نيز مي

كاربرد توأم كود   كه نشان داد اين پژوهشنتايج .كشت در مناطقي كه با مشكل شور بودن خاك يا آب مواجه هستند، توصيه گردد
 سببهاي فتوسنتز كننده گياه، زيستي ميكوريزا و كود دامي با افزايش جذب عناصر موجود در خاك و بهبود رشد و توسعه اندام

كرد عمل  صفاتي نظيرافزايش معني دار  به تنهايي، قارچ ميكوريزاهمچنين، استفاده از. شده استافزايش عملكرد اقتصادي گياه سير 
 كود  كاربرد.ه استداري نداشت ولي بر ارتفاع سير اثر معنيرا به همراه داشته سيرچه در سير شماراقتصادي سير، وزن سير، قطر سير و 

داري داري داشته ولي بر تعداد سيرچه در سير و ارتفاع گياه تأثير معنياقتصادي سير، وزن سير و قطر سير تأثير معنيعملكرد  بر  نيزدامي
 درصدي 55 كيلوگرم در هكتار، سبب افزايش 12497 نشان داد كه تلقيح ميكوريزا با عملكرد ي اين پژوهشهايافته. ه استداشتن

كاربرد سطوح مناسب كود دامي با افزايش مواد آلي خاك، از طريق بهبود  .ه استسير نسبت به تيمار شاهد شدگياه عملكرد اقتصادي 
 ،ها در كنار تلقيح كود زيستي ميكوريزا دسترس براي رشد متعادل بوتهقابلچنين فراهم نمودن آب هاي ميكروبي خاك و همفعاليت
 نسبت به تيمار شاهد ي سيرها و عملكرد اقتصادي بوتهي از طريق جذب بهينه عناصر غذايي، سبب افزايش خصوصيات رشدهتوانست
داري بر اكثر صفات مورد  نتايج مثبت و معني، كود زيستي ميكوريزاام باتو  تن در هكتار كود دامي 35 و 30 كاربرد  در نهايت،.گردد
 كودهاي شيميايي اندازهتوان آن را با هدف توسعه كشاورزي پايدار و جلوگيري از كاربرد بيش از  كه در نتيجه ميداشتهگيري اندازه

  . نمودپيشنهاد ، گياه سيردر توليد
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Abstract 

Salinity is one of the most abiotic stress that caused reduce the yield of crops. Quinoa has 
importance role in human nutrition and high resistance to salinity stress. In order to investigate 
the effects of salinity stress on germination characteristics of quinoa cultivar Q26, an 
experiment was conducted based on complete randomized design (CRD) with four 
replications under laboratory conditions. The treatments consisted of different levels of 
sodium chloride (0, 4, 8, 12, 16, 20, 30 and 40 dS/m) as salinity stress. Salinity have 
undesirable effects on traits study such as germination percentage, germination rate, shoot and 
root length, shoot and root dry weight, stem-to-root ratio (coefficient of allometry), 
germination uniformity and time to 50 percent germination. The percentage of germination 
was not significant between control and 30 dS/m treatment, but at 40 dS/m concentration 
reduced to 75 percent. With increasing salinity levels, the time required for 50 percent seeds 
germination increased significantly. Germination rate also reduced by salinity levels, 
significantly. The shoot- to- root ratio decreased with increasing salinity up to 20 dS/m, but 
reached the maximum at 30 dS/m. The results showed that quinoa cultivar Q26 has high 
resistance to salinity stress in germination stage, therefore it can be said that this cultivar has a 
good resistance to salinity of 30 dS/m of sodium chloride and it can be a favorable cultivar for 
cultivation in saline conditions after field evaluation and according to appropriate climate 
conditions. 
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 Q26 هاي مختلف شوري بر خصوصيات جوانه زني كينوا رقم تجزيه واريانس اثر غلظت-1جدول 
Table 1. Variance analysis of effect of different salinity concentrations on the germination characteristics of quinoa Q26  

Time to 50 
percent 

germination 

Germination 
uniformity 

Germination 
rate  

Shoot/ 
root 
ratio 

Root 
dry 

weight   

Shoot 
dry 

weight   
Root 

length  
Shoot 
length  

Germination 
percentage  

Degrees 
of 

freedom  
Source of 
Variation  

560.23**  552.72**  0.009**  2.48** 0.271**  0.107**  1880**  609** 216**  7 Salinity level  
16.56 25.04  0.0001  0.23  0.011 0.003 164.89 14.62 31.66 24  Total Error  
29.56 21.17 9.67 40.43 30.18 16.43 31.22 16.72 6.11 - )%( C.V  

  داريداري درسطح پنج درصد، يك درصد و عدم معنيبه ترتيب بيانگر معني  nsو **، *
*,**, and ns represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively.  

  
 
 
  

 Q26 هاي مختلف شوري بر خصوصيات جوانه زني كينوا رقملظت مقايسات ميانگين اثر غ-2جدول 
Table 2. Mean comparisons of the effect of different salinity concentrations on the germination characteristics of quinoa Q26  

Time to 50 
percent 

germination 

Germination 
uniformity  

Germination 
rate 

Shoot/ 
root 
ratio  

Root dry 
weight 

(g)  

Shoot 
dry 

weight 
(g)  

Root 
length 
(mm)  

Shoot 
length 
(mm)  

Germination 
percentage 

(%)  
Treatment  

6.5 c -10.47 a 0.15 a 2.09 a 0.23 cd 0.47 a 42.25 c 26.05 dc 96 a 
0 dS/m 

 

6.69 c -13.56 b 0.14 a 1.12 bc  0.41 b 0.45 a 51.55 abc 29.85 bc 98 a 
4 dS/m 

 

7.59 c -20.94 cb 0.13 b 0.64 cd 0.74 a 0.47 a 62.55 ab 36.50 a 97 a 
8 dS/m 

  

7.61 c -17.74 c 0.13 b 0.60 cd 0.73 a 0.40 ab 67.05 a 33.90 ab 94 a 
12 dS/m 

  

8.31 c -22.43 cde 0.12 b 1.16 cd 0.29 cb 0.32 bc 45.85 bc 25 c 92 a 
16 dS/m 

  

11.04 c -24.83 cd 0.09 c 1.60 ab 0.21 cd 0.31 c 40.85 c 21.82 d 90 a 
20 dS/m 

  

22.20 b -31.10 ed 0.04 d 2.33 a 0.09 d 0.21 d 12.40 d 9.80 e 94 a 
30 dS/m 

  
40.11 a -47.9 e 0.02 e 0 d 0.08 d 0 de 6.45 d 0 f 75 b 40 dS/m  

  .داري ندارند تفاوت معني،وف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد سطوح تيماري كه داراي حر،در هر ستون
In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan test.  

 

 


