
59 

 

 
 

 
 

 

 شناسی گیاهان زراعیفصلنامه بوم
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زنده بوده که سبب کاهش عملکرد گیاهان های غیرمهمترین تنششوری یکی از    چکیده

شوری  تنش به بالایی و مقاومتشود. گیاه کینوا اهمیت زیادی در تغذیه انسان داشته زراعی می

ی آزمایش ،کینوا Q26رقم  زنیمنظور بررسی اثرات تنش شوری بر خصوصیات جوانهدارد. به

 هایشامل غلظتآزمایش تیمارهای اجرا گردید. تصادفی با چهار تکرار  صورت طرح کاملاًبه

بر خصوصیات ( بر متر زیمنسدسی 40 و 30، 20، 16، 12، 8، 4، 0مختلف کلریدسدیم )

مورد  صفات نامطلوبی بر اتشوری اثر. بودتحت شرایط آزمایشگاهی کینوا  بذرزنی جوانه

چه و چه، وزن خشک ساقهچه و ریشهطول ساقهزنی، سرعت جوانه ودرصد  مانندمطالعه 

زنی و مدت زمان لازم جهت رسیدن به چه، یکنواختی جوانهچه به ریشهنسبت ساقه چه،ریشه

از  بر متر زیمنسدسی 30غلظت تا بین تیمار شاهد زنی درصد جوانه داشت.زنی جوانه 50%

با  رسید. %75به کاهش و  بر متر زیمنسدسی 40ولی در غلظت  نداشتنظر آماری تفاوتی 

داری داشت. افزایش معنی، ربذ %50زنی افزایش سطوح شوری مدت زمان لازم جهت جوانه

چه نسبت ساقه داری تحت تأثیر سطوح شوری کاهش یافت.طور معنیزنی نیز بهسرعت جوانه

 به

 30در غلظت کاهش یافت ولی  بر متر زیمنسدسی 20غلظت  تاچه با افزایش شوری ریشه

  ،زنیدر مرحله جوانهکینوا  Q26رقم داد که نتایج نشان  زیمنس بر متر به حداکثر رسید.دسی

توان عنوان کرد که این رقم می ،بنابراین تحمل نماید. را زیمنسدسی 30شوری تواند می

 یابیارز از پس تواندو می داشته بر متر کلریدسدیم زیمنسدسی 30 تا غلظتمقاومت خوبی 

 باشد. شور شرایطقم مطلوبی برای کشت در ر مناسب یمیاقل طیشرا به توجه با و یامزرعه
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زیستی است که فیزیولوژی گیاهان را غیر مهمهای شوری از تنش تنش   مقدمه

 شوری، [12].دهدکاهش می ی راد گیاهان زراعتحت تأثیر قرار داده و رشد و عملکر

 و هاچربی سمیمتابول، نیپروتئ ساخت فتوسنتز، رشد، مانند یاصل ندهاییفرآ تمام

 قرار ریتأث تحت را دانه دیتول تا زنیجوانهمرحله  از اهیگ انرژی

و  یفیزیولوژیک پیچیده مشتمل بر تغییرات ایزنی پدیدهجوانه [30].دهدمی

 ،گیاهان از یاریبس در است. بیوشیمیایی بوده که حاصل فعال شدن جنین

. هستند یشور تنش به مراحل نیترحساس اهچهیگ هیاول رشد و بذر یزنجوانه

جذب آب توسط بذرها شده و پتانسیل اسمزی  ی در مرحله اول سبب کاهششور

های و ایجاد تغییر در فعالیت یونی باعث سمیت و در مرحله دومدهد را کاهش می

 یزنجوانه سرعت کاهش موجب است ممکن یشور [92].گردددرون بذر میآنزیمی 

 [6].شودیم یینها محصول عملکرد و اهیگ رشد کاهش به منجر امر نیا که گردد

 و رشد طیمح اسمزی لیپتانس کاهش قیطر از خاک وهای محلول در آب نمک

-جوانه سرعت و درصد کاهش ،زنیجوانه در ریتأخ باعث خاص هایونی تیسم

از  را بذر یولویکیزیف و ییایمیوشیب تیفعال و [5]شده اهچهیگ رشد کاهش ،زنی

  [11].دهدیم رییتغ یسمیکاتابول مراحل کیتحر ای هوازی تنفس از ممانعت طریق

توقع بوده و توانایی رشد و تولید در گیاهانی کم اکثراً ،1گیاهان خانواده اسفناجیان

همترین گیاهان این خانواده های فقیر را دارا هستند. یکی از مزا و خاکشرایط تنش

برگ  پهن یکساله، ، گیاهی( WilldChenopodium quinoa.)کینوا  [9].باشدمیکینوا 

 مانند زندهغیر هایتنش برابر عمیق بوده که مقاومت بالایی در ریشه و دارای

 در رشد قابلیت خوبیبه ارقام کینوا بیشتر دارد. [1]شوری و [25]سرما خشکی،

میزان  دارند که این هم را بیشتر حتی و  2برمترزیمنسدسی 40 غلظت با شوری

ها حاکی البته گزارش [42].آستانه است حد از بیش زراعی گیاهان بیشتر برای شوری

با  [37،17].بسیار متفاوت استکینوا به شوری  مختلفارقام  مقاومت از آن است که

های کشاورزی و همچنین گسترش خشکی، کینوا توجه به روند شور شدن زمین

طوری که سال جوامع انسانی معرفی شده، بهذایی بهترین گیاه برای تأمین امنیت غ

ی 2013  ، سال کینوا3میلادی توسط سازمان خوار و بار جهان

 [63].شودای محسوب میترین گیاهان دانهکینوا یکی از مغذی [13].گذاری شدنام

                                                           
1 Chenopodiaceae 
2 decisiemens per meter (dS/m) 
3 Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) 

و  [16] دلیل دارا بودن ارزش غذایی بالابه

محیطی، نامساعد همچنین تحمل به شرایط 

غلات جایگزین  بعترین مناصلیکینوا را 

مندی یکی از دلایل علاقه [45].اندعنوان کرده

ای و خصوصیات تغذیهجهانی به این گیاه، 

کینوا گرچه ا [16].هاستمقاومت آن به تنش

یعنوان یک گیاه شورزیست به  4اختیار

 5گیاهان شورزیست ولی، شناخته شده است

رشد اولیه و  زنیدر مرحله جوانهنیز 

شوری تنش بیشترین حساسیت را به 

  [18].دندار

با تأثیر متعددی در ارتباط های آزمایش

 زنی کینواشوری روی خصوصیات جوانه

 250تا  100غلظت بین . انجام گرفته است

زنی اکثر در جوانه  6سدیمکلرید مولارمیلی

گذار ی کینوا تأثیرهاژنوتیپ

های با این حال، غلظت [14،20،10،83].نیست

شروع  سدیمکلرید مولارمیلی 250تا  150

در  [53،23].اندازدأخیر میزنی را به تجوانه

ی زنسرعت جوانه شد کهآزمایشی گزارش 

ه نسبت ب شوریایین های پدر غلظتکینوا 

 پژوهشدر  [33].بیشتر است آب خالص

گزارش  (2016) مامدی و همکاران ،یدیگر

کینوا در  زنی بذرهایکردند که درصد جوانه

ف شوری با تیمار شاهد های مختلغلظت

ولی سرعت  داری نداشتتفاوت معنی

هش زنی با افزایش سطوح شوری کاجوانه

4 facultative halophyte 
5 halophytes 
6 NaCl 
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چه طول ساقه، چهزنی، طول ریشهسرعت جوانه طوح مختلف شوری برس [82]یافت.

مطلوبی داشته و مقاومت ارقام مختلف به شوری متفاوت اثر نا تر گیاهچهو وزن

  [62].است

زنی گیاهان به جوانهتوجه به اهمیت کینوا در تغذیه انسان، حساس بودن مرحله با 

قام مختلف کینوا، آزمایش حاضر تحمل به شوری در ارفاوت بودن متتنش شوری و 

معرفی  وزنی در مرحله جوانه Q26 میزان تحمل به شوری رقممنظور ارزیابی به

 .اجرا گردید مشخصبا شوری  هاییخاکدر ارقام مناسب جهت کاشت 

در مرحله   Q26ی رقممنظور بررسی تحمل به شوری کینوابهها   واد و روشم

شرایط  تحت تکرار چهار با طرح کاملاً تصادفی قالب در آزمایشی زنیجوانه

 نمک کلریدسدیم مختلف حوسط . تیمارهای آزمایش شاملانجام شدآزمایشگاهی 

منظور انجام این به. بود (برمترزیمنسدسی 40و  30، 20، 16،  12،  8، 4، 0)

و سپس  دقیقه ضدعفونیمدت سه به %5سدیم با هیپوکلریت رهابذآزمایش ابتدا 

در نیز  صافیو کاغذ  پتریروف ظعفونی ضد. آبشویی شدند دو مرتبه با آب مقطر

بذرها پس از ضدعفونی در زیر هود قرار  شد.انجام  سلسیوس 121با دمای اتوکلاو 

 50 پتری ظرف در درون هراستریل  محیط کاملاً در داده شد تا کاملاً خشک شوند.

و سپس سطوح مختلف شوری همراه با آب به تیمارها اضافه قرار داده شد  عدد بذر

بر متر  زیمنسدسی 5های زیر لظتغ برای تهیه مورد نیاز 1محلولنمک  کلگردید. 

استفاده شد  2از رابطه  بر متر زیمنسدسی 5های بالای و برای غلظت 1از رابطه 

ی و  جبا  نهایی مجدداً  2هدایت الکتریک  3هدایت سن

  [21، 40].گیری گردیداندازه

 EC  = )mg NaCl( TDS× 640                                 1رابطه 

 EC  = )mg NaCl( TDS× 408                                 2رابطه 

درجه  25در داخل اتاقک رشد با دمای پتری های ظرفاز اعمال تیمارها، پس 

 12هر  قرار داده شدند و لوکس 370 تا 270نور و  %40رطوبت نسبی ، سلسیوس

                                                           
1 total dissolved solids (TDS) 
2 electrical conductivity (EC) 
3 EC meter 
4 germination percent (GP) 
5 germination number 

 زده شمارشجوانه هایرتعداد بذساعت 

-هشیر خروج بذر، یزنجوانه ارعیم گردید.

 انیپا در. بود متریلیم 2 تقریبی طوله ب هچ

 سرعت و درصد ،هفتم روز

چه، ساقه چه، طولزنی، طول ریشهجوانه

هب گیری شد.هانداز گیاهچه کتر و خشوزن

 چه وگیری طول ریشهمنظور اندازه

 10تصادفی  از هر تیمار به صورت، چهساقه

-اندازه و طول آنهاانتخاب  زدههبذر جوان

یوانهجدرصد  [22].گیری شد طریق   4زن

 [34] .محاسبه گردید 3رابطه 

  GP=100 × NG / NT            3رابطه 

NG5   زدهجوانه وربذ تعداد ،NT6   تعداد 

 بذر یزنجوانه درصد GP و هاربذ کل

 4 نیز از رابطه 7یزنجوانه سرعتباشد. می

 [34].برآورد گردید

 =Σ N / DN GR                4رابطه 

تعداد   Nزنی، سرعت جوانه GRکه در آن 

عداد ت DNو  زده در یک روزجوانه بذرهای

تعداد . است زنیروزها از زمان شروع جوانه

-شده برای اندازه انتخاب 8هالندانعدد  10

-فویلچه درون چه و ریشهگیری طول ساقه

 24مدت هبو گذاشته  های آلومینیومی

درجه  70 آون با دمایدر داخل  ساعت

سپس وزن  قرار داده شدند و سلسیوس

ت ها با ترازوی دقیق و با دقهالنخشک دان

6 number total 
7 germination rate (GR) 
8 seedling 
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 یپترظرف  هر از اهچهیگ 10 ش،یآزما اتمام ازپس  [23].گیری شدرم اندازهگ 001/0

یکنواختی  [22] .دیگرد یریگاندازه کشخط با چههساق و چهشهیر طولو  انتخاب

 [43].محاسبه گردید 5با استفاده از رابطه  نیز 1زنیجوانه

 =90D - 10D GU                                   5رابطه 
-جوانه %90زمان تا  مدت 90Dو  زنیجوانه %10زمان تا مدت بیانگر  10D که در آن

توسط  هازنی بذرجوانه داکثرح %50ه ب باشد. مدت زمان لازم جهت رسیدنمی زنی

طبق  نیز 2ضریب آلومتری [42].محاسبه شد Excelزار افدر محیط نرم Germinبرنامه 

 [63].دست آمدهچه بچه به ریشهاز نسبت ساقه 6رابطه 

 Lr / SCA= L                                 6رابطه 

rL و طول ریشه چه sL دست آمده های بهدادهنماید. چه را معرفی میطول ساقه 

ها با میانگین مقایسه گرفت و ورد تجزیه قرارم SAS ver. 9.1 برنامه با استفاده از

 نجام گردید.اLSD  آزمون 

 و بحث نتایج

شوری روی درصد مختلف دار سطوح نتایج بیانگر تأثیر معنیزنی   درصد جوانه

لظت زنی تا غدرصد جوانه از نظر آماری. (1)جدول  بود %1در سطح  زنیجوانه

 40شاهد تفاوتی نداشت ولی در غلظت  با تیمار بر متر زیمنسدسی 30

 با توجه به نتایج(. 2)جدول  پیدا کردکاهش قابل توجهی  برمترزیمنسدسی

 پائینهای کینوا در مکش Q26رقم  رهایتوان استنباط نمود که بذدست آمده میهب

پتانسیل حت تأثیر ت برمترزیمنسدسی 30قادر به جذب آب بوده و تا غلظت 

بذر بوده از چه زنی بیانگر سرعت خروج ریشهسرعت جوانه گیرد.اسمزی قرار نمی

پتانسیل آب در  و با گونه گیاهی و ترکیبات موجود در بذر ارتباط نزدیکی دارد.

در جذب آب و آماس بذر است و تنش شوری جذب آب  عاملمؤثرترین  محیط،

زنی کاهش و قابلیت جوانه ، ربذ توسطجذب آب  دهد. با کاهشرا کاهش می

 [39،3]کینوا به شوری متغییر استهای مقاومت ژنوتیپ [72].کم شودزنی درصد جوانه

 [82]ردقرار نداهای مختلف شوری غلظتتحت تأثیر زنی بذر کینوا درصد جوانهو 

                                                           
1 germination uniformity (GU) 

 30تا غلظت که با نتایج پژوهش حاضر 

پاناسیو و . همخوانی دارد، برمترزیمنسدسی

گزارش کردند که نیز  (2014) همکاران

ت شرایط زنی بذر کینوا تحجوانه درصد

 تفاوتی نداشتشوری نسبت به تیمار شاهد 

 باشد.حاضر می پژوهشکه همسو با نتایج 

زنی هشی کاهش درصد جوانهولی در پژو

برخلاف که  [4]بذر کینوا گزارش گردیده

باشد که به احتمال زیاد یک نتایج حاضر می

 حساس به شوری بوده است. ژنوتیپ

سطوح تأثیر    چهو ریشه چهطول ساقه

چه در سطح مختلف شوری بر طول ساقه

(. طول 1دار بود )جدول معنی %1 احتمال

به  برمترزیمنسدسی 8چه در غلظت هساق

 40بالاترین مقدار و در غلظت 

طول  به صفر تنزل یافت. برمترزیمنسدسی

چه نیز با افزایش شوری افزایش یافت ریشه

به  برمترزیمنسدسی 12غلظت و در 

های بالاتر حداکثر خود رسید ولی در غلظت

ی کاهشروند  ،برمترزیمنسدسی 12از 

 یک گیاه شورزیست اختیاری کینوا .داشت

شرایط مطلوب برای رشد کینوا و  [19]است

 200تا  100شوری بین 

نظر  هب [44، 20]است.سدیم کلرید مولارمیلی

در کینوا چه چه و ریشهرشد ساقهرسد که می

2 coefficient of allometry (CA) 
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. یابدشرایط بدون شوری افزایش می های کم نمک در مقایسه بادر حضور غلظت

 افتدیت در گیاه اتفاق میحالت سم ،با افزایش یافتن غلظت نمک ولی احتمالاً

که نتایج نشان داد  کاهش پیدا کرده است.چه و ریشهه چهمین دلیل رشد ساقهبه

 چه نسبت بهرشد ساقه

که  اندگزارش کرده پژوهشگران است.چه از حساسیت بیشتری برخوردار ریشه

 ساختعلت کاهش رشد سلول و تواند بهدر اثر شوری می چهکاهش طول ساقه

 ، کاهش طولپژوهشگراننظر برخی از همچنین به [15].باشد ایمواد دیواره

جمالی  [7].باشدیندهای جانبی آن میآرتأثیر شوری بر فتوسنتز و فدلیل چه بهساقه

چه و هگزارش کردند که در شرایط تنش شوری طول ساق (2016) و همکاران

. هماهنگ استیابد که با نتایج پژوهش حاضر کاهش می کینواچه ارقام ریشه

 [4].کاهش طول گیاه کینوا در اثر تنش شوری است ها حاکی ازهمچنین گزارش

بنابراین  شودمی چه متوقفعملکرد هورمون سیتوکینین در ریشه تحت تنش شوری

تحمل به تنش شوری در گیاهان  چه معیار مناسبی برای اندازه گیریریشه طول

آن است که مقدار اندک نمک در برخی گزارش ها حاکی از  [31].مختلف است

احتمال بیشتر در مورد گیاهان این  که ها گرددگیاهان سبب افزایش رشد ریشه

 [46].شورزیست صادق است

-به ریشه چههای نمک بر نسبت ساقهاثر غلظت   چهچه و ریشهخشک ساقهوزن 

 12بین تیمار شاهد تا غلظت  دار بود.معنی %1چه از نظر آماری در سطح احتمال 

 افزایشمشاهده نگردید ولی با  چهتفاوتی در وزن خشک ساقه برمترزیمنسدسی

 سلولی سیمکاهش رشد و تق .(2)جدول  کاهش یافت ، وزن خشکغلظت نمک

از  دیگر یکی .چه گرددتواند سبب کاهش وزن خشک ساقهدر شرایط تنش می

خشک در گیاه تحت تنش شوری، کاهش غلظت کلروفیل  دلایل کاهش تجمع ماده

 و در نتیجه کاهش ساخت مواد فتوسنتزی لازم جهت رشد

بالاترین مقدار  برمترزیمنسدسی 12 و 8چه در غلظت وزن خشک ریشه .باشدمی

نظر ( که به2روندی نزولی داشت )جدول  را داشت و با افزایش غلظت نمک

های بالا رو چه بهبود یافته و در غلظتهای کم نمک، رشد ریشهرسد در غلظتمی

توان عنوان رود. همچنین میبه کاهش می

کرد که در شرایط شور بذر بیشترین اندوخته 

 غذایی خود را به

دهد تا بتواند از چه اختصاص میریشه

شرایط شور فرار کند به همین جهت رشد 

چه وزن خشک ریشه در نهایتچه و ریشه

ها و جذب سمیت یونکند. افزایش پیدا می

بیش از حد سدیم دلیل کاهش رشد گیاه در 

زایش غلظت فاو  استشوری  شرایط تنش

رقابتی بسیاری از  سدیم و کلر بر جذب

پذیری یونی در انتخاب عناصر ضروری و

کاهش وزن  منجر به و تأثیر گذاشته ءغشا

 از سوی دیگر، [41].گرددخشک گیاه می

 کاهش در وزن خشک در پاسخ به شوری

واد م در نتیجه کاهش در وزن تواندمی

در مواد  کاهشمصرف شده در بذر و درصد 

چه هساقوزن خشک  [8].باشد بذر ایذخیره

ارقام کینوا در شرایط تنش  چهریشهو 

 هایدر پژوهش [62].کاهش می یابد شوری

دیگر گزارش کردند که در شرایط تنش 

-طول ریشه و ساقه  کینوا کاهش می شوری

حاضر  پژوهشکه همسو با نتایج  [33،4]یابد

 است.

)ضریب  چهچه به ریشهساقهنسبت 

نسبت مختلف شوری بر سطوح   آلومتری(

اثرات متفاوتی ه چساقهچه به هطول ریش
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-زیمنسدسی 30غلظت  چه در تیمار شاهد وچه به ریشه. نسبت طول ساقهداشت

کاهش ای پایین نمک سبب هغلظت داری نداشت.گر تفاوت معنییکدیبا  برمتر

 برمترزیمنسدسی 30و  20های چه گردید ولی در غلظتشهچه به رینسبت ساقه

 زایشاف به حداقل خود رسید. 40این نسب افزایش پیدا کرد و در غلظت  شوری

چه حاصل در طول ساقه چه یا افزایشضریب آلومتری بر اثر کاهش در طول ریشه

 30افزایش ضریب آلومتری در غلظت . ودشمی

چه عنوان چه نسبت به ساقهدلیل افزایش طول ریشهتوان بهمیرا  برمترزیمنسدسی

چه هچه به شوری بیشتر از ریشهحساسیت ساقکه در گیاه کینوا رسد کرد. به نظر می

 شودچه ظاهر میزنی ابتدا ریشههاشد و از آنجا که در فرآیند جوانب

 برای فرار از تنش شوری بیشترینگیاه کینوا  گونه استنباط کرد که توان اینمی

نسبت  افزایشدلیل دیگر  دهد.چه اختصاص میای توسعه ریشهاندوخته بذر را بر

کاهش بیشتر طول علت تواند بهچه در شرایط تنش شوری میچه به ریشهساقه

 چه باشد.نسبت به ساقهچه ریشه

داشت  داریزنی اثر معنیح شوری بر سرعت جوانهوسط   زنیسرعت جوانه

در طوری که کاهش یافت بهزنی سرعت جوانه ،ا افزایش غلظت نمک(. ب1جدول )

 جمالی و همکاران. (2)جدول  به حداقل خود رسید برمترزیمنسدسی 40غلظت 

-وا تحت شرایط شوری را گزارش کردهزنی ارقام کینکاهش سرعت جوانه (2016)

زنی کاهش در سرعت جوانهباشد. که همسو با نتایج پژوهش حاضر می [26]اند

بنابراین یکی از  باشدمی شوریک حد بحرانی در مناطق  ،سبب تنش شوریبه

 بذر و مناسبزدن تعداد سرعت جوانه ،استقرار گیاه زراعیهای مهمترین جنبه

 [2].باشداستقرار آنها در مدت زمانی است که شرایط محیطی مناسب می

داری زنی اثر معنیغلظت نمک بر صفت یکنواختی جوانه   زنییکنواختی جوانه

کرد زنی بذر کاهش پیدا ختی جوانهبا افزایش غلظت نمک یکنوا (.1جدول داشت )

 تواندزنی در شرایط تنش شوری مییکنواختی جوانهکاهش (. 2جدول )

 چه باشد.چه و ساقهعلت کاهش سرعت جذب آب و کاهش سرعت خروج ریشهبه

   زنیدرصد جوانه 50مدت زمان لازم تا 

تحت زنی جوانه %50مدت زمان لازم تا 

 های مختلف شوری قرار داشتتأثیر غلظت

مدت (. با افزایش سطوح شوری 2جدول )

افزایش زنی نیز جوانه %50زمان لازم تا 

 40کمترین و تیمار یمار شاهد یافت. ت

بیشترین زمان را نیاز  برمترزیمنسدسی

کامل در آن  رهازنی بذجوانه %50تا  داشت

تأخیر  علت اصلی ،ش پتانسیل آبکاهشود. 

باشد و فرآیند جذب می رهابذ زنیجوانه در

شوری به کندی آب تحت شرایط تنش 

 اینکه شود انجام می

طولانی بودن زمان تواند دلیل اصلی می

 زنی بذر باشد.جوانه

وجود نمک در محیط    گیری کلیهتیجن

درصد و سرعت  مانند یسبب کاهش صفات

چه، وزن ریشهچه و زنی، طول ساقهجوانه

چه چه، نسبت ساقهچه و ریشهخشک ساقه

زنی و مدت چه، یکنواختی جوانهبه ریشه

 زنیجوانه %50زمان لازم جهت رسیدن به 

گردید ولی میزان کاهش این صفات در 

 نتایج مقایسه با تیمار شاهد ناچیز بود.

 بهکینوا  Q26مده نشان داد که رقم آدست هب

کلریدسدیم  برمترزیمنسدسی 30غلظت 

راحتی در آن  تواند بهبوده و می متحمل

کشت در لذا جهت بزند،  غلظت جوانه
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 در یابیارز از پس تواندمواجه هستند این رقم نیز می یمناطقی که با مشکل شور

در جهت کشت م، لاز یاقتصاد ملاحظات با مطلوب جینتا کسب و مختلف مزارع

 توصیه گردد. مواجه هستند، یا آب ی که با مشکل شور بودن خاکمناطق
 

 Q26مختلف شوری بر خصوصیات جوانه زنی کینوا رقم  هایغلظت( تجزیه واریانس اثر 1جدول 

Table 1) Variance analysis of effect of concentration salinity on germination characteristics in quinoa cultivar Q26 

Time to 50 

percent 

germination 

Germination 

uniformity 
Germination 

rate 

Ratio 

shoot/ 

root 

Dry 

weight 

of root 

Dry 

weight 

of Shoot 

Root of 

length 

Shoot 

of 

length 

Germination 

percent 

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  error 

29.56 21.17 9.67 40.43 30.18 16.43 31.22 16.72 6.11 - % C.V  

  داریعدم معنی %1و  5سطح  داری دربه ترتیب بیانگر معنی  ns* ، ** و

* ,**  , and ns represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively. 

 

 

 Q26خصوصیات جوانه زنی کینوا رقم های مختلف شوری بر غلظت( مقایسات میانگین اثر 2جدول 

Table 2) Mean comparisons of the effect of concentration salinity on germination characteristics in quinoa cultivar Q26 

Time to 50 

percent 

germination 

Uniformity 

germination 
Germination 

rate 

Ratio 

shoot/ 

root 

Dry 

weight of 

root (g) 

Dry 

weight of 

Shoot (g) 

Root of 

length 

(mm) 

Shoot of 

length 

(mm) 

Germination 

percent (%) 
Treatment 

(salinity) 

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 

 داری ندارند.تفاوت معنیآزمون دانکن در هر ستون سطوح تیماری که دارای حروف مشترک هستند بر اساس 
In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan test. 
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Abstract   Salinity is one of the most abiotic stress that cased reduce the 

yield of crops. Quinoa has role importance in human nutrition and have a high 

resistance to salinity stress. In order to investigate the effects of salinity stress 

on germination characteristics of quinoa cultivar Q26, experiment was 

conducted based a complete randomized design (CRD) with four replication. 

The treatments consisted of different concentrations of sodium chloride 

(NaCl) (0, 4, 8, 12, 16, 20, 30 and 40 dS/m) on the germination seed of 

quinoa under laboratory conditions. 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 percent 

germination significantly reduce in 30 dS/m salinity, but many traits reduced 

in concentration 40 dS/m of NaCl. 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 increase salinity levels, time to 50 

percent germination increased significantly. Germination rate also reduced 

significantly by salinity levels. The shoot- to- root ratio decreased with 

increasing salinity up to 20 dS/m but reached a 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 have a good 

resistance to 30 dS/m of sodium chloride and can be the best cultivar for saline 

condition after field evaluation and appropriate climate. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords 

 Germination 

 Germination percent 

 Germination rate 

 NaCl 

 Stress 

This open-access article is distributed under the terms of the Creative Commons-BY-NC-ND which permits unrestricted  

non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original author and source are credited. 

 
          10.22034/AEJ.2019.673021 

 

69 
 


