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اولیه و رشد زنی بذر هاي جوانهبر مولفهکاربرد نانو کود پتاسیم روي گیاه مادري اثر 
 آبیتحت تنش ) Chenopodium quinoa Willd( کینوا گیاهچه 

  

  4امین آزادي ،*3مرجان دیانت، 2امیر بستانی ،1محمد میرطیبی
   ،ییغذا عیو صنا يدانشکده کشاورز ،یو زراع یدانشجوي دکتري، گروه علوم باغبان 1

 رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یواحد علوم و تحق
  رانیتهران، ادانشگاه شاهد، دانشکده کشاورزي، گروه خاکشتاسی،  اریدانش 2

  ، تتحقیقاو  معلو حدوا ،ییاغذ صنایعو  ورزيشاك هدكنشدا یو زراع ینباغبا معلوگروه  ریادستاا 3
  انیرا ان،تهر ،یمسلاآزاد ا انشگاهد

   ،يرشه ینیامام خم ادگاری واحد ،شاورزيک انشکدهد ت،نباتا حصلاگروه ا ریادستاا 4
  انیرا ،تهران،یدانشگاه آزاد اسلام

  25/3/1400: رشیپذ خیتار ؛ 1/2/1400: افتیدر خیارت
  چکیده

زنی بذر کینـوا هاي جوانهبر مولفهیاه مادري گروي نانو کود پتاسیم  آبی و کاربردبه منظور بررسی اثر تنش 
)Chenopodium quinoa Willd ( شاهد آب مقطر و  تنش آبیآزمایشی با دو فاکتور) 6/0، -3/0در چهار سطح- 

اي (پیش تیمار شده) اتیلن گلایکول و دو نوع بذر حاصل از آزمایش مزرعهاستفاده از پلی) با مگاپاسکال -9/0و 
اي دیش اجرا گردید. بدین منظور از دو تیمار آزمایش مزرعهدر قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار در پتري

اي بـدون دریافـت نـانوکود بـذور مزرعـه -2اي نانو کود پتاسیم دریافـت کـرده و براي بذور کرت مزرعه -1(
-بطور معنی زنیدرصد جوانهبا افزایش شدت تنش، از نتایج نشان داد که  .آوري شداي بذر جمعپتاسیم) نمونه

با افزایش شدت درصد در شرایط تنش شدید رسید.  1/77درصد در تیمار شاهد به  0/91از  داري کاسته شد و
در شـرایط تـنش  784در تیمار شـاهد بـه 1184از  داري کاسته شد وطور معنیبهنیز  زنیجوانه ارزشتنش، از 

 در شـرایط تـنش شـدید رسـید. 1032در تیمار شاهد به  1411 نیز ازگیاهچه  ی بنیهشاخص طول. شدید رسید
 دار داشت.) برتري معنی1175) نسبت به بذر تیمار نشده (1204در بذر تیمار شده (گیاهچه  ی بنیهشاخص طول
روز  5/10) با بذر تیمار نشده (روز بر بذر 6/11بذر تیمار شده (زنی روزانه متوسط جوانهداري بین تفاوت معنی

زنی بـذر کینـوا و هاي جوانههمولفروي گیاه مادري، نانوکود پتاسیم  کاربردوجود داشت. به این ترتیب  )بر بذر
  رشد اولیه گیاهچه آن را بهبود بخشید.

  

  .  زنیسرعت جوانه ،شاخص وزنی بنیه گیاهچه ،پتاسیم نانو کود هاي کلیدي:واژه
  

  1مقدمه
، سـرما و یگیاهی است که به دلیل توانایی رشد در شرایط تنش گوناگون مانند شوري خاك، اسیدیته، خشک کینوا

داشـته ). این گیاه نیاز آبی کمـی Jacobsen, 2003; Bhargava el al., 2006غیره مورد توجه جهانی قرار گرفته است (
اي از مـواد دهد. جدا از این، دانه آن منبع غنی از طیف گسـتردهبنابراین توانایی زیادي در مقابله با خشکی را نشان می

دانـه ) Repo- carrasco et al., 2003هاي طبیعی است (اکسیدانها، روغن با کیفیت بالا، پروتئین و آنتیمعدنی، ویتامین
ین و طیف وسیعی از مواد معدنی و ویتأمین، بسیار مغذي اسـت. پـروتئین دانـه غنـی از کینوا با توجه به کیفیت پروتئ
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در شرایط خاص محیط زیست آن  باشد. توانایی کینوا براي تولید دانه با پروتئین بالااسیدهاي آمینه لیزین و متیونین می
 بـراي تقاضـاي اخیـر هاي سال طی .)Bhargava et al., 2006(را براي سیستم کشاورزي جهانی با اهمیت کرده است 

 غیرزنـده هـاي تنش به مقاومت دلیلبه گیاه این کشاورزي دیدگاه از .است یافته افزایش چشمگیري طرز به کینوا مصرف
   .)Fathi and Kardoni, 2020( دارد فراوانی اهمیت شوري تنش و تنش آبی جمله از

شود، کمبود آب در زنی با جذب آب آغاز میآنجایی که جوانهترین احتیاجات رشد گیاه است. از آب یکی از مهم
شـود زنـی مـیجوانهزنی یا کاهش درصد و سرعت این مرحله بر حسب طول مدت و شدت تنش موجب عدم جوانه

)Kafi et al., 2009.(خشـک قـرار دارنـد، هاي زراعی ایران در مناطق خشک و نیمهکه بخش عظیمی از زمین جااز آن
زنـی و باشد. جوانهها در رشد گیاهان این مناطق داراي اهمیت میهاي حاصل از آنخشکی، شوري، دما و تنشبحث 

زنی سـریع و ها در چرخه زندگی گیاه مراحل بحرانی بوده و استقرار موفق گیاه نه تنها وابسته به جوانهاستقرار گیاهچه
مرحلـه  ).Windauer et al., 2007نی تحت شرایط تـنش اسـت (زیکنواخت بذر بلکه وابسته به توانایی بذر در جوانه

دهد که داشتن کلئوپتیـل طویـل، وضـعیت اسـتقرار است. مطالعات نشان می تنش آبیاي از مراحل حساس به گیاهچه
شـود بخشد کـه از عوامـل اصـلی در تولیـد نهـایی گیـاه محسـوب میها را تحت تأثیر شرایط تنش بهبود میگیاهچه

)Balouchi, 2010.( زده در مزرعه بیشتر باشد، استفاده از منابع رشـد زنی و درصد بذرهاي جوانههر چه سرعت جوانه
ویـژه در ). اما متأسفانه در بسیاري از مناطق دنیـا بـهFoti et al., 2002نظیر نور، آب و عناصر غذایی بهتر خواهد بود (

و شـوري،  تنش آبـیشود. اي محسوب میعی مشکل عمدهکشاورزي معیشتی مناطق دیم، استقرار ضعیف گیاهان زرا
موقع، آماده نبوده کافی بستر بذر و غیـره از جملـه زنی، سله بستن خاك، کشت بیدماهاي پائین و بالا در هنگام جوانه

 ).Heydecker et al., 1973نمایند (ها را در مزرعه محدود میچهعواملی هستند که استقرار گیاه

ها نقش پتاسیم در بزرگ و طویل شدن سلول .باشدمهمترین عناصر پرمصرف در تغذیه گیاهان می جمله از پتاسیم
شود، با غلظت پتاسیم وسیله عمل تورژسانس تنظیم مییندهایی که بهآعنوان بخشی از فرایند رشد سلولی و دیگر فربه

هاي مریستمی و نیز تقویت اثر ایـن اسیم، رشد بافتعنوان شده است رابطه تنگاتنگی بین پت .ها ارتباط دارددر واکوئل
ها و در نتیجه رشد طـولی هاي رشد نظیر جیبرلین و اکسین وجود دارد که این امر رشد طولی سلولعنصر بر هورمون

ي ها). تحقیقات نشان داده است پتاسیم تحمل گیاه را نسبت به تنشShabala, 2003هاي گیاهان را به دنبال دارد (اندام
کمبـود پتاسـیم، ظهـور  ).Somali et al., 2007دهـد (ها را افـزایش مـیمحیطی بیشتر و تولید نشاسته و کربوهیدرات

هاي مهم و موثر در سنتز پیروات (فسفوانول پیروات کربوکسیلاز، فسفوانول پیروات کربوکسی کینـاز، بسیاري از آنزیم
 Shin andدهـد (یدروژناز،نشاسته سنتتاز) را تحت تأثیر قـرار مـیفسفات ده 6آنزیم مالیک) و متابولیسم قند (گلوکز 

Schachtman, 2004(. دلیلبه احتمالاً بذر زنیجوانه بر پتاسیم مانند نیترات شیمیایی هايمحرك مثبت اثر دلایل از یکی 
 Ghasemi( اسـت اسـید آبسـیزیک ماننـد رشـد مـواد بازدارنـده کـاهش بـذر و در هورمـونی نسبت رسیدن به تعادل

Firoozabadi,  2001 .(طول افزایش و کندایفا می جدید هايسلول و پروتوپلاسم تشکیل در نقش مهمی پتاسیم نیترات 
 ,.Aisha et al( اسـت رشد گیـاهی فیزیولوژیک مکانیسم براي ضروري عنصر همچنین پتاسیم. کندمی تحریک را گیاه

2007( . 

تواند گـامی مـؤثر در جهـت دسـتیابی بـه سازي عناصر غذایی می کنترل دقیق آزاداستفاده از نانو کودها به منظور 
دلیل وجـود نـانو غشـاها، عناصـر ). نانو کودها بهCui et al., 2006کشاورزي پایدار و سازگار با محیط زیست باشد (

را بهبـود بخشـیده  کننـد کـه آن مسـئله کـارایی اسـتفاده از کـودصـورت آهسـته و پیوسـته آزاد میغذایی خود را به
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)Chinnamuthu, 2009نمایـد و در مقایسـه بـا کودهـاي ) و نیاز غذایی گیاه را در تمام طول فصل رشد برطـرف می
  شـود ها میجویی در هزینـهشیمیایی مرسوم که نیاز به چند بـار اسـتفاده در طـول فصـل رشـد دارنـد، باعـث صـرفه

)Shaviv, 2005( .نانومتر اسـت 100شود که اندازه عنصر به کار رفته در انها کمتر از می قاطللا ییکودها به نانوکودها 
)Lal, 2008 .(ینتـرمهم از کیی .باشندتوانایی چایگزینی کودهاي شیمیایی را دارا می که هستند منابعی از نانو ترکیبات 

 اثـر.  (Yousefzadeh et al., 2016)اسـت گیـاه هیـتغذ در نانو ترکیبات از ادهفاست کشاورزي، در نانو فناوري کاربردهاي
 نـانو افـزودن ).Omidi Nargesi et al., 2015( باشـد گیـاه لتکام و رشد زنی،جوانه بهبود تواندمی گیاهان بر نانوذرات

 تـرسریع نفوذ مانند نظیربی اثرهاي داشتن دلیل به کود عنوان به گیاهان غذایی محلول به پتاسیم نانو سیلیکات مانند ذراتی
 افـزایش زنی،جوانه افزایش محیطی، هايتنش مقابل در گیاهان بذور مقاومت افزایش سلولی، درون غشاي به ترراحت و

. )(Han et al., 2006 اسـت داده صاختصـا خـود بـه تولیدگنندگان بین در را زیادي نیز توجه گیاهان عملکرد و فتوسنتز
 سـرعت ترگیاهچـه، وزن چـه،سـاقه طـول روي بـر روي نـانو و پتاسـیم سیلیکات نانو تیمارهاي تاثیر که داد نشان نتایج
 %99احتمـال سـطح در گیاهچـه بـافتی آب محتـوي و آلـومتري ضریب بذر، بنیه شاخص زنی،جوانه درصد زنی،جوانه

 Taghizadeh( نشد داريمعنی گیاهچه خشک وزن و چهساقه طول صفات بر تیمارها اثر که درحالی است شده دارمعنی

and Moameri, 2018.(  
 اکولـوژیکی شرایط با مواجه و خود بستر در گرفتن قرار از پیش بذور آن واسطه به که است تکنیکی بذور ینگپرایم

 بـروز سـبب توانـدمـی امـر ایـن. آورنـدمـی دست به را زنیجوانه آمادگی بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی لحاظ به محیط،
 توانمی را موارد این که طوري به گردد آن از حاصل گیاه و شده پرایم بذور در متعددي فیزیولوژیکی و زیستی تظاهرات

 محصـول کیفـی و کمی افزایش زودرسی، محیطی، هاينهاده از برداريبهره نبات، اولیه استقرار زنی،جوانه چگونگی در
 آلفـا نظیـر زنیجوانه براي لازم هايآنزیم میزان افزایش طریق از پرایمینگ). Ashraf  and Foolad, 2005( کرد مشاهده

 اثـرات برابـر در گیـاه از هورمـونی، تعـادل ایجـاد نیـز و یونی تعادل حفظ زنی،جوانه سرعت و درصد افزایش و آمیلاز
هدف . )Farooq et al., 2008( بخشدمی بهبود شرایطی چنین تحت را آن رشد و کرده محافظت شکیخ تنش نامطلوب

و رشد اولیـه زنی بذر کینوا هاي جوانهنانوسیلیکات پتاسیم بر مولفهپیش تیمار و  تنش آبیبررسی اثرات  از این تحقیق
  ن بود.آگیاهچه 

  
  هامواد و روش

) با استفاده از مگاپاسگال -9/0و  -6/0، -3/0و  )آب مقطر((شاهد چهار سطح  در تنش آبیآزمایشی با دو فاکتور 
اي (پیش تیمار شـده) در قالـب طـرح کاملـاً حاصل از آزمایش مزرعهکا) تی(رقم تیاتیلن گلایکول و دو نوع بذر پلی

و 1397واحد علوم و تحقیقات در دو سال متوالی  -آزمایشگاه اکولوژي دانشگاه آزاد اسلامیتصادفی با چهار تکرار در 
اي نانو کود پتاسیم دریافـت براي بذور کرت مزرعه -1اي (مزرعهمنظور از دو تیمار آزمایش . بدیناجرا گردید 1398

کود کلـات نـانو پتاسـیم آوري شد. اي بذر جمعاي بدون دریافت نانو کود پتاسیم) نمونهبراي بذور مزرعه -2کرده و 
یکـدیگر روز از  5دهی طی دو مرحله با فاصله درصد قبل از گل 3 خریداري شده از شرکت سپهر پارمیس در غلظت

-محلول مقطرهاي شاهد با آب . براي یکنواختی شرایط آزمایش، پلاته بودپاشی شدمحلولکینوا بر اندام هوایی گیاه 

ثانیـه در محلـول  50درصـد و سـپس بـه مـدت  96به مدت ده ثانیه در الکـل هر پیش تیمار بذور . ه بودندپاشی شد
درصـد   25/5ري که داراي هیپوکلریت سدیم فعال با غلظت درصد قرار گرفتند (وایتکس تجا 5/0هیپوکلریت سدیم 
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برسـد). پـس از آن درصـد  5/0قسمت آب مقطر استریل رقیق شدند تا غلظت هیپوکلریت سدیم فعال بـه  9است با 
ثانیه در محلول یـک در هـزار بنومیـل جهـت ضـد  30چندین بار با آب مقطر استریل شستشو شدند. سپس به مدت 

سـپس تعـداد صـد عـدد بـذر سـالم و  داده شدند و سه مرتبه با آب مقطـر شستشـو داده شـدند.عفونی سطحی قرار 
اتیلن گلـایکول مصـرفی بـراي میزان پلی .لایه کاغذ صافی بود قرار داده شد یککه حاوي دیش یکنواخت درون پتري

غلظت  Cپتانسیل اسمزي،  φبدست آمد که در آن ) Burlyn and Kaufmann, 1973( زیر ایجاد پتانسیل لازم از رابطه
  ) PEG, MW=6000( 6000پلی اتیلن گلایکول 

 φ = −(1.18 × 10−2)C − (1.18 × 10−1)C2 + (2.67 × 10−1)CT + (8.39 × 10−7)C2T 
بار به مدت  یکساعت  24ارزیابی بذرهاي جوانه زده هر باشد. گراد میدما بر حسب سانتی Tبر حسب گرم در لیتر و 

 متر از بـذر خـارج شـده بـود.میلی 2حسوب شدند که ریشه چه آن ها به اندازه بذوري جوانه زده م شد.روز انجام  7
در گیـري شـد. چه انـدازهچه، وزن تر ساقههچه، وزن تر ریشچه، طول ساقههمچنین در پایان دوره آزمایش طول ریشه

متـر بـا چه بـر حسـب میلیچه و ساقهبرداري گردید و طول ریشهگیاهچه به طور تصادفی نمونه 10روز آخر آزمایش 
 24ها به مدت نمونه ،چهچه و ریشهگیري وزن خشک ساقه براي اندازهگیري شد. متر اندازهمیلی 1/0کش با دقت خط

و بلافاصـله بعـد از خـروج از آون بـا  ندگراد قرار داده شددرجه سانتی 70-75ساعت در درون آون با درجه حرارت 
  .ندگرم توزین شد 0001/0استفاده از ترازوي دیجیتالی با دقت 

  گیري گردید.ها اندازهزنی به شرح زیر در آنهاي مربوط به جوانهشاخص
 Panwar and Bhardwaj, 2005(  GP (Germination Percentage)=(n×100)/m( زنیدرصد جوانه

∑=Panwar and Bhardwaj, 2005(  SG (Speed of Germination)(زنیسرعت جوانه 푁푖/푡푖  
∑ =Kulkarni et al., 2007(   MTG (mean time of Germination)( زنیمتوسط زمان لازم براي جوانه 푁푖 ∑ 푁  

  Hoogenboom and Peterson, 1987(  MDG (Mean of Daily Germination)= 푁/푇(زنی روزانه متوسط جوانه
  DGS (Daily Germination)= 1/푀퐷퐺  زنی روزانهسرعت جوانه
  Panwar and Bhardwaj, 2005(  GV (Germination Value )=GP ×MDG( زنیارزش جوانه

  GU (Germination Uniform )=1/N  زنییکنواختی جوانه

  )Mohssen nasab et al., 2010( گیاهچه بنیهطولی شاخص 
(میانگین طول ساقه اولیه + میانگین  ×زنی قابلیت جوانه

  طول ریشه اولیه)
  وزن خشک گیاهچه ×جوانه زنی درصد  )ISTA, 2010(  گیاهچهبنیه شاخص وزنی 

=n دوره طی در زده جوانه بذرهاي لک تعداد ،=ni  صخمش زمانی لهصفا کی در زده جوانه بذرهاي تعداد،=N  کاشته بذرهاي تعداد 
  .آزمون آغاز از روزها تعداد   d=،زنیجوانه شروع از پس روزهاي تعداد   ti=،شده

) 1/9(نسخه  SASافزارگیري صفات با استفاده از نرماز اندازه هاي حاصلدادهمرکب تجزیه واریانس انجام شد.  سالآزمایش دو 
  درصد انجام شد.  5در سطح احتمال  LSDها به روش و مقایسه میانگین

  
  نتایج و بحث
و تیمار بذر بر درصد  تنش آبیزنی، اثرات ساده طبق نتایج تجزیه واریانس مرکب آزمون جوانه: زنیدرصد جوانه

نشان داد که با افزایش  زنیدرصد جوانه بر تنش آبی هاي اثر سادهمقایسه میانگین). 1داري بود (جدولزنی معنیجوانه
درصد در شرایط  1/77به  تیمار شاهددرصد در  0/91از  داري کاسته شد ومعنیبطور  زنیدرصد جوانهشدت تنش، از 
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 کاهش به تنش آبی تأثیر تحت زنیکاهش جوانه .Kaboli et al )2001( هايبررسی در ).2جدول ( تنش شدید رسید

زنی را جوانههاي کاهش شاخص. شد داده نسبت هاترشح هورمون و هاپروتئین ساخت بر آن تأثیر و رطوبت یاخته
با محدود کردن جذب آب توسط بذر، تأثیر بر حرکت  تنش آبیتوان به کاهش سرعت جذب اولیه آب دانست. می

دهد می ذخایر بذر و تأثیر مستقیم بر ساختمان آن بیشتر پروتئین موجود در جوانه جنین را تحت تأثیر قرار
)Fernandez, 1992 .( برتري  درصد 5/70نسبت به بذر تیمار نشده با  زنیجوانه درصد 8/81با  پیش تیمار شدهبذر

 دلیل به کود عنوان به گیاهان غذایی محلول به پتاسیم سیلیکات نانو مانند ذراتی نانو افزودن ).2 جدولدار داشت (معنی
 مقابل در گیاهان بذور مقاومت افزایش سلولی، غشاي درون به ترراحت و ترسریع نفوذ مانند نظیربی اثرهاي داشتن
 خود به تولیدگنندگان بین در را زیادي توجه نیز گیاهان عملکرد و فتوسنتز افزایش زنی،جوانه افزایش محیطی، هايتنش

 ).(Han et al., 2006 است داده اختصاص
 بذرهاي درها پروتئین متابولیسم شیافزا -1جمله از تغییراتی به را زنیجوانه در بذرها تیمار پیش مطلوب اثرات

 و هاچربی ها،کربوهیدرات لمث بذر اي ذخیره مواد متابولیسم باعث که ییهامیآنز فعالیت شیافزا -2شده تیمار پیش
افزایش سنتز پروتئین در جنین که در نهایت منجر به  -3گرددمی زنیافزایش جوانه باعث تینها در و گشته اهنپروتئی

 ).Balouchi and Ahmadpour Dehkordi, 2013( دانست مربوط شود،می زنیجوانه افزایش

 
  ، کود بیولوژیک و نانو کود پتاسیمتنش آبیزنی بذر کینوا تحت تأثیر تجزیه واریانس مرکب صفات جوانه :1جدول 

 میانگین مربعات

درجه 
 آزادي

ارزش  منابع تغییرات
 زنیجوانه

سرعت 
زنی جوانه

 روزانه

متوسط 
زنی جوانه

 روزانه

زمان  متوسط
لازم براي 

 زنیجوانه

سرعت جوانه 
 زنی

 زنیدرصد جوانه

0/600625 ns 0/018906 ns 2E-09 ns 0/015625 ns 7/2E-07 ns 339/941 ns 1 سال 

10/40438 ns 0/34849 ns 0/00125 ns 0/214896 ns 1/22E-05 ns 5603/803 ns 6 (سال) تکرار 

2/881 ** 7/25 ** 0716/0 ** 9/17 ** 0009/0  تنش آبی 3 **489264 **

3/27 ** 926/0 ** 0/000625 ns 525/0 ** 000027/0  بذر تیمار 1 *15835 *

0/625625 ns 0/019323 ns 1E-09 ns 0/014375 ns 8E-07 ns 326/207 ns 3  تنش آبی ×سال 

0/005625 ns 0/000156 ns 0/000625 ns 2E-09 ns 5E-08 ns 13/05 ns 1  بذر تیمار ×سال 

890625 ns 0/040156 ns 0/000625 ns 016042/0  2/9E-07 ns 790/348 ns 3 بذر تیمار ×  تنش آبی 

0/627292ns 0/021406ns 0/000625 ns 012083/0  7E-07 ns 369/486 ns 3 
 × نش خشکی  ×سال 

 بذر تیمار

193661/2  073371/0  001012/0  045967/0  6/2 E-06 25/1208  خطا 42 

825/1  654/1  587/0  85/1  8578/1  673/3   ضریب تغییرات (درصد) - 
nsبه ترتیب معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد **و  *دار، : غیر معنی  
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  -1جدول ادامه 
 میانگین مربعات

درجه 
 آزادي

شاخص وزنی  منابع تغییرات
 گیاهچه

وزن خشک 
 گیاهچه

شاخص طول 
 گیاهچه

میانگین طول 
 ریشه اولیه

طول میانگین 
 ساقه اولیه

یکنواختی 
 زنیجوانه

1E-08 ns 0/007656 ns 0/01 ns 672/106 ns 0/007656 ns 159/7064 ns 1 سال 
5/25 E-07 0/038073 ns 0/009583 ns 2354/563 ns 0/038073 ns 681/5606 ns 6 (سال) تکرار 

000019/0 ** 823/1 ** 872/1 ** 438029** 823/1  تنش آبی 3 **100820 **

00000056/0 * 0/018906 ns 0/050625 ns 10732* 0/018906 ns 2073 ns 1 بذر تیمار 

2E-08 ns 0/00424 ns 0/01125 ns 88/614 ns 0/00724 ns 96/0343 ns 3  تنش آبی ×سال 

1E-09 ns 0/007656 ns 0/050625 ns 129/391 ns 0/007656 ns 55/6889 ns 1  بذر تیمار ×سال 

1E-08 ns 0/019323 ns 0/013542 ns 1295/605 ns 0/019323 ns 411/2902 ns 3 بذر تیمار ×  تنش آبی 

1E-08 ns 0/003073 ns 0/010208 ns 49/22 ns 0/003073 ns 15/311 ns 3 
 × نش خشکی  ×سال 

 بذر تیمار

5E-08 020097/0  014464/0  773/788  020097/0  6643/228  خطا 42 

85/1  065/2  5606/1  367/2  0652/2  704/2  - 
ضریب تغییرات 

  (درصد)
ns ،ترتیب معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصدبه **و  *: غیر معنی دار  
 

  زنی بذر کینوانانو کود پتاسیم بر برخی صفات جوانه تنش آبینتایج مقایسه میانگین دو ساله اثرات ساده  :2جدول 

ارزش 
 زنیجوانه

زنی جوانه سرعت
 روزانه

Seed day-1 

زنی جوانه متوسط
 روزانه

day seed-1 

متوسط زمان 
 زنیجوانه

day 

 سرعت جوانه زنی
Seed day-1 

درصد 
  زنیجوانه

 تیمار

9/1177  0945/0  97/12  49/5  03/18  8/90  شاهد 

  تنش آبی
 مگاپاسکال

6/976  0907/0  81/11  43/5  63/16  7/82  3/0 -  

0/853  0847/0  04/11  38/5  71/15  3/77  6/0 -  

5/777  0769/0  54/10  35/5  12/15  8/73  9/0 -  

3/38  0019/0  265/0  0422/0  631/1  642/1  
 

LSD 
0.05)( 

97/961  108/0  68/11  42/4  49/16  77/98  
 پیش تیمار

 شده
 تیمار بذر

52/930  088/0  49/01  41/5  26/16  46/07  
پیش تیمار 

 نشده
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 -2جدول ادامه 

شاخص وزنی 
 گیاهچه

خشک وزن 
 گیاهچه

g 

شاخص بنیه 
 گیاهچه

میانگین طول 
 ریشه اولیه

cm 

 میانگین طول ساقه اولیه
cm 

یکنواختی 
  زنیجوانه

 تیمار

 2/664  31/7  2/1406  17/8  31/7  0136/0  شاهد 

 تنش آبی
6/572  93/6  2/1212  75/7  93/6  0129/0  3/0 -  

7/517  70/6  9/1198  52/7  70/6  0121/0  6/0 -  

8/481  53/6  9/1026  39/7  53/6  0110/0  9/0 -  

94/16  1902/0  12/27  0823/0  1002/0  0003/0  
 

LSD 
0.05)( 

6/560  88/6  2/1199  73/7  88/6  4012/0  
 پیش تیمار

 شده
 تیمار بذر

5/557  86/6  3/1173  68/7  86/6  2012/0  
پیش تیمار 

 نشده

  
و تیمـار بـذر بـر  تنش آبیزنی نشان داد که اثرات ساده نتایج تجزیه واریانس مرکب آزمون جوانه :زنیسرعت جوانه

نشان داد کـه  زنیجوانه سرعت بر تنش آبی هاي اثر سادهمقایسه میانگین). 1داري بود (جدول زنی معنیجوانهسرعت 
 2/15به  تیمار شاهدبذر در روز در  1/18از  داري کاسته شد وبطور معنی زنیجوانه سرعتبا افزایش شدت تنش، از 

زنـی، زنی، سرعت جوانهزنی (درصد جوانههاي جوانهکاهش مؤلفه ).2جدول( بذر در روز در شرایط تنش شدید رسید
توان به کاهش سرعت و میـزان هاي اسمزي را میچه و وزن تر و خشک گیاهچه) در محیطچه، طول ساقهطول ریشه

زنی پایین برفرایندهاي بیوشیمیایی مراحل سوخت و ساز جوانههاي اسمزي جذب اولیه آب و نیز اثرات منفی پتانسیل
چـه و زنـی و طـول ریشـهنسبت داد. در گیاهان زنیان، رازیانه و شوید با افزایش شدت تنش، سرعت و درصد جوانـه

 یزنجوانه سرعت بذر تیمار شده با ).Boroomand zade and Kocheki, 2005ها کاهش یافت (چه در تمامی گونهساقه
 پرایمینگ شده بیان ).2جدول دار داشت (برتري معنی بذر در روز 2/16نسبت به بذر تیمار نشده با بذر در روز  5/16

 همـین به که شود می بذر در ايمواد ذخیره بیشتر هرچه تحرك و پروتئین نوکلئیک، سنتز اسیدهاي میزان افزایش باعث
خصوصـیات مهـم گیاهـان . از )Bradford 1995( یابـدمـی افزایش گیاهچه استقرار و زنی جوانه و سرعت درصد دلیل

هاي آنان به طـرف منبـع رطوبـت ، از طریق رشد سریع ریشهو بنیه بذر واکنش آنها به تغییرات رطوبتیقابلیت زراعی 
زنی به دلیل آن اسـت کـه تـنش باعـث کاهش سرعت و درصد جوانی. زنی سریع استقابل دسترس و سرعت جوانه

شود که در این صورت جذب آب توسط بذر یا ریشـه چه گیاه می ا ریشهیافزایش فشار اسمزي در محیط اطراف بذر 
در ایـن  تیمار شده با شـرایط نرمـال رطـوبتی و نـانوکود بذورکه ) Bayoumi et al., 2008(گردد اشکال مواجه میبا 

  د. دنبوبرخوردار ي بیشترزنی رعت جوانهآزمایش نیز از س
متوسط بر  تنش آبیزنی نشان داد که تنها اثر ساده نتایج تجزیه واریانس مرکب آزمون جوانه :زنیمتوسط زمان جوانه

نشان داد  زنیجوانه متوسط زمان بر تنش آبی هاي اثر سادهمقایسه میانگین). 1داري بود (جدول زنی معنیجوانهزمان 
به  تیمار شاهدروز در  42/4از  و افزایش یافتداري بطور معنی زنیجوانه متوسط زمانکه با افزایش شدت تنش، 

بذر  زنی جوانه شتاب و سرعت از شاخصی زنی جوانه زمان متوسط ).2(جدول  روز در شرایط تنش شدید رسید 41/5
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 باشد، تر کوچک آن مقدارعددي هرچه و ودش می محسوب گیاه بنیه وضعیتزنی و بوده و معیاري از یکنواخنی جوانه
  ).Vaseei Kashani et al., 2015( باشدتر میسریع زنیجوانه

و تیمار بذر بر  تنش آبیزنی نشان داد که اثرات ساده نتایج تجزیه واریانس آزمون جوانه :زنی روزانهمتوسط جوانه
زنی روزانه متوسط جوانه بر تنش آبی هاي اثر سادهمقایسه میانگین). 1داري بود (جدول معنیزنی روزانه متوسط جوانه

روز بر بذر در  0/13از  داري کاسته شد وبطور معنیزنی روزانه متوسط جوانهنشان داد که با افزایش شدت تنش، از 
زنی متوسط جوانهداري بین تفاوت معنی ).2(جدول  روز بر بذر در شرایط تنش شدید رسید 6/10به  تیمار شاهد

 افزایش علت ).2(جدول داشت  وجود )روز بر بذر 5/10(بذر تیمار نشده  با )روز بر بذر 6/11(بذر تیمار شده روزانه 
 پیش بذرهاي در سلولی احتمالی سرعت تقسیم افزایش به بذر تیمار پیش اعمال اثر روزانه در زنی جوانه زمان میانگین

 مراحل از بسیاري بذر تیمار طی پیش در هاپروتئین و DNA ، RNAسنتز اثر در که است شده داده نسبت شده تیمار
 Aghighi Shahverdi and( گیردمی قرار زنیجوانه آستانه در بذر و شده کامل زنی جوانه فرآیند در فیزیولوژیکی

Omidi,2016(.   
و تیمار  تنش آبیزنی نشان داد که اثرات ساده مرکب آزمون جوانهنتایج تجزیه واریانس  :زنی روزانهسرعت جوانه

زنی سرعت جوانه بر تنش آبی هاي اثر سادهمقایسه میانگین). 1داري بود (جدول معنیزنی روزانه سرعت جوانهبذر بر 
بذر در  095/0از  شد وکاسته داري بطور معنیزنی روزانه سرعت جوانه ازنشان داد که با افزایش شدت تنش، روزانه 

از خصوصیات مهم گیاهان زراعی  ).2(جدول  بذر در روز در شرایط تنش شدید رسید 077/0به  تیمار شاهدروز در 
هاي آنان به طرف منبع رطوبت قابل ، از طریق رشد سریع ریشهو بنیه بذر واکنش آنها به تغییرات رطوبتیقابلیت 

زنی به دلیل آن است که تنش باعث افزایش سرعت و درصد جوانیکاهش . زنی سریع استدسترس و سرعت جوانه
شود که در این صورت جذب آب توسط بذر یا ریشه با اشکال چه گیاه می ا ریشهیفشار اسمزي در محیط اطراف بذر 

تفاوت  )بذر در روز 087/0( بذر تیمار شدهزنی روزانه سرعت جوانه ).Bayoumi et al., 2008(گردد مواجه می
 يزیاد مثبت اثر پتاسیم نانوکلات مصرف ).2(جدول داشت  )بذر در روز 081/0(بذر تیمار نشده  داري بامعنی

  .)Askari et al., 2019( داشت شوري تنش بدون و تنش طیشرا در سیاهدانه چهگیاه رشد زنی وجوانه هايشاخصبر
و تیمار بذر بر  تنش آبیزنی نشان داد که اثرات ساده نتایج تجزیه واریانس مرکب آزمون جوانه :زنیارزش جوانه

نشان داد که با  زنیجوانه ارزش بر تنش آبی هاي اثر سادهمقایسه میانگین). 1داري بود (جدول زنی معنیجوانه ارزش
در شرایط تنش  784به  تیمار شاهددر 1184از  داري کاسته شد وطور معنیهب زنیجوانه ارزشافزایش شدت تنش، از 

قابلیت دسترسی بذر به آب با کاهش پتانسیل اسمزي (مواد محلول) و ماتریک (مکش)  ).2(جدول  شدید رسید
 ;Saeidi et al., 2007(زنی دارد یابد. لذا پتانسیل آب محیط تأثیر مستقیم بر سرعت جذب آب و جوانهکاهش می

Azizinia et al., 2005(. زنیجوانه قدرت زنی،جوانه درصد زنی،جوانه شاخص صفات ار معنی کاهشباعث  تنش آبی 
 ارزش بذر تیمار شده باشاهمرادي و همکاران .  شد )Hordeum spontaneum( بذر جودره زنیجوانه ارزش و

  ).2(جدول دار داشت برتري معنی 933نسبت به بذر تیمار نشده با  964 زنیجوانه
و تیمار بذر بر  تنش آبیزنی نشان داد که اثرات ساده نتایج تجزیه واریانس مرکب آزمون جوانه: زنییکنواختی جوانه

نشان  زنیجوانه یکنواختی بر تنش آبی هاي اثر سادهمقایسه میانگین). 1داري بود (جدول زنی معنیجوانه یکنواختی
 011/0به  تیمار شاهددر  014/0از  ه شد وکاستداري بطور معنی زنیجوانه یکنواختی ازداد که با افزایش شدت تنش، 

 شده باننسبت به بذر تیمار  0124/0 زنیجوانه یکنواختی بذر تیمار شده با ).2(جدول  در شرایط تنش شدید رسید
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 و کودي عناصر با بذر پرایمینگ که داد نشانپاکباز  ).2(جدول دار داشت برتري معنی 0122/0 زنیجوانه یکنواختی
 بیشترین. شد دارمعنی درصد یک سطح در زنیجوانه یکنواختی صفت روي بر تیمار دو این متقابل اثر همچنین

 در زنیجوانه یکنواختی کمترین همچنین و خشکی تنش بدون شرایط در هیدرو تیمارپیش در زنیجوانه یکنواختی
) Sarmadnia and Azizi, 1995عزیزي (سرمدنیا و . آمد بدست بار -12 خشکی شرایط در نانوآهن کودي تیمارپیش

طوري که ارقام داراي سرعت هاي ارزیابی تحمل به خشکی است، بهزنی یکی از شاخصمعتقدند که سرعت جوانه
 باعث بذور پرایمینگتر خواهد بود. از شانس بیشتري براي سبز شدن سریع تنش آبیزنی بیشتر، تحت شرایط جوانه
 سریعتر، استقرار میگردد، محیطی عوامل به بذور حساسیت کاهش و زنیجوانه یکنواختی و زنیجوانه سرعت در بهبود

 ,.Hafeez et al( باشدمی بذور پرایمینگ .پیامدهاي از بالاتر عملکرد و زودتر گلدهی سریعتر، توسعه بالاتر، يبنیه

2007.(  
طـول سـاقه  نیانگیمبر  تنش آبیزنی نشان داد که اثر ساده نتایج تجزیه واریانس مرکب آزمون جوانه :هیطول ساقه اول

نشـان داد کـه بـا  هیـطول سـاقه اول نیانگیم بر تنش آبی هاي اثر سادهمقایسه میانگین). 1داري بود (جدول معنی هیاول
بـه  شـاهدتیمـار متـر در سانتی 33/7از  داري کاسته شد وبطور معنی هیطول ساقه اول نیانگیمافزایش شدت تنش، از 

اي از مراحـل حسـاس بـه گزارش شده است مرحله گیاهچه ).2(جدول  متر در شرایط تنش شدید رسیدسانتی 55/6
بهبـود  تـنش آبـیدهد که داشتن کلئوپتیل طویل وضعیت استقرار گیاهچه را تحـت مطالعات نشان می است. تنش آبی

تـر از آنجایی کـه بـا منفی ).Balouchi, 2010شود (یاز عامل اصلی در تولید نهایی گیاه محسوب میکی بخشد که می
شـود، در نتیجـه طـول چه نـاقص مییابد و به دنبال آن نیز رشد سـاقهچه کاهش میشدن پتانسیل اسمزي رشد ریشه

چه وابسته به هم است و کاهش رشد هر کدام رشد دیگري را نیـز چه و ساقهیابد. رشد اندام ریشهچه کاهش میساقه
زنی بذور، جذب آب و آماس بذر است و آخرین مرحله تقسیم سلولی و بزرگ شدن سازد. اولین فرایند جوانهمیمتأثر 
شود. با کاهش آب قابل جذب براي بذر به دلیل افزایش چه از بذر را سبب میچه و ساقههاست که خروج ریشهسلول

چه چه قبل از ساقهشود. از آنجایی که ریشهص میپتانسیل اسمزي اطراف بذر تقسیم سلولی کاهش و رشد گیاهچه ناق
چه بیشتر بـه تـاخیر چه زودتر آغاز و در صورت کمبود آب، ساقهشود فرآیند رشد و نمو ریشهاز پوسته بذر خارج می

 ).Al-Mudaris and Jutzi, 1999افتد (می
و تیمار بذر بر  تنش آبیزنی نشان داد که اثرات ساده آزمون جوانه مرکبنتایج تجزیه واریانس  :هیاول ریشهطول 

 هیاول ریشهطول  نیانگیمبر  تنش آبیهاي اثر ساده ). مقایسه میانگین1داري بود (جدول معنی هیاول ریشهطول  نیانگیم
متر در سانتی 16/8داري کاسته شد و از بطور معنی هیاول ریشهطول  نیانگیمنشان داد که با افزایش شدت تنش، از 

بذر داري در طول ریشه اولیه بین تفاوت معنی ).2(جدول متر در شرایط تنش شدید رسید سانتی 39/7به  تیمار شاهد
  ).2جدول ( و تیمار شده وجود نداشتتیمار نشده 

(میانگین طول ساقه اولیه + × زنی قابلیت جوانهاز رابطه گیاهچه  بنیهطولی شاخص  :گیاهچه بنیهطولی شاخص 
تنش زنی نشان داد که اثرات ساده نتایج تجزیه واریانس مرکب آزمون جوانهدست آمد. بهمیانگین طول ریشه اولیه) 

شاخص  بر تنش آبی هاي اثر سادهمقایسه میانگین). 1داري بود (جدول معنیگیاهچه  بنیهشاخص و تیمار بذر بر  آبی
از  داري کاسته شد وبطور معنیگیاهچه  ی بنیهشاخص طولنشان داد که با افزایش شدت تنش، از گیاهچه  بنیهطولی 
گیاهچه  ی بنیهشاخص طول بذر تیمار شده با ).2(جدول  در شرایط تنش شدید رسید 1032به  تیمار شاهددر  1411
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 ,Balouchi(هاي بلوچی این نتایج با یافته). 2(جدول دار داشت برتري معنی 1175شده با ننسبت به بذر تیمار  1204

    زنی مطابقت دارد.چه و درصد جوانهچه و ریشهبر طول ساقه تنش آبیمبنی بر اثر منفی  )2010
 خشک وزنبر  تنش آبیزنی نشان داد که اثر ساده نتایج تجزیه واریانس مرکب آزمون جوانه :گیاهچه خشک وزن

نشان داد که با گیاهچه  خشک وزن بر تنش آبی هاي اثر سادهمقایسه میانگین). 1داري بود (جدول معنیگیاهچه 
گرم در  55/6به  تیمار شاهدگرم در  33/7از  داري کاسته شد وبطور معنیگیاهچه  خشک وزنافزایش شدت تنش، از 

ترکیبات با وزن مولکولی پایین مانند پرولین شدت تنش بالاتر سبب سنتز بیشتر ). 2(جدول  شرایط تنش شدید رسید
)، لذا وزن تر و Yamamato et al., 1997کاهد (ها میشود و از سنتز ترکیبات با وزن مولکولی بالاتر نظیر پروتئینمی

 که داشتند بیان )Chojnowski and Come, 1997( کام و جونوسکی ).Abeseker, 1992یابد (چه کاهش میخشک گیاه
 ,Safavi( صفوي .شودمی گیاهچه رشد بهبود و زنیجوانه سرعت افزایش باعث روز 5 الی 3 مدتبه بذر پرایمینگ

مورد  خشکی را در پنج سطحAgropyrpn tauri و Agropyrpn repensزنی دو گونه اثر تنش خشکی بر جوانه )2010
طول زنی، خشکی صفات درصد و سرعت جوانهبررسی قرار داد. نتایج آزمایش او نشان داد که با افزایش تنش 

  چه و گیاهچه، شاخص بنیه بذر، وزن تر و خشک گیاهچه کاهش پیدا کرد. چه، ساقهریشه
 وزن خشک گیاهچه درزنی جوانه درصد ضرباز حاصلگیاهچه  بنیهشاخص وزنی : گیاهچهبنیه شاخص وزنی 

شاخص وزنی بر  تنش آبینشان داد که اثر ساده  گیاهچهبنیه شاخص وزنی نتایج تجزیه واریانس مرکب دست آمد. به
نشان داد که با گیاهچه بنیه شاخص وزنی  بر تنش آبی مقایسه میانگین اثر ساده). 1داري بود (جدول معنیگیاهچه بنیه 

در شرایط تنش  485به  تیمار شاهددر  668از  داري کاسته شد وطور معنیهبشاخص این افزایش شدت تنش، از 
اندازه و  مرحله رسیدگی، شرایط مادري، گیاه محیطی و ايتغذیه شرایط بذر، ژنتیکی ساختار ).2(جدول  شدید رسید

 .)Khoshsokhan et al., 2012( باشدمی بذر بنیه بر مؤثر عوامل از بذر زوال و مکانیکی وزن مخصوص بذز خسارت
 

 گیري کلینتیجه

 کاهش .داشت داريمعنی اثر بررسی مورد صفات بیشتر بر نانو کو پتاسیم با بذر کینوا  تیمار پیش تحقیق این در
 توسط آب جذب اگر .باشد داشته ارتباط بذرها توسط آب جذب کاهش به تواندمی خشکی تنش اثر در زنیجوانه فرایند

آرام  به بذر داخل در زنیجوانه متابولیکی هايفعالیت گیرد، صورت کندي به آب جذب یا و شود اختلال دچار بذر
 کاهش نیز زنیجوانه سرعت رو این از و افزایش بذر از چهریشه خروج زمان مدت نتیجه در گرفت، خواهد صورت

بالا  رقابتی توان با هاییگیاهچه بتوانند تا داد پیشنهاد کشاورزان به را نانو کود پتاسیم با پرایمینگ توانمی بنابراین .یابدمی
  در کینوا تولید کنند. تنش آبیدر مقابل 
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Abstract 
In order to investigate the effect of water stress and application potassium nanofertilizer on 

mother plant on germination components of quinoa seed (Chenopodium quinoa Willd), an 
experiment with two water stress factors at four levels (distilled water (control), -0.3, -0.6. And -
0.9 MPa) using polyethylene glycol and two types of seeds obtained from field experiments 
(pre-treated) in a completely randomized design with four replications in a petri dish. For this 
purpose, seed samples were collected from two field experimental treatments (1- received nano-
potassium fertilizer for field seeds and 2- field seeds without receiving nano-potassium 
fertilizer). The results showed that with increasing stress intensity, the germination percentage 
was significantly reduced and from 91.0% in the control treatment to 77.1% in severe stress 
conditions. With increasing stress intensity, the germination value was significantly reduced and 
from 1184 in the control treatment to 784 under severe stress. The longitudinal index of seedling 
vigor increased from 1411 in the control treatment to 1032 in severe stress conditions. 
Longitudinal index of seedling vigor in seeds treated with (1204) was significantly superior to 
untreated seeds with (1175). There was a significant difference between the average daily 
germination of treated seeds (11.6 days per seed) and untreated seeds (10.5 days per seed). 
Thus, application of potassium nanofertilizer on mother plant improved the germination 
components of quinoa seeds and their initial seedling growth. 
 
Keywords: Seedling weight index, Germination rate, Nano-potassium fertilizer2 
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