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 تحت تنش شوری( Chenopodium Quinoa Willd) های مختلف کینوالاین زنیجوانههای مولفه ارزیابی

 هچکید

منظور به ،ر همین راستاباشد. دمی شور هایآب از وریبهره افزایش جهت در از جمله راهکارهای مناسب مانند کینوا  شوری به مقاوم گیاهانکاشت 

اجرا  1398 در سال،  صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملا تصادفی در چهار تکرارزمایشی به آ ، کینوا های مختلفلاین براثر تنش شوری  ارزیابی

 ,NSRCQC, NSRCQB) لاین 4و  (متر بر زیمنس دسی 50 و 40، 30،20 10 ،1) سطح پنج در شوری تنشتیمارهای آزمایشی شامل  گردید.

NSRCQE, NSRCQG)  و سرعت، زمان زنی نهایی،درصد جوانه شامل زنیجوانه هایمؤلفه بودند. رقم )تیتیکاکا، صدوق و رحمت( کینوا 3و 

 قرارگرفته بررسی گیاهچه و شاخص طول بنیه گیاهچه و شاخص عرضی بنیه گیاهچه مورد طول شامل گیاهچه رشد هایمؤلفه و زنیجوانه یکنواختی

 افزایش علاوه بر این، شد. و طول گیاهچه زنیجوانه، سرعت زنیجوانهصفات داری در سبب کاهش معنی سطح شوری افزایش که داد نشان نتایج .شد

 زیمنس بر متردسی 30ها از تحمل مناسبی تا سطح بنیه گیاهچه شد. در کل لاین و افزایش شاخص طول زنیجوانهباعث افزایش زمان  شوری

رقم  در  تمام سطوح شوری  به طور کلی ها کاسته شد. زیمنس بر متر از میزان تحمل آندسی 50و  40با افزایش سطح شوری  ولیبرخوردار بودند. 

 . ها داشتزنی بالاتر و رقم رحمت بیشترین رشد گیاهچه را نسبت به سایر لایندرصد جوانهصدوق 

 Chenoppdium quinoaهای بسیار شور، بنیه بذر، لاین،  آب کلیدی: هایواژه

 مقدمه

آبیاری  آب و کشاورزی هایخاک در بالا شوری شوری بدلیل شرایط تنش با انکشاورزی، مواجه شدن گیاه محصولات اساسی تولید مشکلات از یکی

 ،ایجاد کرده که نهایتا متابولیک و فیزیولوژیکی مختلف روندهای تغییراتی در تنش شوری و زمان، شدتبه  بسته(. Xu and Mou, 2016) می باشد

(. Ranjbar et al., 2018است ) شده برآورد درصد 20 شوری، عملکرد در تنش افت (.James et al., 2011) دهدکاهش می را محصول تولید

 اراضی در هکتار عملکرد در افزایش و برداریبهره در مؤثر هایروش ترینمهم از این تنش، یکی به مقاوم هایژنوتیپ و گیاهان از اکنون استفادههم

 به مقاومت از لحاظ گیاه این .است یافته افزایش چشمگیری طرز به های اخیردر سال کینوا مصرف(. Ashrafi et al., 2015مطرح است ) جهان شور

 هایاقلیم به پذیریتطابق بالا، ژنتیکی تنوع(. Fathi and Kardoni, 2020دارد ) فراوانی اهمیت شوری تنش و آبی جمله تنش غیرزنـده از هـایتنش

 شور مناطق در خاک و آب منابع از استفاده برای گزینه مناسبی است این گیاه شده باعث منابع، از استفاده بالای کارایی و خوب غذایی ارزش مختلف،

-Contrerasاسفناجیان ) زیرخانواده متعلق به( گیاهی یکساله، .Chenopodium quinoa Willd) کینوا(. Choukr- Allah et al., 2016) باشد

Jiménez et al., 2019) ،جخانواده تا( خروسAmaranthaceae)( با خواستگاه آمریکای لاتین ،Prager et al., 2018) هایی با ارزش غذایی با دانه

 ریبوفلاوین، ازجمله ب گروه، ای هایویتامین نیز و فسفر و روی مس، پتاسیم، و آهن منگنز، از سرشار کینوا هایدانه. (Bazile et al., 2015بالاست )

کینوا (. Khalili, 2017) است برخوردار بیشتری توازن اسیدآمینه ازو  داشته غلات اکثر به نسبت بالاتری پروتئین این گیاه. باشدمی نیاسین تیامین و

 (.Adolf et al., 2012کند ) تحمل را( متر بر زیمنسدسی 40) دریا سطح شوری تا است قادر اختیاری بوده و شورزیست گیاهی
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 Geshnizjani etآید )به حساب می عملکرد میزان در تعیین کننده و حساسعوامل یکی از  عنوان به اصولاْ گیاهچه مناسب استقرار و زنیجوانه 

al., 2018شروع در تاخیر با و داشته گیاهچه استقرار و بذر زنیجوانه بر نامطلوبی اثر تنش اکسیداتیو و یونی سمیت اسمزی، تنش ایجاد با (. شوری 

در همین راستا پژوهشگران کاهش در (. Acosta-Motos et al., 2017; Ibrahim, 2016گردد )را سبب می زنیجوانه طول دوره افزایش زنیجوانه

را گزارش ( Tania et al., 2022) قرمز لوبیا در زنیجوانه شاخص کاهش درصد ونیز  و( Malik et al., 2022) لاسیوروس بذور زنیجوانهسرعت 

 این با افتد،می تأخیر هرز در زمان تنش شوری به هایعلف و زراعی گیاهان از بسیاری نیز مانند کینوا بذور استقرار و شدن سبز ،زنیجوانهکردند. 

 لازم زمان مدت افزایش باعث شوری. (Adolf et al., 2012دارد ) استفاده مورد رقم به زیادی بسیار بستگی شوری به حساسیت یا و حساب تحمل

 هااین شاخص تغییرات میزان بر نیز ژنوتیپ شد. همچنین اثر نرمال گیاهچه تعداد کاهش و گیاهچه طول کاهش بذرها، درصد 90 زنیجوانه برای

 زنیجوانه برای لازم زمان و بود بالاتر ردکارینا به تیتیکاکا نسبت ژنوتیپ در گیاهچه طول و زنیجوانه درصد به مربوط میانگین که طوریبه بود، متفاوت

 بود تیتیکاکا ژنوتیپ در زنیجوانه زمان بودن کم دهنده نشان که بود ردکارینا ژنوتیپ از ترتیتیکاکا پایین ژنوتیپ در نیز بذرها درصد 90و  50، 25

(Mousavi and Omidi, 2020) .مولار(میلی 400 ،300 ،200 ،100 ،0)های با غلظت کلریدپتاسیم وسدیم کلرید نمک دو ای دیگر که تأثیرمطالعه در 

 زنیجوانهدر هر دو نوع نمک کاربردی،  مولار میلی 200 غلظت تا افزایش شوری داد نشان مورد ارزیابی قرار گرفت، نتایج CICAروی کینوا واریته  بر

بنابراین (. Buedo and González, 2020یافت ) کاهش نهایی زنیجوانه و سرعت نمک، مولارمیلی 300 از پس و رسید درصد 90 از بالاتر مقادیر به

 مرحله در شوری تنش اثر بررسی علت همین به شده، زنیجوانه سرعت و درصد کاهش باعث شوریهای انجام شده بیانگر آن است که بررسی

 پاسخ درمتحمل  مختلف هایژنوتیپ شناسایی دیگر طرفی . ازباشدمی هاگونه از بسیاری شوری به تحمل ارزیابی در اطمینانی قابل آزمون زنیجوانه

 زنیجوانه هایمولفه مطالعه این در لذا .دهد افزایش نژادیبه و زراعیبه هایبرنامه در را هاآن کارایی اندتومی و بوده اهمیت حایز فاکتورها این به

  . گرفت قرار بررسی مورد شوری تنشبه  پاسخ در کینوا لاین تفه

 مواد و روش ها

اجرا  1398 در سال در چهار تکرار در قالب طرح کاملا تصادفیو  فاکتوریلصورت به  ،استان یزد مرکز ملی تحقیقات شوریآزمایشگاه  در پژوهش این

و سطوح شوری  رقم )تیتیکاکا، صدوق و رحمت( 3و  (NSRCQC, NSRCQB, NSRCQE, NSRCQG)لاین  4 شاملفاکتورهای آزمایش گردید. 

از رقیق سازی آب رودخانه  سطوح مختلف شوریو  شوری تحقیقات ملی مرکز های بذور ازلایندند. بو (زیمنس بر متردسی 50، 40، 30، 20 ،10 ،1 )

 شده ارائه 1جدول  در این آزمایش درآنالیز آب استفاده شده  ه شدند.بر متر( تهیزیمنس دسی 1 استان یزد با استفاده از آب شهری ) واقع در گاوخونی 

 استفاده شد.  شهرییا شاهد از آب  1برای سطح . است

 مورداستفاده آبیاری آب کیفیت -1 جدول

Table 1. Analysis of applied water quality 

 سدیم

Na+ 

(meq l-1) 

 منیزیم

Mg2+ 

(meq l-1) 

 کلسیم

Ca2+ 

(meq l-1) 

 نسبت جذب سدیم

SAR 

 هدایت الکتریکی

EC 

(dS.m-1) 
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4/5  6/1  3 5/3  1 

55 15 35 11 10 

110 30 70 5/15  20 

170 45 100 9/19  30 

210 78 160 25/19  40 

250 100 210 1/20  50 

 

 متریمیلی 9 هایدیشتریپبه  شده، تهیه شوری هایمحلول لیتر ازمیلی 5داده شد و  قرار دیشپتری هر درون واتمن صافی کاغذ روی بذر عدد 25

 کشیده سلفون آن روی و تهگذاش بود شده پوشیده مرطوب پارچه با که سینی داخل در هادیشپتری آب، تبخیر از جلوگیری منظور به تزریق گردید.

 12و  روشناییساعت  12ط گراد در داخل ژرمیناتور در شرایدرجه سانتی 20در دمای سپس  .شود حفظ درصد 100 حدود پلاستیک زیر رطوبت تا شد

 عنوان به میلیمتر دو طول به چهریشه ظهور و گردید انجام ساعت 140 مدت به روزانه به صورت شمارش زدهجوانه بذور. ندقرار گرفت ساعت تاریکی

 گیریاندازه مطالعه مورد صفات ،زنیجوانه دنش ثابت باادامه یافت.  زنیجوانهشود و کار شمارش تا ثابت شدن درصد گرفته می نظر در زنیجوانه شروع

 .شدند

 : ندگردید محاسبه زیر هایمعالهبراساس  زنیجوانه هایشاخص

 . (Anonymous, 2003)نهایی  زنیجوانه (1)

FGP1= 
n

N
 100 �𐷥� 

 N :شده سبز هایگیاهچه تعداد ،N: پتری هر در شده کشت بذور کل تعداد  

  افزایش منحنی یابیدورن طریق از زنیجوانه درصد 95و  90، 50، 10، 5 برای لازم زمان مدت (2)

 گردید. محاسبه زمان در مقابل زنیجوانه

Dn=ti+[(
N

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

N: نهایی،  زنیجوانهni  وnj  :بین زمان مدت در زدهجوانه بذور تعداد tj- ti (Coolbear,1984) . 

 . (Soltani et al.,2001) (ساعت بر) زنیجوانه سرعت (3)

R50=
1

D50
 

D50: زنیجوانه درصد 50 لازم برای زمان مدت 

  (.Soltani et al., 2001) زنیجوانهیکنواختی (4)

EU= D90 – D10  

                                                           
1 Final germination 
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D90  وD10 : زنیجوانه درصد 10و  90 برای لازم زمان به ترتیب مدت (Coolbear, 1984 .) 

 اطمینان از پس شده و داده قرار درجه 75 دمای با آون در ساعت 72مدت  به هانمونه سپس. شد گیریگیاهچه اندازه ، طولزنیجوانه آزمایش پایان

 ,.Pasandideh et alگیاهچه محاسبه شد ) بنیه طولی و وزنی شاخص. سپس گیری شدنداندازه 0001/0ترازویی با دقت  با نمونه، شدن خشک از

2014 .) 

 گیاهچه بنیه طولیشاخص (5)

SVI= 
𝐺𝑃

SL
 

GP: زنیجوانه ،SLطول گیاهچه : 

 

 گیاهچه بنیه شاخص وزنی (6)

SVI2= 
GP

SDW
 

GP: زنیجوانه ،SDW :گیاهچه خشک وزن 

 LSDها با استفاده از آزمون میانگین مقایسه و و  فیزیکی دهیبرش روش با متقابل اثر، SASآماری  افزار نرم توسط ها داده واریانس در نهایت تجزیه

 شد.  درصد انجام پنج آماری سطح در

 نتایج و بحث

 نهایی زنیجوانه

 درصدیک  سطح در لایننوع  و تنش شوری متقابل اثرو  لاینف تنش شوری، نوع اثرات ساده سطوح مختلنشان داد،  هاداده انسیوار هیتجز جینتا 

در نهایی با افزایش تنش شوری را  زنیجوانهداری در میزان میانگین کاهش معنی نتایج مقایسات .(2 جدول) ندبود داریمعن زنیجوانهدرصد میزان  بر

ها در تمامی لاین زیمنس بر متردسی 50شوری در تیمار شوری شاهد و کمترین میزان را سطح  زنیجوانهکه بیشترین میزان نشان داد. بطوریها لاین

، NSRCQCهای ترتیب در لاینبه  زنیجوانهدرصد  89، 87/93، 95زیمنس بر متر، کاهش دسی 50افزایش تنش شوری تا سطح (. 1دارا بود )شکل 

NSRCQE ،های لایندر  درصدی 100کاهش و  رقم صدوقNSRCQB ،Titicaca ،رقم رحمت ،NSRCQG  تا شوری را باعث گردید. همچنین

را  49/16و  7کاهش  زیمنس بر متردسی 30و تا سطح  ، و رقم رحمتNSRCQB را در لاین درصد 94و  96کاهش  زیمنس بر متردسی 40سطح 

با  . امارا داشتند بالایی زنیجوانهها میزان تمامی لاین زیمنس بر متر،دسی 30تا سطح به این ترتیب داشت.  NSRCQG و Titicacaدر لاین های 

های لاین بطورکلیفر رسید. صبه ها و در برخی از لاینکرد  پیدا توجهی قابل کاهشزیمنس بر متر( دسی 50و  40افزایش سطوح تنش شوری )

NSRCQC ،NSRCQE  بذر و همچنین یوسیلهآب بـه  جذب در محدودیت ایجادبا شوری بالاتری برخوردار بودند.  زنیجوانهاز توان و رقم صدوق 

 ,.Jamali et alدهد )قـرار می تـأثیر تحـت را زدهجوانـه بذور تعداد ،جنینی شـدن محور جنین از طریق ممانعت از طویـل مسـتقیم بر رشد تأثیر

 آماری از نظر متر بر زیمنسدسی 30 غلظت تا شاهد تیمار بین زنیجوانه کردند درصدگزارش پژوهشگران  نیز در پژوهشی مشابه در کینوا(. 2016

 (. Salek Mearaji et al., 2019) رسیددرصد  75 به و کاهش متر بر زیمنسدسی 40 غلظت در ولی نداشت تفاوتی
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 مختلف شوری سطوح تحت زنيجوانه مرحله در (Chenopodium quinoa) کینواارزیابي  مورد واریانس )میانگین مربعات( صفات . تجزیه2جدول 

 لایننوع  و

 .می باشد درصد 1 سطح در دارمعنی اختلاف بیانگر   **

 

                                  .  ادامه                                                                                                                     2جدول 

 زنیجوانهسرعت  درجه آزادی منابع تغییرات
یکنواختی 

 جوانهزنی 

 طول گیاهچه
 بنیه طولی شاخص

  گیاهچه

 بنیه وزنی شاخص

  گیاهچه

 **19/1 **175/8 **16/1 **4937/0 **0/013 5 شوری

 **144/0 **2342/6 **510/1 **29794/6 **0/064 6 نوع لاین

 **6/9 **124/8 **3/1 **20459/2 **0/0016 30 لاین نوع × شوری 

00004/0 126 خطای آزمایش  1/24  1/1  126 38/0  

تغییرات درصد   3/12  25.6 1/21  0/22  0/21  

 .می باشد درصد 1سطح  در دارمعنی اختلاف بیانگر   **

نهایی  زنیجوانه درجه آزادی منابع تغییرات  

5 تا زمان  

 درصد

 زنیجوانه

10 تا زمان  

 درصد

 زنیجوانه

05 تا زمان  

 درصد

 زنیجوانه

90 تا زمان  

 درصد

 زنیجوانه

59 تا زمان  

 درصد

 زنیجوانه

 **2374/6 **2027/1 **1449/2 **587/2 **637/4 **282/8 5 شوری

 **19055/4 **16863/6 **8591/3 **3583/6 **4237/1 **59704/7 6 نوع لاین

 **3194/2 **3077/5 **2616/4 **1335/7 **1508/1 **118/9 30 لاین نوع × شوری 

5/18 126 خطای آزمایش  12 99/4  5/46  75 6/100  

5/6  درصد تغییرات  5/19  1/12  7/24  6/21  1/23  
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 (Chenopodium quinoa)کینوا  نهایي زنيجوانهلاین بر . اثرات متقابل شوری و نوع 1شکل 

 

 (95 و 90 ،50 ،10 ،5) زنیجوانه درصد تا زمان

 بر درصدیک  سطح درنوع لاین  و تنش شوری متقابل اثرف تنش شوری، نوع لاین و اثرات ساده سطوح مختلنشان داد،  هاداده انسیوار هیتجز جینتا

  .(2 جدول) ندبود داریمعن زنیجوانهدرصد زمان میزان 

که کمترین میزان بطوری. ها نشان دادبا افزایش تنش شوری را در لاین زنیجوانهزمان درصد داری در میزان معنی افزایشمیانگین  نتایج مقایسات

کمترین . رقم صدوق (2)شکل ها دارا بود زیمنس بر متر در تمامی لایندسی 50در تیمار شوری شاهد و بیشترین میزان را سطح شوری  زنیجوانهزمان 

زیمنس دسی 40در تیمار شوری را  ( ساعت8/108بیشترین میزان ) رقم رحمتدر تیمار شوری شاهد و  زنیجوانهدرصد  5تا  ساعت( 45/0میزان )

در تیمار شوری شاهد و رقم رحمت بیشترین میزان  زنیجوانهدرصد  10تا  ساعت (92/0کمترین میزان ) رقم صدوق. ((A)2داشتند )شکل متر بر

در تیمار  زنیجوانهدرصد  50( زمان تا 6/4مترین میزان )رقم صدوق ک(. (B)2)شکل داشتند  مترزیمنس بردسی 40تیمار شوری در  را ( زمان5/108)

کمترین  NSRCQEلاین  (. (C)2)شکل داشتند زیمنس بر متر دسی 40تیمار شوری ( زمان را 5/122شترین میزان )شوری شاهد و رقم رحمت ب

زیمنس بر متر دسی 40تیمار شوری ( زمان را 5/136میزان )بیشترین در تیمار شوری شاهد و رقم رحمت  زنیجوانهدرصد  90( زمان تا 49/12میزان )

( 5/138بیشترین میزان )رقم رحمت در تیمار شوری شاهد و  زنیجوانهدرصد  95( زمان تا 4/14) کمترین میزان Titicacaلاین (. (D)2داشتند )شکل 

 بیش 21/23میزان  با شاهد نیز تیمار (.Carthamus tinctorius L)در گلرنگ (. (E)2داشتند )شکل زیمنس بر متر دسی 40تیمار شوری زمان را 

 Ashrafi) یافت افزایش زنیجوانه درصد 50 تا زمان مدت سطوح شوری، افزایش داده و با اختصاص خود را به زنیجوانه درصد 50تا  زمان مدت ترین

and razmjo, 2013 .) 
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 Chenopodium) کینوا ((E)95 و 10(B)، 50(C)، 90(D) ،(A)5) زنيجوانه درصد تا )ساعت( و نوع لاین بر زمان . اثرات متقابل شوری2شکل 

 quinoa) 

 زنیجوانه سرعت

 بر درصدیک  سطح درنوع لاین  و تنش شوری متقابل اثرف تنش شوری، نوع لاین و اثرات ساده سطوح مختلنشان داد،  هاداده انسیوار هیتجز جینتا

 یافته و کاهش زنیجوانه سرعت میزان شوری میانگین نشان داد با افزایش سطح مقایسات نتایج .(2 جدول) ندبود داریمعن زنیجوانهسرعت میزان 

. زیمنس بر متر دارا بوددسی 1در سطح شوری  رقم صدوق ( را12/0)سرعت  بیشترین میزانشت. دا وجود داریمعنی اختلاف مختلف ارقام بین

 آن دنبال به و حیاتی هایفعالیت برایدر کل  برخوردار بود.در سطوح  زنیجوانهکاهش سرعت  در بهتری پایداریهمچنین نسبت به بقیه ارقام از 

 فیزیولوژیکیهای فعالیت گیرد، صورت کندی به یا و شود اختلال دچار آب جذب گردد. اگر جذب بذر توسط کافی میزان به آب بایستی زنی،جوانه

 Baskin andیابد )می کاهش زنیجوانه سرعت عبارتی به و یابدمی افزایش بذر از چهریشه خروج زمان انجام شده و مدت آرامیبه نیز بذر داخل

Baskin. 2001بذور  زنیجوانهسرعت . بطوریکه کاهش یافتکینوا  زنیجوانه سرعت نمک، غلظت (. همچنان که در پژوهشی مشابه نیز با افزایش

 6/63 و  9/50به ترتیب  (بدون تنش شوری آب)زیمنس بر متر نسبت به تیمار شاهد  دسی 11های تیتیکاکا و ردکاردینا در تنش شوری آب رقمکینوا 

 ( Seilsepour, 2021) درصد کاهش داشت

 
 (Chenopodium quinoa)کینوا  زنيجوانه سرعت. اثرات متقابل شوری و نوع لاین بر 3شکل 
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 زنیجوانه یکنواختی

 بر درصدیک  سطح درنوع لاین  و تنش شوری متقابل اثرف تنش شوری، نوع لاین و اثرات ساده سطوح مختلنشان داد،  هاداده انسیوار هیتجز جینتا

یافته  افزایش زنیجوانه یکنواختی میزان شوری میانگین نشان داد با افزایش سطح مقایسات نتایج .(2 جدول) ندبود داریمعن زنیجوانهمیزان یکنواختی 

 زنیجوانه یکنواختیدر همه ارقام دسی زیمنس بر متر  30تا سطح  نمک غلظت افزایش با بطوریکه داشت. وجود داریمعنی اختلاف مختلف ارقام بین و

اهش ک  NSRCQC لایندر  ،50و  40 .مشاهده شدروند نزولی  هالاین بیشتر  50و  40و در ادامه افزایش شوری تا سطح  هداشت صعودیروند  بذر

روند صعودی و سپس با زیمنس بر متر دسی 40 تا سطح رقم صدوق لاین مشاهده شد. 69/72و  13کاهش   NSRCQEلاین  ، 68/84و  30 /02

نیز تا  NSRCQG ، NSRCQGو  NSRCQB ،Titicacaهای لاینزیمنس بر متر، روند نزولی پیدا کرد. دسی 50درصدی در سطح  44/66کاهش 

و  73/78کاهش   رقم رحمت و NSRCQBلاین که به طوریابتدا روند صعودی و سپس روند رو به کاهش را داشتند.  زیمنس بر متردسی 30سطح 

 یکنواختی نشانگر باشد، کمتر زنیجوانهیکنواختی  به مربوط عدد چه با توجه به اینکه هر .(4)شکل  درصد را با افزایش تنش شوری داشتند 34/21

است. به این  زنیجوانه یکنواختی غیر افزایش از نشان بذور زنیجوانه یکنواختی، عدد افزایش (. بنابراینSoltani et al.,2002است ) بیشتر زنیجوانه

 50و  40بنابراین از غیر یکنواختی برخوردار بودند، ولی در سطح زیمنس بر متر روند افزایشی داشتند، دسی 30ترتیب تمامی تیمارها تا سطح شوری 

 لاینکل در از یکنواختی برخوردار بودند.  روند کاهشی داشته و رقم رحمتو  NSRCQB رقم صدوق،NSRCQC ،NSRCQE هایروند لاین

Titicaca   تواند می شوری تنش شرایط در زنیجوانه یکنواختی کاهش، کردندگزارش پژوهشگران  ود.ببیشترین یکنواختی را دارا (  2/5)در سطح شاهد

 در پژوهشی اثر همچنان که (Salek Mearaji et al., 2019) باشد چهساقه و چهریشه خروج سرعت کاهش و آب جذب سرعت کاهش به علت

ها به جز اکوتیپ پرسو در همه اکوتیپابتدا با افزایش شوری، روند صعودی داشته و سپس  زنـیدر یکنواختی جوانه های بابونهمتقابل شوری و اکوتیپ

 (. Jahanbakhish et al., 2019)شد  زنی به شدت کاسـتهزیمنس از یکنواختی جوانهدسی 12با رسیدن سـطح تنش به 

 

 

 (Chenopodium quinoaکینوا ) زنيجوانهاثرات متقابل شوری و نوع لاین بر  یکنواختي . 4شکل  
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 بر درصدیک  سطح درنوع لاین  و تنش شوری متقابل اثرف تنش شوری، نوع لاین و اثرات ساده سطوح مختلنشان داد،  هاداده انسیوار هیتجز جینتا

 مختلف ارقام بین یافته و کاهش گیاهچه طول میزان شوری میانگین نشان داد با افزایش سطح مقایسات نتایج .(2 جدول) ندبود داریمعن طول گیاهچه

)شکل  داشت نزولی روند تمامی  لاین ها و ارقامزیمنس بر متر در دسی 30تا سطح  نمک غلظت افزایش با داشت. بطوریکه وجود داریمعنی اختلاف

 رقمدرصدی  NSRCQB ،53/61درصد لاین  NSRCQE ،81/68درصد لاین  NSRCQC، 0/60درصد لاین  51/55شوری باعث کاهش  (.5

پایداری از  ها به سایر لایننسبت  رقم صدوق. شددرصد رقم صدوق  2/63و  NSRCQGدرصد لاین  8/70رقم رحمت ،  درصدی 36، تیتیکاکا

 299/97زیمنس بر متر کاهش دسی 40افزایش شوری تا سطح . شوری را تحمل نمود زیمنس بر متردسی 40 تنش تابه طوریکه  ،ی برخوردار بودبالاتر

زیمنس دسی 10در سطح شوری  درکل رقم رحمت رسید درصد 100به  هااین در حالی بود که در سایر لاین .داشتدر طول گیاهچه را نسبت به شاهد 

 و چهریشه ظهور در تأخیرو  زنیجوانه سرعت و درصد کاهش موجب شوری در مطالعات گزارش شد تنش. ه را دارا بودهچبیشترین طول گیابر متر 

زنی کاهش پیدا جوانه سرعت و (. هم چنان که در پژوهش حاضر، درصدShakarami et al.,2010رشد گیاهچه می شود ) کاهش درنهایت و چهساقه

 300، 150، 0با این نتایج، پژوهشگران در کینوا، با افزایش شوری ) هم راستا  توان به این ترتیب توجیه نمود.کرد. بنابراین کاهش رشد گیاهچه را می

 (.Karami et al., 2020)گیاهچه را گزارش کردند  طول در کاهش درصد1/18مولار میلی 300( تا سطح  450و 

 

 (  Chenopodium quinoaکینوا ) هچ:  اثرات متقابل شوری و نوع لاین بر  طول گیاه5شکل 

 گیاهچه بنیه طولیشاخص 

 بر درصدیک  سطح درنوع لاین  و تنش شوری متقابل اثرف تنش شوری، نوع لاین و اثرات ساده سطوح مختلنشان داد،  هاداده انسیوار هیتجز جینتا

 طول بنیه گیاهچه صشاخ میزان شوری میانگین نشان داد با افزایش سطح مقایسات نتایج. (2 جدول) ندبود داریمعنگیاهچه  بنیه طولیشاخص 

تمامی زیمنس بر متر دسی 30تا سطح  نمک غلظت افزایش با بطوریکه ( . 6)شکل  داشت وجود داریمعنی اختلاف مختلف ارقام بین یافته وافزایش 

 50روند کاهشی داشت و در سطح شوری  NSRCQB لاین متر بر زیمنسدسی 40تا سطح  نمک غلظت با افزایش ندداشت صعودیها روند لاین

گیاهچه شاخص طولی بنیه لاین مذکور بالاترین میزان  همچنین افزایشی و سپس کاهشی را دارا بود.ابتدا روند  ، رقم صدوقزیمنس بر متر لاین دسی

 درصد با دو مولفه از بذر بنیه طولی شاخصبه صفر رسید. ها در بقیه لایناین شاخص  50و  40در شوری ها داشت. در مقایسه با سایر لاین را ( 9/33)

مرتبط است. با نظر به اینکه در پژوهش حاضر ، با افزایش شوری هر دو مولفه کاهش پیدا کرده. بنابراین کاهش در میزان  گیاهچه طول و زنیجوانه
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ه ب  تحت تأثیر توأم رقم و تنش شوری قرار گرفتند کینوا بذر زنیجوانهخصوصیات  در پژوهشی دیگر نیزباشد. بذر قابل اانتظار می بنیه طولی شاخص

  .(et al Ansari Ardali ,.2021) مشاهده گردید Titicaca رقمشرایط بدون تنش و در (  74/10 )بنیه بذرمیزان بیشترین طوری که 

 
 (  Chenopodium quinoaکینوا ) هچگیاه ي بنیهطولنوع لاین بر شاخص :  اثرات متقابل شوری و 6شکل

 گیاهچه بنیه شاخص وزنی

 بر درصدیک  سطح درنوع لاین  و تنش شوری متقابل اثرف تنش شوری، نوع لاین و اثرات ساده سطوح مختلنشان داد،  هاداده انسیوار هیتجز جینتا

ابتدا روند کاهش داشت ولی با  شاخص وزن بنیه گیاهچه نشان داد، میانگین مقایسات نتایج .(2 جدول) ندبود داریمعنگیاهچه  بنیه وزنیشاخص 

رقم  بر متردسی زیمنس 20شوری تا سطح  با افزایش سطح کهبطوری (. 7)شکل  افزایش یافت. شاخص وزن بنیه گیاهچه افزایش شوری میزان

به ترتیب  NSRCQG لاین و رحمترقم   ،NSRCQC ، NSRCQE ،Titicaca ایهلایندر  زیمنس بر متردسی 30و   درصد 85/17 صدوق

 را داشتند. نزولیابتدا روند  کاهش میزان درصد NSRCQB 33/10در لاین  زیمنس بر متردسی 40و   درصد 95/22 ،55/30، 08/27، 20 ،93/18

 55/78و  28/39 ترتیب  باعودی، مجددا روند نزولی به ص بعد از روند NSRCQB رقم صدوق و لاین سپس با افزایش شوری روند صعودی را داشتند. 

زیمنس دسی 50 و 40شوری به  ها با افزایش سطحدر حالی که بقیه لاین داشتند.زیمنس بر متر دسی 40و  50تا سطح  درصد کاهش با افزایش شوری

 دارا بود.زیمنس بر متر دسی 30در سطح شوری   NSRCQGبنیه گیاهچه را لاین بیشترین میزان شاخص وزن بر متر به صفر رسید. 

 
 (Chenopodium quinoa  کینوا ) بنیه گیاهچه وزن:  اثرات متقابل شوری و نوع لاین بر شاخص 7شکل
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 زنیجوانهو طول گیاهچه ارقام مختلف کینوا داشت. علاوه بر این، بیشترین زمان  زنیجوانه، سرعت زنیجوانهبر صفات  کاهشیافزایش شوری اثرات 

خوبی برخوردار بودند ولی  زیمنس بر متر از تحمل به شوریدسی 30ها تا شوری اعث گردید. تمامی لایننیز ب و افزایش شاخص وزن بنیه گیاهچه را

زنی و رشد گیاهچه ها از نظر سرعت جوانه تنوع زیادی بین لاینکاسته شد.  میزان تحملزیمنس بر متر از دسی 50و  40با افزایش سطح شوری 

زیمنس در برخی صفات دسی 50و  40تا سطح . بطوریکه برخوردار بودو بنیه خوبی  زنیجوانهسرعت از  رقم صدوقها، در میان لاینبرخوردار بود. 

تواند کاشت چنین ارقامی میرسد مناطقی که با بالابودن میزان شوری منابع آبی مواجه هستند به نظر میبه این ترتیب. . داشتبیشترین میزان را 

 .  بهبود استقرار اولیه داشتاین تنش و  ناشی از کمک شایانی در مدیریت بهتر خسارت

Evaluation of Germination Components of Different Quinoa Lines (Chenopodium Quinoa Willd.) Under Salt 

Stress 

Planting halophyte plants such as quinoa (Chenopodium quinoa Willd) is one of the best ways to increase the productivity 

of salty water. In this regard, in order to evaluate the effect of salinity stress on different lines of quinoa, a factorial 

experiment was carried out in the form of a completely randomized design in four replications in 2018.Experimental 

treatments include salt stress at five levels (control, 10, 20, 30, 40 and 50 dS/m) and four lines  (NSRCQC, NSRCQE, 

NSRCQB, NSRCQG) and three cultivars (Titicaca , Sadogh,  Rahmat) of quinoa. Germination components including 

final germination percentage, speed, time and uniformity of germination and seedling growth components including 

seedling length, seedling vigor length index and seedling  vigor wieght index were investigated.The results showed that 

the increase in salinity level had a significant decrease in germination traits, germination speed and seedling length. in 

addition, the increase salt caused an increase in germination time and an increase in seedlinvigor length index.In general, 

the lines had good tolerance up to the level of 30 dS/m. But with the increase of salinity level of 40 and 50 decisiemens 

their tolerance decreased. Among the lines, the NSRCQD line had good tolerance and stability. So that up to the level of 

40 and 50 dS/m, it had the highest amount in some traits.  

Key words: Chenopodium quinoa, Hyper saline water, Line, Seed germ 
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