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  چکیده

آزمایشی به صورت فاکتوریل دو عاملی با استفاده از عامل هاي   ،(.Chenopodium quinoa Willd)کینوا  گیاه بذور زنی جوانه خصوصیات بر شوري تنش تأثیر منظور بررسی به
) در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در Titicacaو رقم  Sajamaزیمنس بر متر) و ارقام گیاه کینوا (رقم  دسی 52/15و  78/11، 01/8، 31/4، 50/0تنش شوري در پنج سطح (

 تر وزن چه ووساقه چهریشه زنی، طولجوانه زمان متوسط زنی،جوانه سرعت هايشاخص .گرفت گاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان انجامآزمایشگاه آبیاري و زهکشی دانش
)، P<0.01چه (طول ریشه سرعت جوانه زنی،بر شوري مختلف دارسطوحاثرمعنی دهنده نشان واریانس تجزیه نتایجشدند.  محاسبه گیاهچه بنیه وشاخص گیرياندازه گیاهچه وخشک

 همچنین). P<0.01( دارگردیدمعنیو وزن تر گیاهچه   بنیه شاخص چه،ریشه زنی، طولجوانه زمان برمتوسط رقم اثرنوع . از طرفیبود )P<0.05چه و وزن تر گیاهچه (طول ساقه
د. بر داربومعنی )P<0.01( چهگیاه بنیه و شاخص چهریشه و طول )P<0.05( چهگیاه خشک وزنچه و زنی، طول ساقهجوانه زمان متوسط زنی،جوانه بر سرعت ورقم شوري اثرمتقابل

 این استقرار درمزرعه، مناسب مدیریت توان نیجه گرفت که با اعمال ومی بوده زنی مقاومجوانه درمرحله شوري بالاي سطوح به کینوا گیاه که شودمی استنباط اساس نتایج به دست آمده
   نمود. شور تضمین وخاك آب وجود رادرشرایط گیاه

  

  Titicaca ؛Sajamaزنی؛ شوري؛ کینوا؛ آب دریا؛ جوانه :ها واژه کلید
  

  مقدمه

 نیـاز ، کشـور  در جمعیـت  روزافـزون  رشـد  بـه  باتوجه
 بــدیهی امــري کشــاورزي محصــولات تولیــد افــزایش بــه

بـا کیفیـت    آبـی  منـابع  محـدودیت  بـدلیل  همچنـین  .است
و بــا توجــه بــه اینکــه بخــش عمــده مســاحت  کشــوردر 

ایران ازنظـر اقلیمـی جـزء منـاطق خشـک ونیمـه خشـک        

هــاي شــور و گــردد، امکــان اســتفاده ازآبمحســوب مــی
  نامتعارف بیش از پیش مورد توجه قرار گرفته است. 

ــفناجیان (  ــانواده اسـ ــا  Chenopodiaceae)خـ  321بـ
ه هـایی اسـت ک ـ  گونه و بیشترین جنس از جملـه خـانواده  

نسبت به شـوري تحمـل دارنـد، بطـوري کـه گیـاه کینـوا        
)Chenopodium quinoa Willd. کــه گیــاهی یــک ســاله(
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و بــومی منــاطق آمریکــاي جنــوبی و ارتفاعــات آنــد      
ــی ــد،  م ــد  باش ــفناج و چغندرقن ــانواده اس ــان زیرخ از گیاه

ــوده ــا    ب ــذایی ب ــود ارزش غ ــا وج ــه داردلاو ب در ، یی ک
ي کـم و یـا داراي   خیـز  شرایطی که اراضـی داراي حاصـل  

ــوده و       ــت ب ــل کش ــوبی قاب ــه خ ــتند ب ــدودیت هس مح
کینـوا گیـاهی بـا ارزش     .کنـد  محصول مناسـب تولیـد مـی   

ــا    ــیل ب ــوب و پتانس ــذایی مطل ــد در  لاغ ــد و تولی ي رش
ــران داراي تنــوع       ــی اســت. ای ــرایط نامســاعد محیط ش
ــه عنــوان مثــال کشــت کینــوا از   اقلیمــی متنــوعی اســت ب

نــوبی موجــب ایجــاد نظـر تولیــد بخصــوص در منـاطق ج  
ــو  ــوع در محص ــاد    لاتن ــدار و ایج ــد پای ــی، تولی ت زراع

افزایش درآمـد کشـاورزان و امنیـت غـذایی خواهـد شـد.       
ــا ــوا از آنج ــم  کین ــی و ه ــاهی داروی ــه گی ــدون  ک ــین ب چن

ــه سـ ـ    ــوده و ب ــمند ب ــذایی ارزش ــت غ ــوتن اس مت لاگل
 .جامعه نیز کمک خواهد نمود

و  شــدهگیــاه کینــوا از هــزاران ســال قبــل کشــت مــی
هاي آن بعنوان یـک منبـع غـذایی مهـم مـورد اسـتفاده       دانه

ــی ــرار م ــه ق ــت. دان ــه اس ــاهی  گرفت ــطح و گ ــاي آن مس ه
-هـا زرد کـم  باشـد کـه معمـولا رنـگ آن    بیضی شکل مـی 

ــگ  ــرات رن ــه تغیی ــوده و دامن ــگ ب ــیرن ــاي آن م ــد ه توان
هــاي صـورتی، ســیاه و ســفید نیـز باشــد. از طرفــی   رنـگ 

کشـورهاي آمریکـاي جنـوبی کشـت     گیاه کینوا بیشـتر در  
شــود، بــا ایــن وجــود در کشــورهایی ماننــد آمریکــا -مــی

(کلــرادو و کالیفرنیــا)، چــین، کشــورهاي اروپــایی، کانــادا 
 ;Koyro and Eisa, 2008 ).شـود و هنـد نیـز کشـت مـی    

Jacobsen et al., 2009; Hariadi et al., 2011).( 

ــر دیگــر تحقیقــی در ــر شــوري اث ــه عملکــرد ب  در دان
 تفـاوت  و گرفـت  قـرار  مطالعـه  مـورد  کینـوا  گیـاه  رقم دو

ــین داريمعنــی ــأثیر و بررســی مــورد ارقــام ب ــین تــوام ت  ب
 ,.Jacobsen et alشـد (  مشـاهده  شـوري  سـطوح  و ارقام

در تحقیقی دیگر بـه منظـور بررسـی جوانـه زنـی       ).2003
ــتفاده از شــوري  ــا اس ــوا ب ــذر کین ــاي حاصــل از حــل  ب ه

،  NaCl،CaCl2هـــاي مختلـــف ماننـــد کـــردن نمـــک
MgCl2  وKCl صـورت مجـزا بـراي هـر یـک       هدر آب، ب
هـا آزمایشــی انجـام شـد و نتــایج حاصـل نشــان      از نمـک 

هـاي پـایین تمـام    داد که سـرعت جوانـه زنـی در غلظـت    
ــک ــت    نم ــه اس ــزایش یافت ــاهد اف ــه آب ش ــبت ب ــا نس ه

)Panuccio et al., 2014.(  
 بررسـی  منظـور  در تحقیقـی بـه منظـور بررسـی بـه     

 تحـت  Titicacaرقـم   کینـوا  گیـاه  زنـی  جوانـه  بر دما تأثیر

 هفـت  بـا  فاکتوریـل  صـورت  بـه  شـوري، آزمایشـی   تنش

ــا ( ســــطح ــه  35و 30، 25، 20، 15، 10، 5دمــ درجــ
 -12و  -8، -4، 0گــراد) و چهــار ســطح شــوري ( ســانتی

 بـا  داد نشـان  شـد. نتـایج آزمـایش    مول بر لیتر) انجام میلی

میلـی مـول    -12(بـه جـز سـطح     شـوري  سـطوح  افزایش
بـا شـاهد    داري معنـی  تفـاوت  زنـی  جوانـه  بر لیتر) درصـد 

تفــاوت  زنــی جوانــه ســرعت ولــی در صــفت نداشــتند،
  ).1394مشاهده شد (مامدي و همکاران،  دار معنی

ــم    ــوا رق ــاه  کین ــخواه، گی ــژاد و سپاس ــب ن  .cv)طال

Titicaca, no 5206)  را در گلخانـــه بخـــش مهندســـی
آب دانشــکده کشــاورزي دانشــگاه شــیراز کشــت کردنــد. 
ــه گــزارش شــده در پــژوهش آنهــا   حــداکثر محصــول دان

م بر هکتـار بـوده اسـت کـه بـه      مگاگر 3.11در لایسیمتر، 
ــک    ــوا نزدی ــومی کین ــاطق ب ــه در من ــول دان ــادیر محص مق

ــوري آب    ــوا در ش ــه کین ــد ک ــان دادن ــا نش ــت. آنه  40اس
ــی   ــز م ــر نی ــر مت ــنس ب ــی زیم ــد  دس ــل رش ــد مراح توان

فنولوژي خود را طـی کـرده و محصـول دانـه اي را برابـر      
مگا گرم بر هکتـار تولیـد کنـد کـه از ویژگـی هـاي        0.35

 ,.Talebnejad, et alبـه فـرد ایـن گیـاه اسـت(     منحصـر  

2015.( 
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در تحقیقی دیگر کـه بـه منظـور بررسـی جوانـه زنـی       
ــاي خــزر انجــام   ــا آب دری ــاري ب ــد تحــت آبی چغنــدر قن

ــی  ــه ویژگ ــایج نشــان داد ک ــی از شــد، نت ــه زن هــاي جوان
ــار     ــا تیم ــد ت ــدر قن ــی چغن ــه زن ــد جوان ــه درص  50جمل

ــی  ــا آب شــاهد معن ــا ب ــود درصــد اخــتلاط آب دری دار نب
ــاران،  ــدوقی و همکــ ــر 1390(صــ ــوي دیگــ ). از ســ

 کـــه داد نشـــان ) نتـــایج1390شـــاهمرادي و شـــریفان (
ــه درصــد جملــه از زنــی جوانــه هــايویژگــی  زنــی جوان
ــدم ــا گن ــار ت ــد 40 تیم ــتلاط درص ــا آب اخ ــا دری  آب ب
هـاي  در تحقیقـی دیگـر نیـز ویژگـی     .نبـود  دارمعنی شاهد

درصـد جوانـه زنـی    جوانه زنی پنبـه از جملـه سـرعت و    
بــا درصــدهاي مختلــف اخــتلاط آب دریــا بــا اب شــرب 
ــا افــزایش درصــد   بررســی شــد و نتــایج نشــان داد کــه ب
اختلاط درصد جوانـه زنـی (بـه جـزء ده درصـد) کـاهش       

یابد کـه اخـتلاف جوانـه زنـی تیمـار شـاهد بـا تیمـار         می
درصـد بـود. همچنـین اخـتلاف      87درصد به میـزان   100
درصـد جوانـه زنـی بـین تیمارهـا در      داري از لحـاظ  معنی

ــال   ــطح احتم ــی و    1س ــت (مردوخ ــود داش ــد وج درص
  )1390شریفان، 

ــدانی 1390جهــانی وهمکــاران ( )، طــی آزمایشــی گل
اثرمتقابــــل ســــطوح کلریدســــدیم و کلریدکلســــیم را 
برجوانه زنی و بیومـاس گیـاه جـو بررسـی کـرده و بیـان       
کردنــد درصــد و ســرعت جوانــه زنــی و وزن تــر و      

قه بــا افــزایش شـوري، کــاهش و بــا افــزایش  خشـک ســا 
غلظــت کلســیم، افــزایش پیــداکرده اســت. از طرفــی      

هـاي  هـایی هسـتندکه میـزان نمـک    هاي شور، خـاك خاك
ها به حـدي اسـت کـه رشـد گیـاه را تحـت       محلول در آن

ــأثیرقرار مــی ــاتیوندهــد، بیشــتراین نمــکت ــاي هــا را ک ه
ــون   ــا آنی ــراه ب ــزیم هم ــاي کلرســدیم، کلســیم، منی ــد، ه ی

 ,.Kafi et al).دهنـد  کربنـات تشـکیل مـی   سولفات و بـی 

2009) 

مراحل اولیه رشـد گیـاه از جملـه جوانـه زنـی بـذور،       
تـرین مراحـل رشـد گیـاه اسـت کـه بـه مقـدار         از حساس

گیــرد. بــه عبــارتی زیـادي تحــت تــأثیر شــوري قــرار مــی 
ي گیاهچـه  دیگر، مراحـل جوانـه زنـی بـذر و رشـد اولیـه      

بحرانـی بـراي اسـتقرار گیـاه در شـرایط      از جمله مراحـل  
 Misra et al., 2004; Vicente etتـنش شـوري اسـت (   

al., 2004( . ــنش ــی شــوري یکــی از مهمتــرین ت از طرف
ــی را    ــولات زراع ــد محص ــه تولی ــت ک ــی اس ــاي محیط ه

درتمــام منــاطقی کــه آبیــاري  .تحــت تــأثیر قرارمــی دهــد
بـــراي تولیـــد محصـــولات زراعـــی ضـــروري اســـت،  

ــاك  ــاب  شورشـــدن خـ ــل اجتنـ ــر قابـ ــري غیـ ــز امـ نیـ
ــی ــد( م ــوريFlowers et al., 2005باش ــن   )، بط ــه ای ک

ــاطق      ــده در من ــکل عم ــک مش ــه ی ــدریج ب ــه ت ــده ب پدی
تــنش  خشـک ونیمــه خشــک ایــران تبــدیل شــده اســت. 

شوري تأثیرات زیـادي بـر روي رشـد گیـاه، کیفیـت بـذر       
ــه حتــی در گیاهــان شــورزي ــاه  1و عملکــرد دان ماننــد گی

گیــاه، عملکــرد کــل دانــه، تعــداد دانــه، کینــوا دارد. رشــد 
یابـد،  وزن تـر و خشـک دانـه در اثـر شـوري کـاهش مـی       

اما بـا افـزایش شـوري میـزان پـروتئین دانـه هـا افـزایش         
یابــد در حالیکــه محتــواي قنــد کــل دانــه هــا کــاهش مــی
  ).Koyro and Eisa, 2008یابد.(می

اگرچه افزایش شـوري منجـر بـه کـاهش و یـا تـأخیر       
ــه  ــت و  در جوانـ ــر دو نـــوع بـــذرهاي هالوفیـ زنـــی هـ

 Clarke et al., 1969; katembeشـود ( گلیکوفیـت مـی  

et al., 1998; ajmalkhan et al., 2001; khan et al., 
2001; Huang et al., 2003; katembe et al., 2004 ،

ــایی تحمــل شــرایط بــا ایــن وجــود هالوفیــت ــا توان هــا ب
وند. اغلــب شــهــا متمــایز مــیشــور، خــود از گلیکوفیــت

ــه مــی هالوفیــت -هــا تحــت شــرایط غیرشــور بهتــر جوان

هــا ، ولــی محـدود شـدن آن  Huang et al., 2003)زننـد( 
                                                        

1 halophytic 
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هـاي  هـا بـه غلظـت   هـاي شـور نشـانگر نیـاز آن    به محیط
نسبتاً بالاي نمـک، تحمـل سـطوح بـیش از حـد نمـک، و       

هـاي  یا کاهش رقابت دیگـر گیاهـان درمقایسـه بـا محـیط     
 ).Ungar, 1991(باشد  با تنش کمتر می

ــاران ( ــدیخانی و همکـ ــر  ) در 1393مهـ ــی اثـ بررسـ
سـطوح مختلــف شــوري بــر خصوصــیات جوانــه زنــی و  

ــف  ــه علـ ــد گیاهچـ ــره  رشـ ــلمه تـ ــرز سـ ــاي هـ  هـ

(Chenopodium album L.)  ،علــف جــارو (Kochia 

scoparia L.)  ،جــو دره(Hordeum spontaneum L.) 

ــوروف  ــاهده  (.Echinochloa crus-galli L) و س  مش
-شـامل غلظـت  ( سطوح مختلـف تـنش شـوري   کردند که 

ــاي  ــی 500و  400، 300، 200، 100، 0ه ــولارمیل ــر م ) ب
درصــد جوانــه زنــی، ســرعت جوانــه ی ماننــد روي صــفات

زنی، طول سـاقه چـه، طـول ریشـه چـه، طـول گیاهچـه،        
اخــتلاف وزن خشــک گیاهچــه و شــاخص بنیــه گیاهچــه 

ــی ــاهد   P<0.01داري (معن ــار ش ــه تیم ــبت ب ــاد ) نس ایج
نتایج نشـان داد کـه بـا افـزایش تـنش شـوري، همـه         کرد.

ــه ــدازه گیــري شــده در تمــامی گون هــا کــاهش صــفات ان
هــاي مــورد مطالعــه، یافتنــد ولــی رونــد کــاهش در گونــه

ــزایش مقــدار شــوري، علــف جــارو   ــا اف ــود. ب متفــاوت ب
دره بیشـترین کـاهش را بـراي جوانـه زنـی      کمترین و جـو 

ــه ــه ن و مولف ــد گیاهچ ــاي رش ــوري  ه ــد. در ش ــان دادن ش
هــاي مــولار، جوانــه زنــی هــیچ یــک از علــفمیلــی 500

 .هرز متوقف نشد

در آزمایشی به منظـور بررسـی اثـر تـنش شـوري بـر       
ــدم  روي مولفــه ــاه گــل گن ــم گی ــی دو رق ــه زن هــاي جوان

ــدم      ــل گن ــف گ ــام مختل ــین ارق ــه در ب ــد ک ــاهده ش مش
ــاوت ــی تف ــاي معن ــوري   ه ــنش ش ــه ت ــنش ب داري در واک

ــود دارد ( ــاران،  وجـ ــادي و همکـ ــوي 1389عبـ ). از سـ
ــر  ــدف    دردیگ ــا ه ــی ب ــیآزمایش ــرتنش بررس ــاياث  ه

ــمزي ــوري و اس ــر ش ــاي ب ــه فاکتوره ــی جوان ــاه زن  گی
ــی ــریم دارویـــــــ ــی مـــــــ ــر گلـــــــ   کبیـــــــ

(Salvia sclarea)  ــد ــه ش ــهملاحظ ــا ک ــزایش ب ــنش اف  ت
-معنــی کــاهش زنــی جوانــه هــايمؤلفــه تمــامی شــوري،

 ).1387، وهمکاران فلاحی( پیداکرد داري

درآزمایشـی بــا بررســی اثـر ســطوح مختلــف شــوري   
مــولار کلریدســدیم روي  میلــی200و  150، 100، 50، 0

ــریم گلـــی   ــی مـ ــان دارویـ ، (Salvia officinalis)گیاهـ
و  (Cassia aculata)ســــــــــناي هنــــــــــدي 

ــاهدانه ــا    (Sisymbrium Sophia)ش ــه ب ــد ک ــه ش ملاحظ
ــی، ســرعت    ــه زن ــزایش غلظــت شــوري، درصــد جوان اف

ــول   ــی، ط ــه زن ــهجوان ــاقه ریش ــول س ــه، ط ــه، وزن چ چ
چـه  چـه بـه ریشـه   خشک، بنیـه بـذرو نسـبت طـول سـاقه     

 داري یافـت. نتـایج ایـن آزمـایش نشـان داد      کاهش معنـی 

ــورد   ــین گیاهــان دارویــی از نظــر تمــامی صــفات م کــه ب
وزن  داري وجـــود داشـــت. بررســـی اخـــتلاف معنـــی

ــذر بیشــترین ضــریب تغییــرات، نســبت   خشــک و بنیــه ب
چـه و درصـدجوانه زنـی کمتـرین     ریشـه چه بـه  طول ساقه

). 1386ضـــریب تغییـــرات را دارا بودنـــد (مهـــدیخانی، 
 دارویـی  گیـاه  رويانجـام شـده    تحقیـق نتایج حاصـل از  

ــو  ــگ ب ــا  وارن ــکی   (.Melissa officinalis L) فرنجمش
ــان داد  ــهنش ــن ک ــاه  ای ــیل دارايگی ــالایی پتانس ــراي ب  ب
ــترش ــت گس ــوري در کش ــالاتر ش ــی10از ب ــنسدس  زیم

درصــد  25 آبـی  کمبـود  و) ریشـه  رشـد  ناحیـه  در( برمتـر 
ــن و اســت برخــوردار ــاه ای ــی گی ــه نســبت داروی  ذرت، ب
 واسـفناج  زمینـی  سـیب  فرنگـی،  گوجـه  کلـم،  چغندرقند،

 (Ozturk et al., 2004).  تراستمقاوم شوري به

بنـابراین بــا توجــه بــه اهمیـت کینــوا بــه عنــوان یــک   
وسـعت رو بـه    گیاه زراعی مقـاوم بـه شـوري و همچنـین    

ــین ــزایش زم ــت آب   اف ــه اهمی ــه ب ــا توج ــور و ب ــاي ش ه
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وکمبـود منــابع آبــی در کشـور، اســتفاده از منــابع موجــود   
هـاي نامتعـارف یکـی از    به صورت صـحیح و کـاربرد آب  

ــی    ــاورزي م ــش کش ــداف در بخ ــرین اه ــد. از مهمت باش
طرفــی شــوري یکــی از مشــکلاتی اســت کــه در مقیــاس 

کـه باعـث کـاهش    طـوري جهانی در حال افزایش اسـت، ب 
شـود. از سـوي   هـاي زراعـی مختلفـی مـی     عملکرد گونـه 

دیگــر تحقیقــات بســیاري بــر روي تعیــین مقاومـــت      
گیاهـان زراعـی بــه تـنش شــوري انجـام شــده اسـت کــه      
اکثر این مطالعات تنها اثـر یـک نمـک را بـر روي جوانـه      

ــرده  ــی ک ــی بررس ــده  زن ــر ش ــیچ داده منتش ــد و ه اي در  ان
ــأثیر  ــر ت ــه زنــی مــورد اث ــر روي جوان شــوري آب دریــا ب

ــن      ــدف ای ــابراین ه ــدارد. بن ــود ن ــوا وج ــاه کین ــذر گی ب
 از نامتعـارف  هـاي آزمایش، بررسـی امکـان اسـتفاده ازآب   

ــا آب جملــه ــر ســطوح  در کشــاورزي دری و مطالعــه اث
مختلـف شــوري آب دریــاي خــزر بــر روي خصوصــیات  

  جوانه زنی بذور گیاه کینوا بوده است.
  

  ها مواد و روش

منظور بررسی اثـر تـنش شـوري بـر خصوصـیات       هب
آزمایشی به صورت فاکتوریـل و  کینوا، جوانه زنی بذر گیاه 

در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو فاکتور و سـه تکـرار در   
دانشگاه علوم مهندسی آب  در آزمایشگاه گروه 1394سال 

عامـل اول   ان اجراگردیـد. کشاورزي و منابع طبیعـی گرگ ـ 
بود  Sajamaو  Titicacaهاي شامل دورقم گیاه کینوا به نام

که از مؤسسه تحقیقات اصـلاح و تهیـه نهـال و بـذر تهیـه      
، 31/4، 50/0پـنج سـطح (   عامل دوم شوري شـامل  شدند.

زیمنس بر متـر) کـه سـطوح     دسی 52/15و  78/11، 01/8
مختلف شوري حاصـل اخـتلاط آب دریـاي خـزر بـا آب      

هـا بـراي   ابتدا پتري دیش .ندبوده در نظر گرفته شد شهري
جلوگیري از آلودگی بوسیله پنبه آغشته به الکل ضـدعفونی  

هـر پتـري   ها، در گردیدند، بعد از برچسب زنی پتري دیش
 7متري داراي کاغـذ صـافی اسـتریل شـده،     سانتی 9دیش 
هاي تهیه شـده اضـافه گردیـد و در هـر     لیتر از محلولمیلی

دقیقـه در   7که از قبـل بـه مـدت    عدد بذر ( 30پتري دیش
هیپوکلرید سدیم استریلیزه شده و پس از آن بـا آب مقطـر   

ها به مدت یـک هفتـه   پتریدیش .قرارداده شدشسته شدند) 
در طول مدت  .گراد قرارداده شدنددرجه سانتی25در دماي 

 .زده بطور روزانه ثبت گردیدآزمایش تعداد  بذرهاي جوانه
 3چـه بـه مقـدار حـداقل     زنی بذر،خروج ریشـه معیارجوانه

در پایان روز هفتم درصد جوانه زنی، سرعت  .متر بودمیلی

ک ، وزن تر و خش ـچهچه، طول ساقهزنی، طول ریشهجوانه
بعـد از آن بـه    .شاخص بنیه انـدازه گیـري شـد   گیاهچه و 

ها چه و مقایسه آنچه و ساقه گیري طول ریشهمنظور اندازه
بذر جوانـه زده   4با شاهد، از هر تیمار به صورت تصادفی 
گیري و یادداشـت  انتخاب شده و به وسیله خط کش اندازه

رابطـه   براي محاسبه درصدجوانه زنی ازدر این تحقیق .شد
و شـاخص   2و جهت تعیین سرعت جوانه زنی از رابطه  1

رابطه زنی از و متوسط زمان لازم براي جوانه 3بنیه از رابطه 
  استفاده شد. 4

  SASها از نرم افزار براي تجزیه آماري داده
)Version 9 (ها از استفاده شده و براي مقایسه میانگین

ده شد. نمودار درصد استفا 5در سطح احتمال  LSDآزمون 
  ترسیم گردید. Excelصفات نیز با استفاده از نرم افزار 

௣ܩ = 100 ×  
ܩܰ
ܰܶ                               (1) 

تعداد بذرهاي  NGدرصد جوانه زنی،  GPکه در آن 
  .باشد می بذرها کل تعداد NTجوانه زده و 

ܴ௦ = ෍ ௜ܵ

௜ܦ

௡

௜ୀଵ

                                      (2) 

تعداد بذر جوانـه زده   S୧سرعت جوانه زنی،  Rୱکه در آن 
ــر روز و  ــماره   D୧در ه ــا ش ــداد روز ت ــیnتع ــد.ام م باش
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هـا  میـانگین طـول گیاهچـه    ௦ܮشاخص بنیه،  ௜ܸکه در آن 
درصد جوانـه   GP) و (مجموع میانگین طول ریشه و ساقه

  باشد.زنی بذرها می

௜ܸ =
௦ܮ × ௣ܩ

100                                   (3) 

ازسوي دیگر خصوصیات آب شـاهد و خصوصـیات آب    
داده شـده و  نشـان   1 شور دریاي خزرمطابق جدول شماره

نیز مقادیر شـوري آب آبیـاري حاصـل از     2 جدول شماره
.دهـد ترکیبات مختلف آب دریا با آب شهري رانشـان مـی  

 
 .ترکیبات شیمیایی تیمارهاي آب شاهد و آب دریا مورد استفاده1 جدول

  ترکیبات شیمیایی 
کیفیت 

 کلر  SAR آب
(meq/L)  

 سدیم
(meq/L)  

  پتاسیم
(meq/L)  

 کلسیم
(meq/L)  

 منیزیم
(meq/L)  

 سولفات
(meq/L)  

 کربنات بی
(meq/L)  

EC25 
(dS/m)  pH  

  آب شاهد  7  5/0  7  7/0  8/2  4/4  48/0  27/0  1  14/0

  آب شور  8  4/25  5/31  5/24  71/61  2/25  21/8  9/237  221  36

  
  )dS/m( دریا با آب شهري. مقادیرشوري آب آبیاري حاصل از ترکیبات مختلفآب 2 جدول

  درصد ترکیب آب دریاي خزر با آب شهري درصد 0 درصد 15 درصد 30 درصد 45 درصد 60
  زیمنس بر متر) شوري آب آبیاري (دسی 50/0 31/4 01/8 78/11 52/15

ܵହ ܵସ ܵଷ ܵଶ ଵܵ سطح شوري آب آبیاري  

 نتایج و بحث
بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر  زنی:درصد جوانه 

زنـی در سـطح   جوانـه  سطوح مختلف شـوري بـر درصـد   
دار آمـاري بودنـد   درصد داراي اختلاف معنـی  یکاحتمال 
-جوانـه  درصدبیشترین میزان  4). مطابق جدول 3(جدول 

و کمترین مقـدار   درصد 100با  شاهدزنی مربوط به تیمار 
زیمنس بر متر  دسی 52/15با شوري در تیمار  درصد 90با 

درصد آب شور دریاي خـزر و آب   60(که حاصل اختلاط 
بر اساس نتایج تجزیـه   معمولی بود) مشاهده شد. از طرفی

هیچ واریانس، برهمکنش سطوح مختلف مورد آزمایش در 
 نبـود دار آماري داراي اختلاف معنی یک از سطوح احتمال

 و محمـد  هـاي  یافتـه  بـا  بررسـی  ایـن  نتـایج  ).3(جدول 
 )2003( ایپـک  و کایـا  ،آفتابگردان ) روي2002همکاران (

 ) روي2011( همکـاران  و شهید هاي یافته و گلرنگروي 

 .داشـت  مطابقـت  زنـی  جوانه درصد مورد در فرنگی نخود
 تنش افزایش با زنی جوانه درصد که داد نشان نیز آنها نتایج

 بـر  سدیم کلرید بازدارندگی اثرات .یابد می کاهش شوري

 بـر  آن مسـتقیم  تأثیر دلیل به تواند می بذر زنی جوانه روي

 شـدن  طویـل  که دریافتند محققان .باشد جنین رشد روي

 سـدیم  کلریـد  بـالاي  سطح ي بواسطهشدیداً  جنینی محور

 دیگـر  طرف از شود می بازداشته آبیاري محلول در موجود

 بـه  آب جـذب  در بازدارنـدگی  اثـر  دلیـل  بـه  سدیم کلرید
 قـرار  تـأثیر  تحـت  را زده جوانـه  بذور تعداد بذر، ي وسیله

 .دهد می

بر اساس نتایج تجزیه واریانس،  سرعت جوانه زنی:
برهمکنش سطوح مختلف مورد آزمایش در سطح احتمال 

). 3دار آماري بودند (جدول درصد داراي اختلاف معنی 5
 بیشترین سرعت جوانه زنی مربوط به تیمار 1مطابق شکل 

درصد آب دریاي خزر با آب  30شوري حاصل از اختلاط 
و بذر ذر روز  88/27با  Sajamaمعمولی و در رقم 

شوري  در تیماربذر در روز  49/22کمترین مقدار با 
درصد آب دریاي خزر با آب  60حاصل از اختلاط 
مشاهده شد. نتایج حاصل  Titicacaمعمولی و در رقم 

 و درصد که داد )نشان1384ازتحقیق جهانی و همکاران (
 افزایش با ساقه خشک و تر وزن و زنی جوانه سرعت
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که نتایج حاصل از این بطوري یابد،کاهش می شوري،
حسین و  پژوهش با نتایج تحقیق فوق مطابقت داشت.

 کاهش با شوري تحمل تنش که داشتند همکاران بیان

.  (Hussain et al., 2008)دارد ارتباط سدیم یون جذب
 بر اثر با شوري سطوح افزایش که تورهان و ایاز دریافتند

 را زنی گیاهچه گیاه جوانه متابولیسم و سلولی تقسیم روي

 کلرید بازدارندگی که اثر دریافتند همچنین داد. آنها کاهش

 کلر هاي ن یو به جذب آفتابگردان بذر زنی جوانه بر سدیم

 Turhan and)دارد  بستگی هیپوکوتیل توسط سدیم و

Ayaz, 2004).  

  
هاي مختلف و  سطوح مختلف  تأثیر توأم رقم .1شکل 

زنی  شوري آب بر روي سرعت جوانه

  هاي رشد.جدول تجزیه واریانس شاخص3جدول 
 میانگین مربعات

  منابع تغییرات  درجه آزادي

ک 
خش

زن 
و

چه
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گ
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زنی  

نه 
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0000003/0 ns 0038/0 ** 27/138 ** 51/162 ** 02/0 ns 79/44 ** 92/5 ns 1 رقم 
000005/0 ns 0004/0 * 54/1 ns 73/1 ns 66/0 ** 78/11 ** 48/101  شوري 4 **
00001/0 * 0002/0 ns 43/8 * 54/7 ** 15/0 * 38/5 * 22/2 ns 4  رقم× شوري 
000002/0  0001/0  09/2  91/0  05/0  56/1  55/5  خطا 20 

37/19  58/31  31/13  89/15  05/3  95/4  56/2  %CVضریب تغییرات    
  دارغیر معنی nsدرصد،   5داریدرسطحمعنی*: درصد، 1داریدرسطحمعنی: **

  کینوا.مقایسه میانگین اثرساده رقم و سطوح مختلف شوري بر خصوصیات جوانه زنی گیاه 4جدول 
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  ترکیبات آماري

0070/0  a 027/0  b 35/11  a 16/5  b 87/7  a 13/27  a 100 a شاهد 
0061/0  a 028/0  b 11/11  a 90/5  ab 60/7  a 33/26  ab 66/99  b 15  درصد اختلاط آب دریا 
0085/0  a 040/0  ab 05/11  a 43/6  a 71/7  a 89/24  bc 33/93  c 30 درصد اختلاط آب دریا 
0078/0  a 047/0  a 77/10  a 48/6  a 28/7  b 28/24  c 11/91  cd 45 درصد اختلاط آب دریا 
0070/0  a 039/0  ab 03/10  a 13/6  ab 05/7  b 80/23  c 00/90  d 60 درصد اختلاط آب دریا 
0072/0  a 047/0  a 01/13  a 69/3  b 48/7  a 06/24  b 77/93  a Titicaca رقم 
0074/0  a 025/0  b 71/8  b 34/8  a 53/7  a 51/26  a 66/94  a Sajama رقم  

  .باشند% می5 احتمال درسطح دارمعنی آماري فاقداختلاف درهرستون مشترك حرف یک حداقل داراي يهامیانگین
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چه: بر اساس نتایج تجزیه واریـانس، اثـر   طول ساقه
چه برهمکنش سطوح مختلف مورد آزمایش بر طول ساقه

دار آمـاري  درصد داراي اختلاف معنی 1در سطح احتمال 
چـه  بیشترین طول سـاقه  2). مطابق شکل 3بودند (جدول 

بـا   Titicacaمربوط بـه تیمـار  آب معمـولی و در رقـم     
متـر در   سـانتی  98/6متر و کمترین مقـدار بـا    سانتی 96/7

درصد آب دریاي خزر  60تیمار شوري حاصل از اختلاط 
نتـایج   مشـاهده شـد.   Titicacaبا آب معمولی و در رقم 

نشان داد ) 1393حاصل از تحقیق مهدیخانی و همکاران (
ش تنش شـوري، صـفات درصـد جوانـه زنـی،      که با افزای

چـه، طـول   چه، طول ریشـه سرعت جوانه زنی، طول ساقه
گیاهچه، وزن خشک گیاهچه و شاخص بنیـه گیاهچـه در   

و  جــو دره، علــف جــارو، ســلمه تــره( هــاتمــامی گونــه
که نتـایج ایـن تحقیـق بـا     ، بطوريکاهش یافتند )سوروف

  نتایج فوق مطابقت داشت.

 
بر  سطوح مختلف شوري آبو  هاي مختلفأم رقم. تأثیر تو2شکل 

  چهطول ساقهروي 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر  چه:طول ریشه
چه برهمکنش سطوح مختلف مورد آزمایش بر طول ریشه

دار آماري درصد داراي اختلاف معنی 1در سطح احتمال 
  چه بیشترین طول ریشه 3). مطابق شکل 3بودند (جدول 

درصد آب  45تیمار شوري حاصل از اختلاط مربوط به 
  85/9با  Sajamaدریاي خزر با آب معمولی و در رقم 

تیمار متر در  سانتی 93/2متر و کمترین مقدار با  سانتی
درصد آب دریاي خزر با  60شوري حاصل از اختلاط 

نور و  مشاهده شد. Titicacaآب معمولی و در رقم 
 چه ریشه طول بر شوري تنش اثر بررسی همکاران در

 تاثیرپذیري صفت این که نشان دادند پنبه رقم یازده

 که گرفتند نتیجه و چه داشت ساقه طول به نسبت بیشتري

 این به نسبت قسمت گیاه ترین حساس چه ریشه طول

 شوري تحت تنش که دریافتند همچنین آنها .است تنش

 شود متوقف می چه ریشه در سیتوکینین هورمون عملکرد

گیري  اندازه براي مناسبی معیار چه ریشه طول بنابراین
 Noor et)است مختلف گیاهان در شوري تنش به تحمل

al., 2001). 

 
بر  سطوح مختلف شوري آبو  هاي مختلف. تأثیرتوأم رقم3شکل 

  چهطول ریشهروي 

بر اساس نتایج تجزیـه واریـانس، اثـر    شاخص بنیه: 
بر شاخص بنیـه  برهمکنش سطوح مختلف مورد آزمایش 

دار آمـاري  درصد داراي اختلاف معنی 1در سطح احتمال 
بیشـترین شـاخص بنیـه     4). مطابق شکل 3بودند (جدول 

درصـد آب   45مربوط به تیمار شوري حاصل از اخـتلاط  
 43/15با  Sajamaدریاي خزر با آب معمولی و در رقم 

در تیمار تیمار شوري حاصـل از   53/7و کمترین مقدار با 
درصد آب دریاي خزر بـا آب معمـولی و در    60لاط اخت

ــم  ــدیخانی (  Titicacaرق ــد. مه ــاهده ش ) در 1386مش
ــر روي ( ــیآزمــایش خــود ب ــریم گل ــدي، م  و ســناي هن

به این نتیجه رسید که با افزایش غلظت شـوري،  ) شاهدانه
چه، طول درصدجوانه زنی، سرعت جوانه زنی، طول ریشه

چـه بـه   نسبت طول ساقهچه، وزن خشک، بنیه بذر و ساقه
کـه نتـایج حاصـل از ایـن     چه کاهش یافت، بطـوري ریشه

  پژوهش با نتایج حاصل از آزمایش فوق مطابقت نداشت.
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بر سطوح مختلف شوري آب و  هاي مختلف. تأثیر توأم رقم4شکل 

  شاخص بنیهروي 

بر اساس نتـایج تجزیـه واریـانس،    : وزن تر گیاهچه
درصـد   5در سطح احتمـال  اثر شوري بر وزن تر گیاهچه 

). مطـابق  3دار آماري بودنـد (جـدول   داراي اختلاف معنی
بیشترین وزن تر گیاهچه مربـوط بـه مربـوط بـه      4جدول 

درصد آب دریاي خزر  45تیمار شوري حاصل از اختلاط 
 027/0گرم و کمترین مقـدار بـا    047/0با با آب معمولی 

نتـایج   گرم در تیمار آب معمولی مشاهده شد. بـر اسـاس  
هاي مختلف بر وزن تـر گیاهچـه    تجزیه واریانس، اثر رقم

دار آمـاري  درصد داراي اختلاف معنی 1در سطح احتمال 
بیشــترین وزن تــر  4). مطــابق جــدول 3بودنــد (جــدول 

ــه  ــا  Titicacaرقــم گیاهچــه مربــوط ب گــرم و  047/0ب
مشـاهده   Sajamaگرم در رقـم   025/0کمترین مقدار با 

 منظـور  بـه  تحقیقی)در 1391دریان (. مصطفوي و حیشد

 مرتبط صفات روي بر شوري مختلف سطوح تأثیر ارزیابی

 مـورد  صـفات  آفتابگردان تمـامی  رقم چهار زنی جوانه با

 طـول  زنی، جوانه سرعت زنی، درصد جوانه شامل بررسی

 چه، ریشه ن تر وز گیاهچه، طول چه، ساقه طول چه، ریشه

 چه، ریشه خشک وزن گیاهچه، وزن تر چه، ساقه ن تر وز

 بـا  بـذر  بنیه و گیاهچه خشک وزن چه، ساقه وزن خشک

که نتایج  یافت، بطوري کاهش ارقام تمام در شوري افزایش
  حاصل از این تحقیق با تحقیق فوق مطابقت نداشت.

ــه   وزن خشــک گیاهچــه: ــایج تجزی ــر اســاس نت ب
واریانس، اثر برهمکنش سطوح مختلف مورد آزمایش بـر  

درصـد داراي   5شک گیاهچـه در سـطح احتمـال    وزن خ
 5). مطابق شـکل  3دار آماري بودند (جدول اختلاف معنی

تیمـار شـوري    بیشترین وزن خشک گیاهچـه کربـوط بـه   

درصــد آب دریــاي خــزر بــا آب  45حاصــل از اخــتلاط 
گـرم و کمتـرین    009/0بـا   Sajamaمعمولی و در رقـم  

 15ز اختلاط تیمار شوري حاصل اگرم در  005/0مقدار با 
ــم     ــولی و در رق ــا آب معم ــزر ب ــاي خ ــد آب دری درص

Sajama هـاي  یافتـه  بـا  بررسی این مشاهده شد. نتایج 

 خشـک  وزن کـاهش  در )2011همکـاران (  و کریمـی 

از طرفـی   .داشـت  مطابقـت  شـوري  تنش اثر در گیاهچه 
) نشـان  1384نتایج حاصل ازتحقیق جهانی و همکـاران ( 

داد که درصد و سرعت جوانه زنـی و وزن تـر و خشـک    
کـه نتـایج    یابـد، بطـوري   ساقه با افزایش شوري،کاهش می

حاصل از این پـژوهش بـا نتـایج تحقیـق فـوق مطابقـت       
نتـایج تحقیـق فلاحـی و     بـا نداشت. نتـایج ایـن تحقیـق    

  هم مطابقت نداشت.) با1387همکاران (

 
بر  سطوح مختلف شوري آبو  هاي مختلف. تأثیر توأم رقم5شکل 

 وزن خشک گیاهچهروي 
  گیري نتیجه

تحمـل و   کینـوا  گیـاه  کـه  شـود مـی  استنباط فوق نتایج از
 مرحلـه  در شـوري  سطوح بالاي به مطلوبی مقاومت نسبتا

 مدیریت اعمال با بتوان رسدمی نظر به و داشته زنی جوانه
 وجـود  شـرایط  در را گیـاه  این استقرار مزرعه، در مناسب

 نتـایج  بـه  بـراي دسـتیابی   .نمود شور تضمین خاك و آب
 تغییـرات بیوشـیمیایی   تعیـین  منظـور  به است ترلازمدقیق

غشاءسـلولی   بـه  وارده صدمات همچنین و بذر در موجود
ــین ــدایت درتعی ــی ه ــاتی الکتریک ــام آزمایش ــردد انج  .گ

 فراینـدهایی  سبزشدن، و زنیجوانه کهآنجایی از طورکلیب
-ازایـن  هسـتند،  خـاکی  و اقلیمی مختلف شرایط از ثرمتأ

 درایـن  یبیشـتري  آزمایشگاه و ايمزرعه مطالعات روانجام
  .شودمی پیشنهاد آتی مطالعات در راستا
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Abstract 
 
In the present study, the effect of different levels of salinity on germination and growth indices Quinoa 
(Chenopodium quinoa Willd.) in two types of cultivars Sajama and Titicaca under 5 salinity levels (0, 15, 30, 45 
and 60 percent of the mixing sea water and tap water). This experiment laboratory was conducted as a factorial 
experiment in the basis of randomize complete design with 3 replications with two factors at department of 
irrigation, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources in 2016. Measured characteristics 
were germination velocity, vigor index, radicle and plumule length, seedling growth fresh and dry weight and 
mean germination time. According to the results, different levels of salt stress had significant effects on 
germination velocity, radicle length (p ≤ 0.01) and plumule length, seedling growth fresh weight (p ≤ 0.05) while 
the effect of cultivar type was significant on vigor index, radicle length, seedling growth fresh weight and mean 
germination time (p ≤ 0.01). The interaction between salinity and cultivar type had significant effect on 
germination velocity, mean germination time, plumule length, seedling growth dry weight (p ≤ 0.05) and vigor 
index, radicle length (p ≤ 0.01). The results showed that with increase in salinity level, all measured 
characteristics were significantly decreased. According to the results, the germination stage of Quinoa has a good 
tolerance to elevated levels of salinity and it seems that a good stand establishment in saline soils and water 
conditions could be insured, if proper management is exerted in farms. 
 
Keywords: germination, quinoa, Sajama; salinity, sea water, Titicaca  
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