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  چکیده

صورت به ، آزمایشیکینوا تحت تنش شوري هايژنوتیپزنی و رشدي هاي جوانهبه منظور ارزیابی شاخص
در دانشگاه شاهد اجرا گردیـد. تیمارهـاي    1397در سال فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار 

 برمتـر  زیمـنس دسـی  9و  6، 3صفر، ) و چهار سطح شوري (کاکا و ردکاریناتیتی( ژنوتیپآزمایشی شامل دو 
و  افزایش داد درصد 17به میزان  را زنیزیمنس برمتر، درصد جوانهدسی 3افزایش شوري تا  کلرید) بودند.سدیم

 90زنـی  شوري باعث افزایش مدت زمان لازم براي جوانه .کاهش یافت این شاخص شوري، بالارفتن غلظتبا 
نیز بر میزان تغییـرات ایـن    تیپژنوتعداد گیاهچه نرمال گردید. اثر کاهش کاهش طول گیاهچه و  درصد بذرها،

تی کاکـا  تی ژنوتیپزنی و طول گیاهچه در که میانگین مربوط به درصد جوانه طوريها متفاوت بود، بهشاخص
تی کاکـا  تی ژنوتیپنیز در  درصد بذرها 90و  50، 25زنی زمان لازم براي جوانهنسبت به ردکارینا بالاتر بود و 

اثـر متقابـل    تی کاکا بود.تی ژنوتیپزنی در که نشان دهنده کم بودن زمان جوانه ردکارینا بود ژنوتیپتر از پایین
دار بود و در بالاترین سطح شوري میانگین این شاخص زنی معنیبر میانگین مدت زمان جوانه ژنوتیپشوري و 

 ژنوتیپزدن نشان از دیر جوانه درصد افزایش نشان داد که 31تی کاکا تی ژنوتیپردکارینا نسبت به  ژنوتیپدر 
ردکارینـا در   ژنوتیپتوان نتیجه گرفت طور کلی میبه تی کاکا در تنش شوري بوده است.ردکارینا نسبت به تی

  است.تر و نسبت به شوري حساس تر عمل نمودهتی کاکا ضعیفتی ژنوتیپاین آزمایش نسبت به 
  

  .شوريزنی، ردکارینا، جوانهبنیه بذر،  :هاي کلیديهواژ
  

  1مقدمه
باشد. این گیاه بومی ساله و از خانواده اسفناجیان می گیاهی یک  .Chenopodium quinoa Willdکینوا با نام علمی

). Oyoo et al., 2010و آسیا معرفـی گردیـد (   اآفریق آمریکاي شمالی، ،بوده که در قرن بیستم به اروپاآمریکاي جنوبی 
غذایی بالایی مانند محتواي بالاي پروتئین با ترکیبات آمینواسیدي متعـادل شـده، انـواع     ارزشهاي این گیاه داراي دانه

هـاي  این گیاه نسبت بـه تـنش   .)Yao et al., 2014(باشد می ناصر معدنی و فلاونوئیدهاي متنوعها، عزیادي از ویتامین
 ,.Gonzalez et alتوسـعه پایـدار اکوسیسـتم کشـاورزي باشـد (     تواند یک عامل مهمی براي و می محیطی مقاوم بوده

توانـد  رنگ بوده و تغییرات رنگ میها زرد کمصورت مسطح و گاهی بیضی شکل هستند که رنگ آنها بهدانه .)2009
را  2013اروبـار جهـانی سـال    ارزش این گیاه آنقدر مهم هست که سازمان خو در دانه صورتی، سیاه و سفید نیز باشد.
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عنوان یک گیاه جدید در کشورهاي مختلفی ماننـد اروپـا، آمریکـاي    این گیاه به عنوان سال کینوا نامگذاري کرده بود. به
   ).FAO, 2014شمالی، آفریقا، پاکستان، چین و هند با موفقیت کشت شده است (

مواجه  هاي محیطی مختلفیتا اتمام همه مراحل رشدي خود با تنش ها در خاكگیاهان از زمان قرار گرفتن بذر آن
باشـد. شـوري خـاك یـا آب از     تنش شوري مـی  ،هاسازد، یکی از این تنشهستند که تولید را با محدودیت مواجه می

آبی نیز شور  ايهخشک بیشتر شایع است. همچنین درزمین باشد و در مناطق خشک و نیمههاي محیطی میعمده تنش
مدیریت نامناسب آبیاري و زهکشی، بارش کم، تبخیر زیاد و آبیاري تواند مینیز  رخداد دهد و دلایل اینشدن رخ می
 باشندي بحرانی براي استقرار گیاه میزنی و رشد گیاه دو مرحلهجوانه). Munns and Tester, 2008( باشدبا آب شور 

)Hubbard et al., 2012(  هاي غیرزنده دارندمراحل حساسیت زیادي به تنشو این )Kader and Jutzi, 2004،(   زیـرا
گردد کـه  حاصل میاین مرحله براي تعیین تراکم بوته در واحد سطح اهمیت زیادي دارد وتراکم کافی در مزرعه زمانی

زنی بذر، مرحلـه حسـاس و   جوانهتر جوانه بزنند، بنابراین مرحله طور کامل و یکنواخت و سریعشده بهبذرهاي کشت
ها در فرآیند تولید نقش مهمی را دارد. اگرچه تنش شوري در تمـام مراحـل   مهمی است که با استقرار مطلوب گیاهچه

که استقرار اولیه گیاه در عملکرد نهایی تاثیر زیادي دارد، تنش شـوري   تواند رخ دهد اما با توجه به اینرشدي گیاه می
تنش شوري با تاثیر بر چنـد مکانیسـم    ).Rauf et al., 2007تواند بسیار مضر باشد (اي براي گیاه میدر مرحله گیاهچه

کینـوا  ). Ashraf, 2001دهـد ( ها، رشد گیاه را کاهش میمهم گیاهی مانند فتوسنتز، تنظیم فشار اسمزي و فعالیت آنزیم
خوبی رشد اي بههاي حاشیهت زیادي دارد و در خاكاي مانند سرما، شوري و خشکی مقاومهاي غیرزندهدر برابر تنش

تنوع بالاي کینوا به تنش شوري و خشکی موجب شده است که این گیاه سـازگاري  ). Jacobsen et al., 2009کند (می
 ,.Talebnejad et alخواه (نژاد و سپاسطالب). Bhargava et al., 2007وسیعی به شرایط مختلف اقلیمی داشته باشد (

تواند مراحل رشد فنولوژي خود دسی زیمنس بر متر نیز می 40 ) در گزارشی بیان نمودند که کینوا در شوري آب2015
فـرد ایـن گیـاه    هاي منحصـر بـه  مگاگرم بر هکتار تولید کند که از ویژگی 35/0اي را برابر را طی کرده و محصول دانه

انجام شده بود، گزارش شد که ایـن رقـم بـه خـوبی بـا       Titicacaدر آزمایشی که اثر شوري بر روي کینوا رقم است. 
  ).Jacobsen et al., 2010شرایط تنش شوري سازگار شده است (

کند و اثر شوري در گیاهان زنی را با محدودیت مواجه میخصوص مرحله جوانهکه شوري رشد گیاه به از آنجایی
بـر   ژنوتیـپ تواند متفاوت باشد، این آزمایش با هـدف بررسـی اثـر    مختلف و همچنین ارقام مختلف یک گیاه نیز می

  زنی و رشدي گیاه کینوا تحت تنش شوري انجام شد.هاي جوانهشاخص
  

  ها روش مواد و
صـورت  به 1397تحت تنش شوري، آزمایشی در سال  زنی و رشدي گیاه کینواهاي جوانهمنظور ارزیابی شاخص به

فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار در دانشگاه شاهد اجـرا گردیـد. تیمارهـاي آزمایشـی شـامل دو      
 .کلریـد) بودنـد  سـدیم  بـر متـر   زیمـنس دسـی  9و  6، 3صـفر،  کاکا و ردکارینا) و چهار سطح شوري (تی(تی ژنوتیپ
هـاي دیگـر بـالا    به تنش این دو ژنوتیپ نسبت به ژنوتیپ ها از موسسه اصلاح نهال و بذر تهیه و چون تحمل ژنوتیپ

درصد به مدت چهار دقیقه ضدعفونی شدند. پـس از انجـام    5/0سدیم با هیپوکلریتابتدا بذرها  هست، انتخاب شدند.
بـا چهـار غلظـت    . تـنش شـوري   دیش روي کاغذ صافی قرار داده شـدند در پتري عدد 50به تعداد رها بذاین فرآیند، 

قـرار گرفتـه و در    گراددرجه سانتی 25ها در دماي  دیشپتري. شد عمالسی در هر پتري دیش ا سی 5ه میزان شوري ب
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گیري شدند.  مطالعه اندازه صفات مورد، زنی . با ثابت شدن جوانهزده شمارش شدندساعت بذرهاي جوانه 24پایان هر 
هاي پس از اتمام شمارش تعداد بذر متر بیشـتر بـود. میلی 2 از ها چه آن شدند که طول ریشه زده تلقی می بذوري جوانه

صورت تصادفی انتخاب و طـول  دیش بیست عدد گیاهچه بهاز هر پتري هاي نرمال شمارش وتعداد گیاهچه زده،جوانه
زنـی براسـاس   هاي جوانهشاخصگیري شد. کش مدرج اندازهبا استفاده از خط و طول گیاهچه چهطول ساقه چه،ریشه

  روابط زیر محاسبه گردید. 
  ).Liopa-Tsakalidi et al., 2012محاسبه گردید ( 1زنی با استفاده از رابطه درصد جوانه

  GP = (N100) / M                                                1رابطه 
  تعداد کل بذرهاي کاشته شده. Mزده در پایان آزمایش، مجموع کل بذرهاي جوانه Nدر این رابطه 

  ).Ellis and Roberts, 1981محاسبه گردید ( 2زنی با استفاده از رابطه میانگین مدت زمان جوانه
  MGT=  (ni ×di)/ ni                                             2رابطه 
MGT زنی، میانگین مدت زمان جوانهni ارش، زده در هر شمتعداد بذرهاي جوانهdi .تعداد روز تا شمارش  

  ).ISTA, 2010محاسبه گردید ( 3بنیه طولی بذر با استفاده از رابطه 
  بنیه طولی بذر زنیدرصد جوانه طول گیاهچه                                   3رابطه 

انجام  Germinافزار درصد سبز شدن بذرها با استفاده از نرم )T90( 90) و T25 ،(50 )T50( 25هاي تا محاسبه زمان
  .)Soltani and Maddah, 2010( شد

ي میانگین صفات مورد ارزیابی با استفاده از آزمون و مقایسه SAS 9.1افزار ها با استفاده از نرمي دادهدر نهایت تجزیه
LSD  درصد انجام شد. 5در سطح احتمال  

  
  نتایج و بحث

 ).1دار بود (جدول زنی معنیبر درصد جوانه ژنوتیپطبق نتایج جدول تجزیه واریانس اثر شوري و : زنیجوانهدرصد 
زنی افـزایش و  زیمنس درصد جوانهدسی 3بر اساس نتایج مقایسه سطوح مختلف شوري، با افزایش غلظت شوري تا 

زنـی  بیشـترین درصـد جوانـه    ژنوتیـپ . در بـین دو  )3(جـدول   زنی کاسته شدبا افزایش بیشتر از آن، از درصد جوانه
  یابـد. مختـل    زنـی کـاهش مـی    با افزایش غلظت نمـک جوانـه   .)4(جدول  تی کاکا بودتی ژنوتیپ) مربوط به 25/81(

ها عامـل اصـلی ایـن کـاهش باشـد       ها به ساختمان مولکولی آن یون  هاي مؤثر در متابولیسم به دلیل اتصال  شدن آنزیم
)Yazdani Biouki et al., 2010(. اثـر بـر تقسـیم سـلولی و     شـوري بـا    افـزایش سـطح   تورهان و ایاز گزارش کردند

زنی آفتابگردان دهد و همچنین دریافتند که اثر بازدارندگی کلرید سدیم بر جوانه زنی را کاهش میمتابولیسم گیاه، جوانه
منظـور  اي بـه در مطالعه). Turhan and Ayaz, 2004هاي کلرید و سدیم توسط هیپوکوتیل بستگی دارد ( به جذب یون

زنی کینوا انجام شد، نتایج صورت مجزا بر جوانههاي مختلف بهعنوان شاهد و شوري با نمکبررسی اثر آب خالص به
 ,.Panuccio et al( ها نسبت به آب (شاهد) افزایش یافته اسـت هاي پایین تمام نمکزنی در غلظتنشان داد که جوانه

  که تا حدودي با نتایج این آزمایش همخوانی دارد. )2014
و برهمکنش ایـن دو عامـل بـر     ژنوتیپطبق نتایج جدول تجزیه واریانس اثر شوري، : زنیمیانگین مدت زمان جوانه
). نتـایج مقایسـه میـانگین نشـان داد بـا افـزایش سـطح شـوري         1دار بود (جدول زنی معنیمیانگین مدت زمان جوانه

متفـاوت بـود،    ژنوتیـپ در بالاترین سطح شوري، این شاخص افـزایش یافـت امـا میـزان افـزایش در دو       خصوص به
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روز) را دارا بـود و   50/14ردکارینا و بالاترین سطح شوري، بیشترین میزان ( ژنوتیپ که میزان این شاخص در طوري به
ردکارنیـا بـه    ژنوتیـپ دهـد حساسـیت   نشـان مـی   درصد افزایش نشان داد. این نتیجه 32تی کاکا تی ژنوتیپنسبت به 

ردکارینـا در مـدت زمـان زیـادي      ژنوتیـپ تی کاکا بیشتر و شوري باعث شد بذر تی ژنوتیپافزایش شوري نسبت به 
گیـرد. در چنـین   کندي صورت مـی  در شرایط تنش جذب آب توسط بذر دچار اختلال شده و یا جذب به جوانه بزند.

زنـی  زمان لازم براي جوانه شود و درنتیجه مدتآرامی انجام می زنی در داخل بذر بهمتابولیکی جوانههاي حالتی فعالیت
  ).De and Kar, 1995( یابدافزایش می

T25 ،T50  وT90 :بر  ژنوتیپاثر  ،طبق نتایج جدول تجزیه واریانسT25 و T50 بر ژنوتیپاثر شوري و  و T90  دار معنـی
بر اساس  باشند. درصد بذرها می 90و 50، 25زنی ها نشان دهنده زمان لازم جهت جوانهاین شاخص ).1بود (جدول 

حاصـل   ردکارینـا  ژنوتیـپ ) در 69/10( T90) و T25 )71/8 ،(T50 )47/9بیشترین مقدار مربوط بـه  نتایج مقایسه ارقام، 
کـه نشـان    افـزایش نشـان دادنـد   درصد  16 تی کاکاتی ژنوتیپنسبت به ردکارینا  ژنوتیپهر سه شاخص در  شدند و

با افزایش سطح شـوري، زمـان لازم بـراي    . )4(جدول ردکارینا بوده است  ژنوتیپزنی در زمان جوانه دهنده بالا بودن
روز) در بـالاترین سـطح شـوري     01/10طوریکـه بـالاترین زمـان لازم (   درصد بذرها افزایش یافت و به 90زنی جوانه

  ).3دست آمد (جدول  به
دار بـود  بر تعداد گیاهچه نرمال معنی ژنوتیپبراساس نتایج جدول تجزیه واریانس اثر شوري و : تعداد گیاهچه نرمال

زیمـنس برمتـر تعـداد    دسـی  3یج مقایسه سطوح مختلف شوري، با افزایش سططح شوري تا ). بر اساس نتا1(جدول 
. در )3(جدول  شوري، از تعداد گیاهچه نرمال کاسته شدعدد) و با افزایش بیشتر سطح  50/21گیاهچه نرمال افزایش (

تـی کاکـا حاصـل    تـی  ژنوتیپعدد) در  25/16ها نیز مشاهده گردید که بیشترین تعداد گیاهچه نرمال (ژنوتیپمقایسه 
 .)4(جدول  گردید

). بـر اسـاس   1دار است (جدول نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد اثر شوري بر طول گیاهچه معنی: طول گیاهچه
زیمنس برمتر حاصل و دسی 3متر) در شوري میلی 69/85نتایج مقایسه سطوح مختلف شوري، بالاترین طول گیاهچه (

دست آمده در سطوح شوري قبل و بعد خود در یک سطح آماري قرار داشتند و کمترین میزان مربوط هاي بهبا میانگین
و همکـاران   Ehteshamnia .)3(جدول  ترین سطح شوري حاصل گردیدمتر) نیز در بالامیلی 85/54به طول گیاهچه (

  تنش شوري بر طول گیاهچه اثر منفی دارد. ندگیاه دارویی گزارش کرد 10) با مطالعه بر روي 2006(
چـه  بر نسبت طول ریشه ژنوتیپبراساس نتایج جدول تجزیه واریانس، اثر شوري و : چهچه به ساقهنسبت طول ریشه

نتایج مقایسه سطوح مختلف شوري نشان داد بـالاترین میـانگین مربـوط بـه ایـن       ).1دار بود (جدول چه معنیبه ساقه
در  .)3(جدول  داري داشت) در بالاترین سطح شوري حاصل شد که با بقیه سطوح شوري تفاوت معنی38/1شاخص (

 ).4دست آمد (جـدول  به تی کاکاتی تیپژنو) در 25/1سطح این شاخص ( نها نیز مشاهده شد بالاتریژنوتیپمقایسه 
تواند عامل مهمی براي موفقیت گیاه جهـت اسـتفاده از منـابع    هاي محیطی رشد ریشه میدر تنش شوري و محدودیت

تی کاکا نسـبت بـه ردکارینـا رشـد     تی ژنوتیپدردسترس براي رشد بیشتر خود باشد و در این آزمایش رشد ریشه در 
در  تی کاکا بیشتر بـوده اسـت.  ردکارینا نسبت به تی ژنوتیپتوان بیان نمود که حساسیت ریشه در بیشتري داشته و می

 ).Yazici et al., 2007پژوهشی روي خرفه، با افزایش غلظت نمک کلرید سدیم طـول انـدام هـوایی کـاهش یافـت (     
Fallahi ) 4افزایش سطح شوري از صفر به گلی گزارش کردند که با  ) در بررسی خود بر روي مریم2009و همکاران- 

زیـرا در   چـه در شـرایط تـنش نسـبت دادنـد.     ها دلیل این امر را افزایش طول ریشه بار، طول گیاهچه افزایش یافت آن
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دهنـد تـا   شرایط تنش اسمزي بسیاري از گیاهان بخش زمینی را گسترش داده و نسبت ساقه بـه ریشـه را کـاهش مـی    
  .أمین کرده و تنش کمتري به اندام هوایی وارد کنندبتوانند آب موردنیاز گیاه را ت

. )1دار بود (جدول بر بنیه طولی بذر معنی ژنوتیپبراساس نتایج جدول تجزیه واریانس، اثر شوري و : بنیه طولی بذر
 9) در سـطح شـوري   65/41نتایج مقایسه سطوح مختلف شوري نشان داد بالاترین میانگین مربوط به بنیه طولی بذر (

دست آمده در سطوح شوري قبل از خـود در یـک سـطح آمـاري قـرار      هاي بهو با میانگینزیمنس برمتر حاصل دسی
در  ).3) نیز در بالاترین سطح شـوري حاصـل گردیـد (جـدول     25/7داشتند و کمترین میزان مربوط به این شاخص (

تی کاکا حاصل گردید (جدول تی ژنوتیپ) در 95/40(بنیه طولی بذر ها نیز مشاهده گردید که بیشترین ژنوتیپمقایسه 
اثر گذارد  باشد و هر عاملی که بر این شاخصزنی میشاخص بنیه طولی بذر، حاصل طول گیاهچه و درصد جوانه). 4

  تواند بنیه طولی بذر را نیز تحت تاثیر قرار دهد.می
  

  زنی کینوامیانگین مدت زمان جوانه بر شوري و متقابل ژنوتیپ اثر میانگین مقایسه :2جدول 
  زنی (روز)میانگین مدت زمان جوانه شوري   ژنوتیپ

  
  تی کاکاتی

0  
3  
6  
9  

c 9  
bc 10  
bc 10  
b 11  

  
  ردکارینا

0  
3  
6  
9  

b 11  
b 11  
b 11  

a 50/14  
 داري ندارند.تفاوت معنی LSDدرصد با روش  5هاي با حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال میانگین

 
  زنی و رشدي کینوا تحت تنش شوريهاي جوانهتجزیه واریانس اثر ژنوتیپ بر شاخص:  1جدول 

  میانگین مربعات

منابع 
  تغییرات

درجه 
  آزادي

درصد 
  زنیجوانه

میانگین 
زمان  مدت
  زنیجوانه

 
T25 

 
T50 

 
T90 

تعداد 
گیاهچه 

  نرمال

طول 
  گیاهچه

بنیه طولی 
  بذر

طول  نسبت
چه ریشه

  چهبه ساقه
  ns 01/1  ns 45/0  *01/0  **66/328  **18/1552  **10/1961  **18/0  12/12**  66/8216**  3  شوري
  /ns 08/0  **52/3577  **08  32*  94/17**  09/14**  88/11**  12/28**  800*  1  ژنوتیپ
 شوري 

  ژنوتیپ
3 ns 0005/0  *79/2  ns 006/0  ns 002/0  ns 0005/0  ns 0005/0  ns 0002/0  ns 65/197  ns 0003/0  

  006/0  80/329  75/36  16/6  006/0  15/0  34/0  79/0  16/154  24  خطا
ضریب 
  تغییرات

-  28/13  13/8  21/7  42/4  77/0  28/10  04/8  80/11  50/6  

ns،  *درصد 1 و 5 احتمال سطح در دار معنی دار، معنی غیر ترتیب به**  و  
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  زنی و رشدي کینواجوانههاي مقایسه تاثیر سطوح مختلف شوري بر شاخص: 3 جدول
زنی درصد جوانه  سطوح شوري

  (درصد)
T90 (روز)  

تعداد گیاهچه 
  نرمال (عدد)

طول گیاهچه 
  متر)(میلی

نسبت طول   بنیه طولی بذر
  چهچه به ساقه ریشه

0  b 85  b 92/9  b 18  a 83/79  a 75/34  d 02/1  
3  a 100  b 90/9  a 50/21  a 69/85  a 79/37  c 16/1  
6  c 75  ab 94/9  c 15  a 23/81  a 65/41  b 26/1  
9  d 50/32  a 01/10  d 50/6  b 85/54  b 25/7  a 38/1  

 داري ندارند.تفاوت معنی LSDدرصد با روش  5هاي با حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال میانگین
  

 زنی و رشدي کینواهاي جوانهمقایسه تاثیر سطوح مختلف شوري بر شاخص :4 جدول

زنی درصد جوانه  ژنوتیپ
  T25  T50  T90  (درصد)

تعداد گیاهچه 
  نرمال (عدد)

بنیه طولی 
  بذر

چه به نسبت طول ریشه
  چه ساقه

  a 25/81  b 49/7  b 14/8  b 19/9  a 25/16  a94/40  a 25/1  تی کاکاتی
  b 25/71  a 71/8  a 47/9  a 69/10  b 25/14  b 79/19  b 15/1  ردکارینا

 
  کلی گیرينتیجه

کند. اثر شوري بر گیاهان زنی و رشد گیاه را با محدویت مواجه میمهمترین عواملی است که جوانه شوري یکی از
تواند متفاوت باشد. در این آزمـایش مشـخص   در مراحل مختلف رشدي و حتی بر ارقام مختلف یک گونه گیاهی می

زنـی،  جمله درصد جوانهو رشدي از زنی هاي جوانهتواند تاثیر مثبتی بر شاخصشد وجود مقدار کمی تنش شوري می
T90.تـوان بـا اعمـال    این گیاه تا حدودي بـه شـوري مقاومـت دارد و مـی     ، طول گیاهچه و بنیه طولی بذر داشته باشد

 ژنوتیپها مشخص گردید ژنوتیپبا مقایسه  مدیریت در مزرعه، استقرار این گیاه را در آب و خاك شور تضمین نمود.
تر عمل نموده است و توصـیه  زنی و رشدي موفقهاي جوانهردکارینا در ارزیابی شاخص ژنوتیپتی کاکا نسبت به تی
 دیگري با این ارقام انجام گیرد.آزمایشات تر، براي دستیابی به نتایج دقیقشود می
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