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  زنی و خصوصیات گیاهچه دو رقم کینوا بهبود رفتار جوانه
)Chenopodium quinoa Willd. ( تنش شوريو سالیسیلیک اسید تأثیر تحت  
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    2/1/1399 ؛ تاریخ پذیرش:  8/12/1398تاریخ دریافت: 
  چکیده

بررسی سطوح مختلف شوري و  منظور بهکینوا گیاهی بسیار ارزشمند با خاصیت دارویی و غذایی بالا است. 
در  1397آزمایشی فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در سال  زنی کینواپرایمینگ بذر بر جوانه

)، Giza 1و Titicacaهاي آزمایش شامل دو رقم کینوا (آزمایشگاه تکنولوژي بذر دانشگاه یاسوج اجرا شد. تیمار
ي (صـفر،  مولار) و چهار سطح تـنش شـور  میلی 1و  5/0سه غلظت پرایمینگ بذور با اسید سالیسیلیک (صفر، 

صفات مورد ارزیابی در این آزمایش شامل درصد جوانه زنی، سرعت  ) بود.NaClمولار میلی 450و  300، 150
، طول گیاهچـه، وزن گیاهچـه، شـاخص بنیـه طـولی و      زنیزنی ، مدت زمان جوانهزنی، یکنواختی جوانهجوانه

اثر تنش شوري، پرایمینگ اسید سالیسلیک،  نتایج تجزیه واریانس نشان داد کهشاخص بنیه بذري گیاهچه بودند. 
داري بـود  گاته بین تیمارهاي آزمـایش روي تمـام صـفات آزمـایش معنـی     رقم کینوا و کلیه اثرات دوگانه و سه

)P<0.01 مولارمیلی 150). نتایج نشان داد که تا شوري NaCl  زنی هر دو رقم کینوا داري در جوانهکاهش معنی
 450زنـی بـذور در تمـام سـطوح پرامینـگ اسـید سالیسـیلیک در شـوري         جوانه Gمشاهده نشد، اما براي رقم 

 450مـولار اسـید سالیسـلیک در شـوري     میلـی  5/0به صفر رسید. پرایمینگ بذور بـا غلظـت    NaClمولار  میلی
کلی نتـایج نشـان داد کـه سـرعت و درصـد      طور به شد. Tزنی در رقم درصد جوانه 60باعث  NaClمولار  میلی

مولار اسید سالیسیلیک نسبت به دیگر سـطوح  میلی 5/0کینوا با غلظت  Gو  Tزنی بذور پرایم شده ارقام  جوانه
  دهد.زنی را بهبود میپرایمینگ در شوري پایین بهتر از سطوح شوري بالا خصوصیات جوانه

  
  ها، شوري، کینواهورمونشبهگ، شاخص بنیه، نیپرایم کلیدي: هاي واژه
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 ؛Shabala et al., 2013( دارد بسـتگی  محصـول  هـاي ژنوتیـپ  ترمهم همه از و گیاه رشد مرحله شوري، تنش معرض
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2017 Hu et al.,(مصرف رینتعمده کشاورزي حاضر حال ، درن. علاوه وجود تنش شوري در بسیاري از مناطق جها -
 شـود مـی  کشـاورزي  مصـارف  صرف دنیا آبی منابع از درصد 84 اي که حدوداست به گونه آب شیرین منابع يکننده

)Adolf et al., 2012(. مناطق مواجع با بحران  کشت الگوي در مناسب گیاهان نابراین لازم است تا با جایگزین کردنب
  از منابع آبی نامتعارف و بسیار شور براي کشاورزي استفاده نمود. آب،

 درجـه  با هاییخاك در است قادر و است اختیاري شوردوست گیاه یک) .Chenopodium  quinoa  Willd( کینوا
) و حتی به تنش خشکی نیز Garcia et al., 2015( کرده رشد متر) بر زیمنس دسی 52 بالاي ي(شور بالا بسیار شوري

 کیفیت با دانه تولید به قادر آلوده و پر تنش بسیار هايمحیط در رشد وجود با ).Razzaghi et al., 2011مقاومت دارد (
 .)Vega-Gálvez et al., 2010; Ruiz-Carrasco et al., 2011; Stikic et al., 2012است ( بالا غذایی

 شـوري  علـت  بـه  هاي هرزعلفهمانند بسیاري از گیاهان زراعی و  کینوا بذور زنی، سبز شدن و استقراراما جوانه
 بسیار زیـادي بـه رقـم مـورد اسـتفاده دارد      بستگی شوري به حساسیت یا و تحمل وجود این با ،افتدمی تأخیر به آب

)Adolf et al., 2012(. در سطوح شوري  شیلی به متعلق کینوا رقم زنی چهارگزارش شده است که جوانه رابطه این در
 داشـته اسـت   داريمعنـی  کـاهش  ارقام از یکی در و مولارمیلی 300شوري  در ، فقطNaCl مولارمیلی 300 و 150 ،0
)Ruiz- Carrasco et al., 2011( .بذر ارقام کینواي کشور بولیـوي گـزارش    زنیجوانه بر شوري اثر در بررسی دیگري

 رقـم  زنی براي همه ارقام وجـود داشـته اسـت امـا    بازدارندگی جوانه NaCl مولارمیلی 400 از بالاتر غلظت در شد که
Robura مولارمیلی 100 غلظت با شوري به را حساسیت بیشترین NaCl ) داشتHariadi et al., 2011(.  
یکـی از   زنـی کینـوا تحـت تـنش شـوري بهبـود یابـد.       هاي موجـود، جوانـه  راین لازم است با استفاده از روشبناب
هـاي گیـاهی اسـت کـه     هورمـون ها و شـبه  آن شده، پرایمینگ بذور با هورموناي به هایی که امروزه توجه ویژه روش

 شـود می شناخته هورمون شبه ماده یک عنوان به سالیسیلیک اسیدسالیسیلیک اشاره نمود. اسید به  هاتوان از بین آن می
 و زیسـتی  هـاي تـنش  مقابـل  در گیاهـان  از و کـرده  ایفـا  فیزیولوژیکی فرآیندهاي از تعدادي تنظیم در مهمی نقش که

 و زنـی جوانـه  افـزایش  سـبب  سالیسـیلیک  اسـید  با بذر گزارش شده است که پرایمینگو  کندمی حفاظت غیرزیستی
  ).Gunes et al., 2007( شودمی مختلف گیاهان بذور در شدن سبز یکنواختی

این تحقیق به منظور بررسـی اثـر    ،گیردتی کینوا مورد کشت و کار قرار میجایی که در ایران هنوز ارقام واردااز آن
تحـت تـنش شـوري      زنی و رشد گیاهچه بذور دو رقـم کینـوا  سالیسیلیک روي جوانهاسید تیمار  تنش شوري و پیش
  طراحی و اجرا شد.

  
  هامواد و روش

 بـذر  تکنولـوژي  و علـوم  آزمایشگاه در تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورت به این آزمایش
 )Titicaca, Giza1( کینوا رقم دو شامل آزمایش تیمارهاي. شد انجام 1397 سال در یاسوج دانشگاه کشاورزي دانشکده

 صـفر، ( شـوري  تنش سطح چهار و) مولارمیلی 1 و 5/0 صفر،( سالیسیلیک اسید با بذر پرایمینگ مختلف سطح و سه
  .بود) NaCl مولارمیلی 450 و 300 ،150

شـد و   ضـدعفونی  ثانیـه  30 مـدت  به درصد 3 هیپوکلریت محلول با و کینوا انتخاب رقم هر از سالم بذور ابتدا در
 سـاعت  3 مدت ضد عفونی شده به در ادامه بذور. شستشو داده شد مقطر آب بذور ضدعفونی شده سه مرتبه با سپس

 و داده شـد  شسـته  مقطـر  آب بـا  مرتبـه  سـه  در نهایت بذور پرایم شده .ور گردیدغوطهاسید سالیسیلیک هاي محلول
   خشک شوند. تا شد داده قرار) گرادسانتی درجه 20( آزمایشگاه دماي در ساعت 24 مدت به
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 شـده  ضدعفونی واتمن صافی کاغذ لایه دو حاوي مترسانتی 9 دهانه قطر با ظروف پتري از بذرها کشت منظور به
 از تیمارهاي تنش شوري لیترمیلی 4 پتري هر به و داده قرارپتري  داخل تیمار شده بذور از عدد 25 سپس. شد استفاده
 هـا تريـــ ـپ. شد مسدود آب رــتبخی میزان کاهش منظور به هاآن دور پارافیلم کشیدن با هاپتري درب و گردید اضافه

 هـر  در زدهجوانـه  بـذرهاي  شمارش. شدند منتقل ساعت 12 نوري تناوب و گرادسانتی درجه 25 دماي با ژرمیناتور به
با اطمینان از اینکه دیگر  هفتم روز بذور در زنیجوانه آزمون از بذر بود. چهمتر ریشهمیلی 2 خروج براساس ساعت 24

  ) تعیین گردید.1رسید و درصد نهایت سبز شدن با استفاده از رابطه ( اتمام به بذري جوانه نخواهد زد
퐺푃           )    1رابطه ( =  × 100  

–کل بذور کشت شـده در هـر پتـري    نشان دهنده تعداد Nو  هاي سبز شدهدهنده تعداد گیاهچه نشان nدر این رابطه  
زنـی در  یق دورن یابی منحنی افـزایش جوانـه  از طرزنی  جوانهدرصد  50در این تحقیق مدت زمان لازم براي باشد.  می

  ). 2مقابل زمان محاسبه گردید (رابطه 
퐷50             )  2رابطه ( = 푡 + − 푛 푡 − 푡 / 푛 − 푛  

    
 ,Coolbearباشـد ( می tj-tiمدت زمان بین  زده درنیز تعداد بذور جوانه njو  niزنی نهایی، جوانه Nدر رابطه فوق 

م لاززنی روزانه بـذور و محاسـبه مـدت زمـان     )، پس از ثبت جوانهساعت(بر  زنی جوانهبراي محاسبه سرعت . )1984
  ).Soltani et al., 2001) محاسبه گردید (3از طریق رابطه (زنی  جوانهدرصد  50براي 

푅50 = )               3رابطه (   
 درصد90 به خود حداکثر درصد 10 از زنیجوانه تا کشد می طول که است زمانی مدت) EU( شدن سبز یکنواختی

 نشـان  باشد کمتر زمان مدت این مقدار چقدر هر ).Soltani et al., 2001( )4بر واحد زمان برسد (رابطه  خود حداکثر
 باشد.تر بذور مییکنواختزنی  جوانه دهنده

퐸푈 = 퐷90 − 퐷10 )                4رابطه (  
از ه باشد کمیزنی جوانهدرصد  10و  90زم براي ترتیب نشان دهنده مدت زمان لا به D10و  D90در این رابطه 

روز و  7گذشت پس از . )Coolbear,1984(د یگردزنی در مقابل زمان محاسبه یابی منحنی افزایش جوانهطریق دورن
 72ها به مدت گیري شد. سپس نمونهاندازه گیاهچهگیاهچه انتخاب و طول  5زنی، در هر پتري پایان آزمایش جوانه

وزن  001/0شدن نمونه، با ترازویی با دقت  درجه قرار داده شد. پس از اطمینان از خشک 75ساعت در آون با دماي 
 Abdul-baki andاستفاده شد ( 6و  5گیري مقدار شاخص وزنی و طولی بنیه بذر از روابط براي اندازه شدند.

Anderson, 1973.(  
푉푤푖        )5رابطه ( = (퐺푃 × 푆퐷푊)/100  
푉푠푖            )6رابطه ( = (퐺푃 × 푆푆)/100  

ترتیـب نشـان از وزن خشـک و طـول گیاهچـه       نیز به SSو  SDWزنی و نشان از درصد جوانهGP  در روابط فوق
 LSD آزمـون  از استفاده با هاداده میانگین مقایسه و SAS افزار نرم از استفاده با هاداده آنالیز آزمایش پایان در. باشد می
  .شد انجام Excel نرم افزار از استفاده با نیز اشکال رسم و باتسامح دیگر. گرفت صورت درصد 5 احتمال سطح در

  

  نتایج و بحث
سالیسیلیک ، اثر رقم و کلیه اسید ها نشان داد که اثر اصلی تنش شوري، پرایمینگ بذور با  نتایج تجزیه وایانس داده

  ).1) (جدول P<0.01دار بود (هاي آزمایش براي همه صفات مورد بررسی معنیگانه بین تیماراثرات دوگانه و سه
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زنی ارقـام مختلـف کینـوا بـه شـوري بسـیار       جوانهدهد د گزارشاتی وجود دارد که نشان میهر چن :زنیدرصد جوانه
 50و برخی ارقام توانایی سبز شدن تـا شـوري    );Arshadullah et al., 2016 Koyro and Eisa, 2008( متفاوت است

پذیر نازنی با افزایش تنش شوري امري اجتناب اما کاهش جوانه) Hariadi et al., 2011دسی زیمنس بر متر را دارند (
دو کینـوا مشـاهده شـده     هرزنی بذور جوانهدرصد نشان داد با افزایش تنش شوري کاهش  نیز این تحقیق تایجن است.
 ـیسـطوح مختلـف پرایم  اما این کاهش در  ،زنی هر دو رقم به صفر رسیدمولار جوانهمیلی 450و در شوري  است گ ن

اسید سالیسیلیک مولار میلی 1و  5/0گ بذور با غلظت صفر، ینصورت که در پرایم داري داشت. بدینبذور تفاوت معنی
داري نداشت امـا پرایمینـگ   تغییر معنی Tزنی بذور رقم درصد جوانه NaCl مولارمیلی 150و سطوح شوري صفر  در

  NaCl مولار میلی 150زنی بذور در شوري جوانهدرصد سالیسیلیک باعث افزایش اسید  1و  5/0با غلظت   Gبذور رقم
نتایج همچنین  زنی را به همراه داشت.شد و در دیگر سطوح تنش شوري کاهش جوانه NaCl مولارنسبت به صفر میلی

 NaCl مولارمیلی 450در سطوح شوري اسید سالیسیلیک مولار میلی 5/0با غلظت  Tگ بذور رقم نینشان داد که پرایم
وري بـراي هـر دو رقـم    گ در این سطح شیناما در دیگر سطوح پرایم ،زنی بذور شدجوانه يدرصد 64باعث افزایش 

 ـ  .)1 (شکل زنی مشاهده نشدنوا جوانهکی سالیسـلیک بسـیار   اسـید  گ بنابراین علاوه بر اینکه پاسخ هر رقم بـه پرایمین
 Rajjou etسالیسیلیک بستگی زیادي به غلظت آن (اسید کنندگی  تحریک باشد گزارش شده است که نقشمتفاوت می

al., 2006زنـی ( بـود درصـد جوانـه   تواند علاوه بر بهخوانی دارد و میرد که با نتایج این تحقیق نیز هم) داEl-Tayeb, 

  .)Cakmakci et al., 2007( زنی نیز شود) منجر به کاهش درصد جوانه2005
در تمام سـطوح پرایمینـگ    R50نتایج مقایسه میانگین نتایج نشان داد مقدار : )R50زنی (جوانهدرصد  50تا سرعت .

بـیش از دیگـر    NaCl مولاردر تیمار شوري صفر میلی ي مورد بررسیهر دو رقم کینوا براياسید سالیسیلیک با  بذور
در تمام سطوح  R50مقدار شاخص اسید سالیسیلیک همچنین صرف نظر از پرایمینگ بذور با  هاي آزمایش بود.شوري

 5/0بـذور از صـفر بـه     پرایمینـگ افـزایش غلظـت    نتایج نشـان داد کـه  بود.   Gبیش از رقم Tتنش شوري براي رقم 
میزان به  NaCl مولارمیلی 150در شوري  Tبراي رقم  R50مقدار دار معنی افزایشمنجر به اسید سالیسیلیک مولار  میلی

افـزایش غلظـت    ومـولار  میلی 300و  150هاي در شوري G رقمبراي  R50افزایش مقدار با  شد، همچنیندرصد  15
شد.  مشاهده R50در مقدار درصد  86و  5/5 میزانافزایش  ،سالیسیلیک اسید مولارمیلی 5/0از صفر به  پرایمینگ بذور

اسید مولار میلی 5/0بذور پرایم شده با غلظت در تیمار  Tزده براي رقم  بذور جوانه R50در این تحقیق کمترین میزان 
توانـایی   Gبـذور رقـم    ،حاصل شد این در حالی است که در همین تیمار NaCl مولارمیلی 450شوري درسالیسیلیک 

در اسید سالیسیلیک مولار میلی 1با غلظت  Gکینوا رقم بذور پرایم شده  زدن نداشتند. همچنین نتایج نشان داد کهجوانه
  ).2 شکلراي این رقم به همراه داشته است (زنی را بکمترین مقدار سرعت جوانه NaCl میلی مولار 300 شوري

رسد هـر  باشد، به نظر میبیشتر از بذور با بنیه پایین می هاي با بنیه بالاترزنی براي بذرجایی که سرعت جوانهاز آن
بذور بـا   پرایمینگزنی بذور هر دو رقم کینوا را به همراه داشته است، اما جوانهکاهش بنیه و سرعت تنش شوري چند 
کـه   نتـایج نشـان داد  زنی جلوگیري کرده اسـت.  کاهش بیشتر بنیه و سرعت جوانهاین لیک تا حدودي از یسالیساسید 
تـوان  شده اسـت پـس مـی   زنی به بهبود سرعت جوانهنجر لیک میسالیساسید مولار میلی 5/0نگ بذور با غلظت پرایمی

ده است کـه علـت افـزایش سـرعت     در افزایش بنیه بذور مؤثر دانست. گزارش شاسید سالیسیلیک نقش شبه هورمون 
آمیلاز، افـزایش سـطح انـرژي    اي مثـل آلفـا  هاي تجزیه کنندهشده ناشی از افزایش فعالیت آنزیمزنی بذور پرایم جوانه

، افزایش تعداد و در عین حال ارتقاء عملکرد میتوکنـدري  DNAو  RNA، افزایش سنتز ATPزیستی در قالب افزایش 
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)Afzal et al., 2002تر در مقایسه با بذرهاي شاهد گزارش شده دیده بذر و رشد سریعهاي آسیبسازي قسمت) و باز
  است.

تـنش شـوري و پرایمینـگ بـذور بـا      بـا افـزایش   G و  Tنتایج این تحقیق نشان داد که در رقـم  : زنییکنواختی جوانه
عـدد مربـوط بـه یکنـواختی     هـر چـه    که جایی. از آنشد زنییکنواختی جوانهعددي سالیسیلیک باعث افزایش مقدار 

یکنواختی  عدد )، بنابراین افزایشSoltani et al., 2011زنی بیشتر است (متر باشد، نشانگر یکنواختی جوانهزنی کجوانه
در تیمـار   زنـی جوانـه  بیشترین یکنواختی Tرقم  براي. زنی استاز افزایش غیر یکنواختی جوانهان نشزنی بذور جوانه

شـترین  بی Gبراي رقم . )ساعت 2/19( بوداسید سالیسیلیک پرایمینگ مولار صفر میلیو  NaClمولار صفر میلیشوري 
 .سـاعت)  3/44( مشاهده شـد اسید سالیسیلیک مولار و پرامینگ صفر میلی NaClمولار میلی 150یکنواختی در شوري 

زنـی بـذور در   جر به جوانهنماسید سالیسیلیک مولار یلیم 5/0نگ بذور با یایج این تحقیق نشان داد که پرایمهر چند نت
که نسبت بـه   همراه بودساعت)  75یکنواختی بسیار بالایی (غیر زنی با  اما این جوانه شدمولار میلی 450سطح شوري 

  ).3شکل داشت (درصدي  293در همین سطح پرایمینگ با افزایش  NaClمولار شوري صفر میلی
  

  
زنی. در هر ستون و تیمار مقایسه میانگین سطوح شوري و پرایمینگ بذر در ارقام مختلف کینوا براي شاخص جوانه :1شکل 

درصد  5دار در سطح احتمال اساس آزمون حداقل اختلاف معنیهایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، بر  میانگین
  دار با هم ندارند.اختلاف معنی
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زنی. در هر ستون و مقایسه میانگین سطوح شوري و پرایمینگ بذر در ارقام مختلف کینوا براي شاخص سرعت جوانه :2شکل 

 5دار در سطح احتمال آزمون حداقل اختلاف معنیهایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، بر اساس تیمار میانگین
  دار با هم ندارند.درصد اختلاف معنی

  

  
زنی. در هر ستون و مقایسه میانگین سطوح شوري و پرایمینگ بذر در ارقام مختلف کینوا براي شاخص یکنواختی جوانه :3شکل 

 5دار در سطح احتمال آزمون حداقل اختلاف معنیهایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، بر اساس تیمار میانگین
  .دار با هم ندارنددرصد اختلاف معنی

 
و شـده   پـرایم  بـذور اسـید سالیسـیلیک   نتایج نشان داد با افزایش میزان غلظـت   :زنی درصد جوانه 50مدت زمان تا 

در  Tبراي رقـم   یافته است.نسبت با شاهد افزایش  D50افزایش میزان تنش شوري در هر دو رقم مورد بررسی مقدار 
 داريمـولار تفـاوت معنـی   میلی 300و  150، 0هاي در شوري اسید سالیسیلیک مولار میلی 1گ بذور با غلظت نیپرایم
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 5/0بذور با غلظت  پرایمینگ مولارمیلی 450داد اگر چه در سطح شوري مشاهده نشد. همچنین نتایج نشان  D50براي 
زنـی و  یشترین میزان غیر یکنواختی جوانهشد اما ب Tزنی بذور رقم منجر به افزایش جوانهک یلییسسالاسید مولار میلی

نیز نتـایج نشـان داد کـه کمتـرین      Gبراي رقم  مشاهده شد. ساعت 48نیز در این تیمار به میزان   D50 میزان نبیشتری
D50  4(شـکل  بـه دسـت آمـد    مولارمیلی 5/0پرایمینگ بذور با غلظت  مولار درمیلی 300و  150در سطوح شوري( .

زنی  منجر به بهبود درصد و سرعت جوانه، لیکیسالیساسید هاي پایین رسد پرایمینگ بذور با غلظتبنابراین به نظر می
زنـی بـذور   رش شده است که درصد و سرعت جوانهزنی را نیز کاهش داده است. در این راستا گزاجوانه D50شده و 

  ).KAbiri et al., 2012دار داشته است (افزایش معنیاسید سالیسیلیک ه با پرایم شده سیاه دان
  

 
  . زنی درصد جوانه 50مدت زمان تا سطوح شوري و پرایمینگ بذر در ارقام مختلف کینوا براي مقایسه میانگین  :4شکل 

دار در سطح حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیهایی که حداقل داراي یک در هر ستون و تیمار میانگین
  .دار با هم ندارنددرصد اختلاف معنی 5احتمال 

  
طول گیاهچه نشان داد که بذور رقم  هاي آزمایش برايگانه بین تیماراثر متقابل سه نتایج مقایسه میانگین: طول گیاهچه

G  سه بـا  در مقای 300، 150ي شوري صفر، هاپرایم شده بودند، در تیماراسید سالیسیلیک مولار میلی 5/0که با غلظت
درصد طول  4/65و  4/77، 4/29ترتیب داراي  الیسلیک اسید پرایم شده بودند بهمولار سبذوري که با غلظت صفر میلی

پرایم شده بودند، ید سالیسیلیک اسمولار میلی 5/0با غلظت که  Tگیاهچه بیشتري بودند. این در حالی است بذور رقم 
الیسلیک اسید پـرایم شـده بودنـد    مولار سسه با بذوري که با غلظت صفر میلیدر مقای 150ي شوري صفر، هادر تیمار

طـول  در درصد کاهش  1/18مولار با میلی 300یاهچه بیشتري و در شوري درصد طول گ و 1/3، 8/11ترتیب داراي  به
مولار عـلاوه  میلی 5/0رقم مورد بررسی با غظت  هر دو يرسد که پرایم بذور کینوا برابه نظر می .مشاهده شدگیاهچه 

مثبـت  کلی اثـرات  طور . به)5(شکل رشد طولی گیاهچه را نیز بهبود بخشیده است ،زنیبر بهبود درصد و سرعت جوانه
هاي گیاهی دانست. به طور مثـال گـزارش شـده    توان به علت تأثیر آن بر سایر هورمونلیک بر رشد را مییسالیساسید 
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گردید کـه   ABAهاي اکسین، سیتوکینین و گندم باعث تغییر در تعادل هورمونک روي لیسالیسیاسید است که کاربرد 
  ).Shakirova et al., 2003( شودش و بهبود مقاومت در تنش شوري مینتیجه آن افزایش رشد در شرایط غیر تن

  

  
سطوح شوري و پرایمینگ بذر در ارقام مختلف کینوا براي شاخص طول گیاهچه. در هر ستون و تیمار مقایسه میانگین  :5شکل 

درصد  5دار در سطح احتمال هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی میانگین
  .دار با هم ندارنداختلاف معنی

  

در تمـام سـطوح تـنش شـوري و      Tهـاي رقـم   گیاهچهوزن خشک نین نشان داد که چنتایج هم: وزن خشک گیاهچه
در سطح   Tهاي رقموزن خشک گیاهچه نشان داد که بود. با این حال نتایج Gبیش از رقم اسید سالیسیلیک پرایمینگ 

هـاي صـفر،   ظتبا غل در شرایط پرایمینگ NaClمولار نسبت به سطح شوري صفر میلی NaClمولار میلی 150 شوري
هـاي  این در حالی است وزن خشک گیاهچـه  درصد افزایش یافت. 9/25و  05/6، 3/30مولار به ترتیب میلی 1و  5/0

پرایمینـگ بـا   در شـرایط  NaCl ر مولاه سطح شوري صفر میلینسبت ب NaCl مولارمیلی 150 در سطح شوري G رقم
بنابراین پرایمینگ بذور با . )6(شکل  دار یافتدرصد افزایش معنی 1/9، 3ترتیب  همولار بمیلی 5/0هاي صفر و غلظت

در نهایـت افـزایش وزن خشـک     زنی و رشـد اولیـه گیاهچـه شـده و    باعث بهبود خصوصیات جوانهاسید سالیسیلیک 
 Shekari et alتوسط اسید سالیسیلیک ها را به همراه دارد. افزایش وزن خشک گیاهچه گل گاوزبان با کاربرد گیاهچه

  گزارش شده است. (2010)
در تمـام سـطوح تـنش     Tنتایج نشان داد که شاخص طولی بنیه گیاهچه کینوا براي رقـم  : شاخص طولی بنیه گیاهچه

بود. با این حال بـا افـزایش تـنش شـوري در هـر دو رقـم مـورد         Gشوري و پرایمینگ اسید سالیسیلیک بیش از رقم 
یافت. همچنین نتایج نشان داد با افزایش غلظت اسید سالیسیلیک از صفر به  بررسی، شاخص طولی بنیه گیاهچه کاهش

مولار براي هر دو رقم مقدار شاخص بنیه گیاهچه مولار نسبت به صفر میلیمیلی 150مولار در سطوح شوري میلی 5/0
مولار بـراي  میلی افزایش یافت. مقدار شاخص طولی بنیه در تمام سطوح تنش شوري با افزایش غلظت از صفر به یک

). 7شاخص طولی بنیه گیاهچه افـزایش یافتـه اسـت (شـکل      Gکاهش یافت، این در حالی است که براي رقم  Tرقم 
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زنی، زمان بیشتري براي رشد گیاهچـه  کاربرد پرایم اسید سالیسیلیک باعث افزایش بنیه بذر شده و بهبود سرعت جوانه
  اهچه و افزایش شاخص طولی بنیه گیاهچه شده است.فراهم شده است که نتیجه آن افزایش طول گی

  

  
سطوح شوري و پرایمینگ بذر در ارقام مختلف کینوا براي شاخص وزن خشک گیاهچه. در هر ستون و مقایسه میانگین  :6شکل 

 5احتمال دار در سطح هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیتیمار میانگین
  .دار با هم ندارنددرصد اختلاف معنی

  

  
  سطوح شوري و پرایمینگ بذر در ارقام مختلف کینوا براي شاخص بنیه طولی گیاهچه. در هر ستون مقایسه میانگین  :7 شکل

 5احتمال دار در سطح که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی هاییو تیمار میانگین
  دار با هم ندارند.درصد اختلاف معنی
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 مولارمیلی 150در سطح شوري  Tهاي رقم ان داد که شاخص وزنی بنیه گیاهچهنش جنتای: شاخص بنیه وزنی گیاهچه
NaCl مولارمیلی نسبت به شوري صفر NaCl  مولار به و یک میلی 5/0به صفر، اسید سالیسیلیک با تغییر میزان غلظت

  NaClمولارمیلی 300افزایش شوري به  همچنین نتایج نشان داد که باداشت درصدي  6/3و  2، 9/26ترتبب با افزایش 
مولار بـه ترتیـب بـا    و یک میلی 5/0به صفر، اسید سالیسیلیک با تغییر غلظت  NaCl مولارنسبت به شوري صفر میلی

تنش شـوري   در کلیه سطوح G. این در حالی است که براي رقم داشتدرصدي  2/57و  7/87، 4/49دار کاهش معنی
دار شـاخص وزنـی بنیـه    کاهش معنـی سیلیک ، یسالاسید ایش غلظت پرایمینگ مولار با افزنسبت به شوري صفر میلی

بود، پرایمینگ بذور با  Gبیش از رقم  Tهاي رقم جایی که تولید وزن خشک گیاهچهوجود داشته است. از آنگیاهچه 
  .)8(شکل  ک نیز روي این رقم منجر به افزایش بیشتر شاخص وزنی بنیه گیاهچه شده استلیسالیسیاسید 

  

  
سطوح شوري و پرایمینگ بذر در ارقام مختلف کینوا براي شاخص بنیه وزنی گیاهچه. در هر ستون و مقایسه میانگین  :8شکل 

 5دار در سطح احتمال داراي یک حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیهایی که حداقل تیمار میانگین
  .دار با هم ندارنددرصد اختلاف معنی

  
  گیري کلینتیجه
هـاي  ، شـاخص NaClمـولار  میلی 150تنش شوري از صفر به  کلی نتایج این تحقیق نشان داد که با افزایشطور به

 450تـا  امـا بـا افـزایش میـزان تـنش       ؛داشته اسـت  داريمعنی گیاهچه هر دو رقم افزایشزنی و رشد مرتبط با جوانه
نسـبت   Tدرصد کاهش همراه بود. در این تحقیق همچنین مشخص شد بذور رقم  100با زنی  مولار درصد جوانه میلی

مـولار  میلی 5/0پرایمینگ بذور با غلظت  هاي با وزن بیشتري بود. همچنین نتایج نشان داد که گیاهچهداراي   Gبه رقم
طورکلی بـه   به زنی و رشد گیاهچه نسبت به دیگر سطوح پرایم شد.سید منجر به بهبود خصوصیات جوانهلیک ایسالیس

منجر  NaClمولار میلی 150لیک تا سطح یسالیساسید ر مولا میلی 5/0با غلظت  Gو  Tهاي رسد پرایمینگ رقمنظر می
ی بـراي خصوصـیات   تواند اثـرات منف ـ با افزایش تنش شوري پرایمینگ می شود و زنی میبه بهبود خصوصیات جوانه

  زنی و رشد اولیه گیاهچه در پی داشته باشد.مرتبط با جوانه
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