
   

  rastegarhort@gmail.com. پست الكترونيك: رستگار سميه نگارنده پاسخگو:* 

  
1401 ائيزپ، سومجلد پانزدهم، شماره 

 
 

 

  مقاله پژوهشي
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2021.3968.1946  

 Chenopodiom quinoa( كينوا رقم سه شناسيريخت هايشاخص و زنيجوانه ارزيابي

Willd. (شوري تنش تحت  
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  مشخصات مقاله   چكيده

 يشناسريخت هايشاخص برخي و زنيجوانه صفات بر دريا آب شدهرقيق هايغلظت تأثير بررسي هدف با پژوهش اين
 در تكرار 6 با و فاكتوريل صورتبه تصادفي كاملاً طرح يك قالب در Q29 و Q26 ردكارينا، شامل كينوا رقم سه

 15 و 12 ،9 ،6 ،3 ،)شاهد( 5/1 شامل پژوهش اين در موردبررسي شوري مختلف سطوح. شد انجام گلدان و ديشپتري
 نسبت داريغيرمعني كاهش زيمنس،دسي 15 و 12 به 9 از شوري افزايش با داد نشان نتايج. بود متر بر زيمنسدسي

 جانبي، شاخه تعداد بوته، ارتفاع صفات زيمنسدسي 15 تا شوري افزايش با. شد مشاهده زنيجوانه سرعت در شاهد به
 در Q26 رقم. بود Q26 رقم به مربوط دانه عملكرد بيشترين و يافت كاهش برگ سطح و برگ طول برگ، تعداد

 اخهش تعداد برگ، تعداد و اندازه مانند مختلف صفات در شوري شرايط در كمتري حساسيت ديگر رقم دو با مقايسه
 زنيهجوان سرعت بر نامطلوبي اثر شوري گفت، توانمي درمجموع. داد نشان گياه گلدهي از بعد و قبل ارتفاع جانبي،

 مانند رويشي صفات برخي بالا شوري سطح در اما؛ است نموده تسريع را زنيجوانه مواردي در و نداشته كينوا بذر
 رد مناسب مديريت اعمال با بتوان رسدمي به نظر. داد قرار تأثير تحت را آذينگل طول و شاخه و برگ خصوصيات
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  مقدمه
 ،.Chenopodiom quinoa Willdگياه كينوا با نام علمي 

ساله و بومي مناطق آمريكاي جنوبي و ارتفاعات گياهي يك
 دباوجوآند است. از گياهان خانواده اسفناج و چغندرقند بوده و 

ارزش غذايي بالايي كه دارد، در شرايطي كه اراضي داراي 
خوبي حاصلخيزي كم و يا داراي محدوديت هستند، به

 Hariadiكند (بوده و محصول مناسبي توليد مي كشتقابل

et al., 2010 پتانسيل توليد بالاي  به دليل). در حال حاضر
گياه كينوا در شرايط سخت، در بيشتر مناطق جهان مورد 

 Gomez-Pando andكشت و كار قرار گرفته است (

Eguiluz., 2013 وجه به تنوع ژنتيكي و تعداد ت). با
هاي مختلف گياه كينوا، اين گياه قابليت كشت در جنس

 ). Bazile et al., 2015ر را دارد (مناطق شو

ترين مرحله از ترين و حياتيزني يكي از اساسيجوانه
ند. كي رشدي گياه است كه ميزان عملكرد را تعيين ميچرخه

فراواني دارد و باعث تغيير فعاليت  تأثيرزني شوري بر جوانه
هاي متابوليسمي و همچنين ميزان جذب آب توسط دانه آنزيم

شود از پايين آمدن پتانسيل اسمزي است، ميكه ناشي 
)Läuchli and Grattan, 2007; Parihar et al., 2015 .(
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زني در سرعت جوانه ايملاحظهقابلدر يك پژوهش افزايش 
ها نسبت به آب مقطر در گياه كينوا هاي پايين نمكدر غلظت

كشت گياهان  .)Panuccio et al., 2014مشاهده شد (
 قبولقابلي جهت دستيابي به عملكرد متحمل به شور

 .ضروري است ،اقتصادي

محققين نشان دادند كه با افزايش غلظت آب دريا، 
درصد كاهش يافت. ايشان  12زني بذر استبرق بيش از جوانه

درصد آب درياي  25اظهار داشتند كه در غلظت بيش از 
، سطح ويژه برگ، فتوسنتز و محتواي نسبي برگ فارسخليج

 Bahmaniداري كاهش يافت (طور معنياستبرق به

Jafarlou et al., 2020 ،شوري از طريق سميت يوني .(
، كمبود آب و تنش اسمزي، تخريب موردنيازكمبود عناصر 

قرار  يرتأثغشاي سلولي و كاهش تقسيم سلولي گياه را تحت 
 ارييبس مانند شوري تنش). Yadav et al., 2019دهد (مي
 كاهش. دهديم كاهش را اهيگ رشد ،يستيرزيغ هايتنش از

 طيشرا در اهيگ زنده ماندن براي سازگاري روش كي رشد،
ترين صفات ). حساسFlowers et al., 1977( است تنش

اي و اندازه كينوا به تنش شوري، ارتفاع گياه، هدايت روزنه
پانيكول گزارش شده است و بيان شده است كه ارقام پابلند 

شوري تحمل بالاتري دارند. در اين تحقيق حداكثر در شرايط 
زيمنس بر دسي 15عملكرد دانه و بيوماس كينوا در شوري 

). در پژوهشي Jacobsen et al., 2003متر به دست آمد (
شناسي قطر ساقه، طول ديگر، با افزايش شوري صفات ريخت

سنبله، وزن خشك دانه، وزن خشك اندام هوايي و سطح برگ 
داري كاهش يافت. با افزايش شوري، كلروفيل عنيطور مبه

 Panuccio etافزايش و تعداد برگ در بوته كاهش يافت (

al., 2014 .( 

عنوان يك گياه جديد بوده كه در ايران گياه كينوا به
با  روازاينهاي زيادي روي آن گزارش نشده است. پژوهش

اي رتوجه به تحمل بالاي كينوا به تنش شوري، اين گياه ب
كشت با منابع آب نامتعارف انتخاب شد. با عنايت به كمبود 
آب متعارف در ايران، مخصوصاً در مناطق جنوبي، استفاده از 

هاي نامتعارف و شناسايي گياهان متحمل با قابليت رشد آب
در شرايط شوري اهميت دارد. بر اين اساس با توجه به 

ساحلي  يواحنمحدوديت آب شيرين، استفاده از آب دريا در 
تواند رونق كشاورزي در اين نواحي را به بازده ميو اراضي كم

  .دنبال داشته باشد
 
  

  هامواد و روش
 بآ شدهرقيق هايغلظت تأثير بررسي منظوربه آزمايش اين
 رويشي هايشاخص از برخي و زنيجوانه خصوصيات بر دريا
 كشت صورتبه) Q29 و Q26 ردكارينا،( كينوا رقم سه

 عرض در واقع ميناب منطقه در باز فضاي در گلداني
 جغرافيايي طول و ثانيه 27 و دقيقه 6 و درجه 27 جغرافيايي

 دريا سطح از متر 29 ارتفاع و ثانيه 31 و دقيقه 5 و درجه 57
 15 و 12 ،9 ،6 ،3( شوري مختلف سطوح. شد اجرا
 آب با فارسخليج درياي آب اختلاط از) متر بر زيمنسدسي

 زيمنسدسي 5/1 شوري با شهري آب از. آمد دقتبه شهري
  .شد استفاده شاهد عنوانبه متر بر

 الكل با هاديش پتري ابتدا زني،جوانه بررسي جهت
 قرار كينوا بذر عدد 25 ديش پتري هر در. شدند ضدعفوني

 هاضاف شوري مختلف سطوح از ليترميلي 10سپس . شد داده
 درجه 25 دماي در هفته يك به مدت هاديش پتري و

 هروزان صورتبه زدهجوانه بذرهاي تعداد و داده قرار گرادسانتي
 اماتم از بعد. بود زنيجوانه معيار چهريشه خروج. شد ادداشتي

 ميانگين زني،جوانه سرعت زني،جوانه درصد صفات دوره،
 اب. شد ثبت زنيجوانه ارزش و حداكثر ارزش روزانه، زنيجوانه

 فرمول اساس بر درنهايت و زدهجوانه بذر تعداد روزانه شمارش
  :شد محاسبه زنيجوانه نهايي درصد) 1(

درصد	جوانهزني             ]1[ = 	تعداد	بذر	جوانه	زده
تعداد	كل	بذر	كشت	شده 	× 100	  

 لطو در زدهجوانه بذر تعداد مبناي بر كه زنيجوانه سرعت
  :شد محاسبه) 2( فرمول طريق از شود،مي برآورد زمان واحد

سرعت	جوانهزني                ]2[ = ∑ تعداد	بذر	جوانه	زده	در	هر	روز
  شماره	روز

 درصد از عبارت كه) Peak value, PV( حداكثر ارزش
 زنيجوانه حداكثر نقطه بالاترين در زنيجوانه تجمعي

 قطري از است، نقطه اين به رسيدن تا روز تعداد برميتقس
  :شد محاسبه) 3( فرمول

]3[              	 حداكثرارزش 	 = درصد	تجمعي	جوانه	زني	در	نقطه	حداكثر
  تعداد	روز	تا	رسيدن	به	نقطه	حداكثر

 ,Mean daily germination( روزانه زنيجوانه ميانگين

MDG (روزهاي تعداد بر زدهجوانه بذر تعداد تقسيم از 
  .آمد دست به آزمايش

 از) Germination value, GV( زنيجوانه ارزش
به  حداكثر ارزش در روزانه زنيجوانه ميانگين ضربحاصل
  :شد محاسبه) 4( فرمول طريق از و آيدمي دست

  MDG ×PV=زنيارزش جوانه                                  ]4[
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 شناسيريخت خصوصيات بر شوري تأثير بررسي جهت
 30 ارتفاع و 20 دهانه با( هايگلدان در بذرها كينوا، گياه

 هدايت و شني-لومي بافت( مزرعه خاك حاوي) سانتيمتر
 پوسيده حيواني كود و) متر بر زيمنسدسي 53/2 الكتريكي

. شدند كشت آذر 20 تاريخ در متريسانتي 2 تا 5/1 عمق در
 ذورب كشت از بعد. شد انجام گياه آبي نياز به توجه با آبياري

. دش انجام شهري آب با آبياري زنيجوانه مرحله تا هاگلدان در
) برگي 4 مرحله در( گياهان استقرار از اطمينان از پس

 گرفته نظر در بوته 5 گلدان هر در. شد اعمال شوري تيمارهاي
 هايشاخه تعداد بوته، ارتفاع مانند مختلف صفات سپس. شد

 آذينگل طول برگ، سطح و عرض و طول برگ، تعداد جانبي،
 طرح يك قالب در حاضر، پژوهش. شد گيرياندازه بذر وزن و

 بررسي در تكرار سه( فاكتوريل صورتبه تصادفي كاملاً
 هايداده و انجام) گلداني آزمايش در تكرار 6 و زنيجوانه

. شد تجزيه SAS 9.1 افزارنرم از استفاده با آمدهدستبه
 1 سطح در LSD آزمون از استفاده با هاميانگين مقايسه
  .شد رسم اكسل افزارنرم از استفاده با نمودارها و انجام درصد
  

  نتايج و بحث
 طحس در موردمطالعه ارقام بين واريانس، تجزيه نتايج اساس بر

 سرعت زني،جوانه درصد ازنظر يتوجهقابل تفاوت درصد يك
 وجود زنيجوانه ارزش و روزانه زنيجوانه ميانگين زني،جوانه
. نداشت زنيجوانه درصد بر داريمعني اثر شوري اما داشت

 و شوري بين داريمعني متقابل اثر داد نشان نتايج همچنين
 حداكثر ارزش نيز و زنيجوانه سرعت و درصد صفات در رقم

 زنيجوانه ميانگين بر رقم و شوري متقابل اثر اما نشد مشاهده
  ). 1 جدول( بود دارمعني بسيار  زنيجوانه ارزش و

ــل از تجزيه واريانس داده ــان داد كه  نتايج حاص ها نش
صيات مختلف ريخت      صو شوري و رقم بر خ سي    اثرات  شنا

سطح احتمال     گيرياندازه  1شده و عملكرد دانه در بوته در 
ــد داراي اختلاف معني ما برهمكنش    درصـ دار آماري بودند ا

رقم و شــوري فقط بر طول و عرض و ســطح برگ و عملكرد 
 ). 1دار بود (جدول ته معنيدانه در بو

 
  زنيجوانه خصوصيات

الف) و سرعت 1زني (شكل نتايج مقايسه ميانگين درصد جوانه
 Q26و ب) نشان داد كه دو رقم ردكارينا 1زني (شكل جوانه

زني داري از درصد جوانهطور معنيبه Q29در مقايسه با رقم 
 بيشترين سرعت زني بالاتري برخوردار بودند.و سرعت جوانه

زيمنس بر متر و كمترين دسي 3زني در سطح شوري جوانه
زيمنس بر متر دسي 15زني در سطح شوري سرعت جوانه

به  5/1مشاهده شد. بر اين اساس، با افزايش مقدار شوري از 
 ازآنپسزني افزايش و زيمنس بر متر سرعت جوانهدسي 3

س بر متر مقدار زيمندسي 9اگرچه با افزايش مقدار شوري تا 
زيمنس بر متر دسي 5/1زني در مقايسه با سطح سرعت جوانه

زيمنس بر دسي 5/1بيشتر شد ولي تفاوت آن با شاهد (سطح 
 كه داد نشان همچنين نتايج ج).1دار نبود (شكل متر) معني

 سرعت متر بر زيمنسدسي 15 به 9 از شوري افزايش با
 كمتر متر بر زيمنسدسي 5/1 سطح با مقايسه در زنيجوانه
 افزايش طرفي از. نبود توجهقابل نيز تغييرات اين كه شد

 اردغير معني افزايش به منجر زيمنسدسي 9 به 5/1 از شوري
 افزايش با اگرچه گفت توانمي لذا. شد زنيجوانه سرعت
 نشد ايجاد زنيجوانه سرعت در ايملاحظهقابل تفاوت شوري

 هك رسدمي به نظر بنابراين يافت كاهش آن عددي مقدار ولي
 حداكثر) متر بر زيمنسدسي 3( ترنييپا شوري سطوح در

  ).ج1 شكل( شد خواهد ايجاد زنيجوانه سرعت
  

  حداكثر ارزش
 متر بر زيمنسدسي 3 شوري تيمار از حداكثر ارزش بيشترين

-دسي 15 شوري سطح از حداكثر ارزش كمترين و) 11/79(
 ارزش اساس، اين بر. شد حاصل) 77/65( متر بر زيمنس
 شاهد با داريمعني اختلاف زيمنسدسي 9 شوري تا حداكثر

 يشور افزايش با ،ازآنپس. نداشت) متر بر زيمنسدسي 5/1(
 داريمعني كاهش متر، بر زيمنسدسي 15 و 12 به 9 از

). د1 شكل( شد مشاهده حداكثر ارزش در شاهد به نسبت
 ترتيب به Q26،Q29 ردكارينا، هايرقم در حداكثر ارزش

 شانن يكديگر با داريمعني تفاوت كه بود 3/65 و 2/76 ،9/80
  ).است نشده داده نشان شكل( دادند

  
  )MDG( روزانه زنيجوانه ميانگين

 رد بذر روزانه زنيجوانه ميانگين تغييرات روند الف2 شكل
 آب شوري افزايش با) Q26 و Q29 ردكارينا،( كينوا ارقام

 نميانگي بيشترين آن، اساس بر كه دهدمي نشان را آبياري
-دسي 3 شوري در Q26 رقم به مربوط بذر روزانه زنيجوانه

 و Q29 رقم به مربوط آن كمترين و) بذر 12( متر بر زيمنس
Q26 بود) بذر 8/5( متر بر زيمنسدسي 5/1 شوري در .

 بالا شوري سطوح درQ29  رقم گفت، توانمي درمجموع
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 روزانه زنيجوانه ميانگين ردكارينا و Q26 ارقام به نسبت
  ).الف2 شكل( دارد كمتري

  
  زنيجوانه ارزش
 و ردكارينا رقم در زنيجوانه ارزش بيشترين ب2 شكل مطابق
- جوانه ارزش كمترين و) 1078( متر بر زيمنسدسي 3 شوري

) 388( متر بر زيمنسدسي 5/1 شوري و Q29 رقم در زني
 بدين Q29 رقم در زنيجوانه ارزش تغييرات روند. شد مشاهده
- دسي 5/1 شوري سطح از زنيجوانه ارزش كه بود ترتيب

 و افزايشي روند متر بر زيمنسدسي 6 شوري تا زيمنس

 9 تا 6 شوري سطح از. داشت شاهد با داريمعني اختلاف
 از وريش افزايش با و كاهشي تقريباً روند متر بر زيمنسدسي
 دداًمج سپس افزايشي روند متر بر زيمنسدسي 12 تا 9 سطح
 اين. شد ملاحظه Q29 رقم در زنيجوانه ارزش كاهش

 تا) متر بر زيمنسدسي 5/1( شاهد از Q26 رقم در تغييرات
. داشت شاهد با داريمعني اختلاف و افزايشي روند 3 سطح
 زنيجوانه ارزش زيمنسدسي 9 تا 3 از شوري افزايش با سپس
 طحس از و داد نشان شاهد به نسبت داريمعني و افزايشي روند

 شوري افزايش با و كاهشي روند متر بر زيمنسدسي 12 تا 9
   و افزايشي روند زنيجوانه ارزش زيمنسدسي 15 تا 12 از
  

  
  شدهبررسيتجزيه واريانس اثرات سطوح مختلف شوري و ارقام كينوا بر صفات مختلف  .1جدول 

Table 1. Analysis of variance of the effects of different salinity levels and quinoa cultivars on different traits.  

 صفت

Traits 

ضريب   )Means of squareميانگين مربعات (منابع تغيير 
تغييرات 
CV.%  

 شوري

Salinity 
D.F=5 

 رقم

Cultivar 
D.F=2 

 رقم×شوري

Salinity × Cultivar 
D.F=10 

  خطا
Error 

D.F=36  
  زنيدرصد جوانه

Germination percentage 
ns28.2 **350.5 ns13.4 24.3 5.4  

  زنيسرعت جوانه
 Germination rate 

*5.38 **46.13 ns1.34 1.79 6.5  
  زني روزانهميانگين جوانه

Mean daily germination 
**21.69 **39.40 **7.22 0.59 8.2  

  ارزش حداكثر
 Peak value 

**253.4 **1147.0  ns37.6 44.2 9.0  
 زنيارزش جوانه

 Germination value  
**175256.8 **589930.6 **46899.9 8226.1 12.8  

  تعداد برگ
 Leaf number 

**9.60  **38.13  ns1.56  1.29 7.9  
  طول برگ

 Leaf length 
**3.83  **0.62  **0.29  0.06 5.5  

  عرض برگ
 Leaf width 

**4.05  **1.10  **0.24  0.06 6.8  
  سطح برگ

 Leaf area 
**263.9  **68.2  **19.8  4.1 11.8  

  تعداد شاخه جانبي
 Number of lateral branches 

**7.56  **34.45  ns2.08  1.05 9.0  
  بوته قبل از گلدهيارتفاع 

 Plant height before flowering 
**99.07  **52.04  ns2.91  2.76 10.4 

  ارتفاع بوته در زمان گلدهي
 Plant height at the time of 
flowering 

**316.4  **206.2  ns16.0  14.7 11.9  

  ارتفاع بوته بعد از گلدهي
 Plant height after flowering 

**1485.8  **1080.1  ns50.0  40.7 9.4  
  آذينطول گل

 Inflorescence length 
**80.78  **73.60  ns2.98  2.83 12.0  

  عملكرد دانه در بوته
 Seed yield per plant 

**44.98  **14.14  **2.00  0.51 14.7  
ns درصد 1و  5دار در سطح و معني دارغير معنيبه ترتيب  **و  * و  

ns, *, ** non-significant and significant at p<0.05 and p<0.01, respectively 
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 ينزسطوح مختلف شوري بر سرعت جوانه تأثيرزني (ب) و زني (الف) و سرعت جوانهدرصد جوانه ازنظرمقايسه ارقام مختلف كينوا  .1شكل 
  .ج) و ارزش حداكثر (د)(

Fig. 1. Comparison of different quinoa cultivars in terms of germination percentage (a) and germination rate (b) and 

the effect of different salinity levels on germination rate (c) and maximum value (d). 
  
  

  

  

  زني (ب) بذر كينوازني روزانه (الف) و ارزش جوانهاثر برهمكنش سطوح مختلف شوري و ارقام كينوا بر ميانگين جوانه .2شكل 
Fig. 2. Effect of interaction of different salinity levels and quinoa cultivars on average daily germination (a) and 
germination value (b) of quinoa seeds.

 رقم در. داشت شاهد سطح با داريمعني بسيار اختلاف
 زيمنسدسي 5/1( شاهد از زنيجوانه ارزش تغييرات ردكارينا

 و داشت داريمعني و افزايشي روند شوري 3 سطح تا) متر بر

 زنيجوانه ارزش شوري متر بر زيمنسدسي 6 تا 3 سطح از
 و افزايشي روند 9 تا 6 سطح از و داشت كاهشي روند

 سطح از ازآنپس و شد ملاحظه رقم اين در داريغيرمعني
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 داشت مجدد كاهشي روند متر بر زيمنسدسي 15 تا 9 شوري
  ).ب2 شكل(

 Panuccio(پانوسيو و همكاران  پژوهش از حاصل نتايج

et al., 2014( گياه زنيجوانه سرعت و درصد كه داد نشان 
 اين جنتاي با كه يابدمي كاهش دريا آب شوري افزايش با كينوا

 بين منفي همبستگي يك تحقيقي در. داشت تطابق تحقيق
 مشاهده گياهان در سديم يون جذب و شوري تنش تحمل

 افزايش كه دريافتند محققين). Hussin et al., 2013( شد
 ياهگ متابوليسم و سلولي تقسيم روي اثر با شوري سطوح
 كه دريافتند همچنين هاآن. داد كاهش را گياهچه زنيجوانه

 به آفتابگردان بذر زنيجوانه بر سديم كلريد بازدارندگي اثر
. اردد بستگي هيپوكوتيل توسط سديم و كلر هاييون جذب

 عامل اسمزي پتانسيل كاهش پايين شوري سطوح در
 سطح افزايش با. است گياهان بذور زنيجوانه محدودكننده

 از غذايي عناصر بين تعادل عدم و يوني بالاي سميت شوري،
 Turhan andهستند ( گياه رشد محدودكننده عوامل

Ayaz, 2004.(  
 يمعمول آب با دريا آب اختلاط تأثير بررسي در محققين

 رصدد بيشترين كه داشتند اظهار كينوا رقم دو زنيجوانه بر

 زنيجوانه درصد كمترين و شاهد در) درصد 100( زنيجوانه
 درياي آب درصد 60 اختلاط از حاصل شوري در) درصد 90(

 شد مشاهده) متر بر زيمنسدسي 5/15( معمولي آب با خزر
)Sharifan et al., 2018 .(از حاصل شوري تأثير بررسي در 

 حسط افزايش با كه شد مشاهده شهري، آب با دريا آب اختلاط
 درصد و زنيجوانه سرعت) اختلاط درصد 50( شوري
 يافت كاهش داريمعني طوربه ريحان گياه زنيجوانه

)Sajjadi et al., 2016.(  
  

  شناسيريخت صفات
 نبيشتري كه داد نشان موردبررسي ارقام ميانگين مقايسه
 رقم در برگ تعداد كمترين و Q26 كينوا رقم در برگ تعداد
Q29 برگ تعداد تغييرات روند). الف3 شكل( شد مشاهده 
 15 و 12 به آبياري آب شوري ميزان افزايش با داد نشان
 افتي كاهش داريمعني طوربه برگ تعداد متر بر زيمنسدسي

  ). ب3 شكل(

 
 
 
 

  سطوح مختلف شوري (ب) بر تعداد برگ تأثيرمقايسه ارقام مختلف كينوا (الف) و  .3شكل 
Fig. 3. Comparison of different cultivars of quinoa(a) and the effect of different salinity levels(b) on the number of 
leaves. 
 
 

 ثرا تأثير تحت برگ طول بيشترين) الف4 شكل( مطابق
 5/1 شوري ميزان با Q26 رقم در رقم، و شوري متقابل
 كمترين و شد حاصل) مترسانتي 35/5( متر بر زيمنسدسي
-دسي 15 آبياري آب شوري با ردكارينا رقم در برگ طول

 نيز ب4 شكل. شد مشاهده) مترسانتي 57/3( متر بر زيمنس

 بآ شوري افزايش با كينوا ارقام در برگ عرض تغييرات روند
 Q26 رقم در برگ عرض بيشترين كه دهدمي نشان را آبياري

 و) مترسانتي 7/4( متر بر زيمنسدسي 5/1 شوري ميزان با
 15 آبياري آب شوري با ردكارينا رقم در برگ عرض كمترين

 بيشترين. شد مشاهده) مترسانتي 8/2( متر بر زيمنسدسي
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 Q26 رقم در رقم، و شوري متقابل اثر تأثير تحت برگ سطح
 مترسانتي 8/25( متر بر زيمنسدسي 5/1 شوري ميزان با

 وريش با ردكارينا رقم در برگ سطح كمترين و) بوته در مربع
 در مربع مترسانتي 1/10( متر بر زيمنسدسي 15 آبياري آب
 15 تا 5/1 از شوري افزايش با). ج4 شكل( شد مشاهده) بوته
 رقم درصد، 34 برگ سطح Q29 رقم در متر، بر زيمنسدسي
Q26، 58 يافت كاهش درصد 57 ردكارينا رقم و درصد .
  .بود ديگر رقم دو از كمتر Q29 رقم سطح برگ كاهش ميزان

) شاخه Q26 (6/12 رقم در جانبي شاخه تعداد بيشترين
) شاخه Q29 (2/10 رقم در جانبي شاخه تعداد كمترين و

 تعداد تغييرات روند ب5 شكل). الف5 شكل( شد مشاهده

 شافزاي با كه دهدمي نشان را شوري تأثير تحت جانبي شاخه
  .است يافته كاهش جانبي شاخه تعداد آبياري آب شوري

 سبب طولاني به مدت شور محيط در گياهان قرارگيري
 رگب پير شدن ترسريع درنتيجه و برگ در نمك تجمع افزايش
 برگ سطح كاهش با كه) Kafi et al., 2002( شده گياهان

 ,Munns( است همراه گياه فتوسنتز در كاهش درنتيجه و

 شوري افزايش كه داد نشان حاضر پژوهش نتايج). 1993
 نمحققي ساير نتايج با كه شودمي برگ سطح كاهش سبب

)Khaniyejad et al., 2014 (كوشيا گياه روي )Kochia 
scoparia (داشت مطابقت.

  
  

 

اثر برهمكنش سطوح مختلف شوري و ارقام كينوا بر طول  .4شكل 
 (الف)، عرض (ب) و سطح برگ (ج)

Fig. 4. Effect of interaction of different salinity levels and 
quinoa cultivars on leaf length (a), width (b) and area (c) 

  
 هاييتنش به نسبت گياه يك ظاهري واكنش تريناصلي

 شرايطي چنين در كه است نمو و رشد در كاهش شوري، مانند
 ببس درنتيجه و شده اسمزي و يوني تنظيم صرف گياه انرژي
 ,Kerepesi and Galiba( شودمي گياه رشد در كاهش

 فرعي هايشاخه و هوايي هاياندام در تواندمي كه) 2000
 مواد از بيشتري سهم برگ به نسبت هاساقه. شود ظاهر

 از شوري تنش). Allen et al., 1998( دارند فتوسنتزي

 رد استفادهقابل آب كمبود غذايي، عناصر جذب كاهش طريق
 و داده كاهش را سلولي رشد قدرت عناصر، سميت و گياه
). Azari et al., 2012( شودمي برگ سطح كاهش باعث

 درنهايت و برگ هايآغازه تعداد كاهش موجب نمك همچنين
 دهندهنشان برگ سطح كاهش. شودمي برگ تعداد كاهش

 درش حداكثر به شوري تنش در برگ هايسلول كه است اين
 اثر در تواندمي كه) Sairam et al., 2002( رسندنمي خود

0

1

2

3

4

5

6

Control
(1.5)

3 6 9 12 15

گ 
ض بر

عر
)

متر
ي 
سانت

( L
ea

f 
w

id
th

 (
cm

)

 dSmSalinity levels)-1(سطوح شوري     

Q29 Q26 Red Carina

bب     
0

1

2

3

4

5

6

Control
(1.5)

3 6 9 12 15

گ 
ل بر

طو
)

متر
ي 
سانت

     
( L

ea
f 

le
n

gt
h

 (
cm

)

 dSmSalinity levels)-1(سطوح شوري     

Q29 Q26 Red Carina

aالف     

0

5

10

15

20

25

30

Control
(1.5)

3 6 9 12 15

گ 
ح بر

سط
)

ربع
ر م

 مت
تي

سان
(

)2
L

ea
f 

ar
ea

 (
cm

 dSmSalinity levels)-1(سطوح شوري     

Q29 Q26 Red Carina

cج     



 1401، پائيز 15، جلد ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  758

 

 از يكي). Papp et al., 1983( باشد اسيد كيزيآبس افزايش
 بيرون در را نمك كه است اين شوري به گياهان هايسازگاري

 آب حركت باعث موضوع اين و دارندمي نگه خود هايسلول
 محدود. شودمي آن سطح كاهش و برگ هايسلول بيرون به

 فاعيد مكانيسم يك عنوانبه بتوان شايد را برگ سطح شدن

 .گرفت نظر در گياه در شوري از اجتناب و تعرق كاهش براي
 آب و دريا آب اختلاط با آبياري در كه كردند گزارش محققين
 رهت گياه برگ تعداد و بوته خشك و تر وزن و ارتفاع معمولي،
  ).Jamali et al., 2017( يافت كاهش

  

  سطوح مختلف شوري (ب) بر تعداد شاخه جانبي تأثيرمقايسه ارقام مختلف كينوا (الف) و  .5شكل 
Fig. 5. Comparison of different cultivars of quinoa (a) and the effect of different salinity levels (b) on the number of 
lateral branches. 
 
 

 با هك داد نشان گلدهي از قبل بوته ارتفاع تغييرات روند
 شودمي كاسته بوته ارتفاع از آبياري آب شوري افزايش

 5/1( هدشا در گلدهي از قبل بوته ارتفاع بيشترين كهطوريبه
 و شد ثبت مترسانتي 72/19 با برابر) متر بر زيمنسدسي

-دسي 15 شوري سطح در گلدهي از قبل بوته ارتفاع كمترين

 شكل( شد حاصل مترسانتي 12/12 با برابر متر بر زيمنس
 از قبل تهبو ارتفاع بيشترين داد نشان ميانگين مقايسه). الف6

به  Q29 رقم در بوته ارتفاع كمترين و Q26 رقم در گلدهي
 آمد به دست مترسانتي33/15 و 65/17 ميزان به ترتيب

 بر زيمنسدسي 15 تا 5/1 از شوري افزايش با). ب6 شكل(
 كاهش درصد 39 ميزان به گلدهي از قبل بوته ارتفاع متر،
  .يافت

 رد گلدهي زمان در بوته ارتفاع بيشترين ج6 شكل مطابق
 مترسانتي 39 با برابر آبياري آب شوري زيمنسدسي 3 تيمار

-دسي 15 تيمار در گلدهي زمان در بوته ارتفاع كمترين و

 شكل. شد مشاهده) مترسانتي 26( آبياري آب شوري زيمنس
 أثيرت تحت گلدهي زمان در بوته ارتفاع ميانگين مقايسه د6

 در وتهب ارتفاع بيشترين كهطوريبه دهدمي نشان را كينوا رقم
 Q29رقم  در بوته ارتفاع كمترين و Q26 رقم در گلدهي زمان

. آمد به دست مترسانتي 31/29 و 16/35 به ميزان به ترتيب
 هبوت ارتفاع متر، بر زيمنسدسي 15 تا 5/1 از شوري افزايش با

 روند. يافت كاهش درصد 29 ميزان به گلدهي زمان در
 افزايش اب كه داد نشان نيز گلدهي از بعد بوته ارتفاع تغييرات
 كلش( شودمي كاسته بوته ارتفاع ميزان از آبياري آب شوري

 گلدهي از بعد بوته ارتفاع ميانگين مقايسه و6 شكل). هـ6
 بوته ارتفاع بيشترين. دهدمي نشان را كينوا رقم تأثير تحت
رقم  در بوته ارتفاع كمترين و Q26 رقم در گلدهي از بعد

Q29 به دست مترسانتي 41/61 و 83/74 ميزان به به ترتيب 
 ارتفاع متر، بر زيمنسدسي 15 تا 5/1 از شوري افزايش با. آمد
 كاهش. يافت كاهش درصد 32 ميزان به گلدهي از بعد بوته

 محيط اسمزي پتانسيل شدن ترمنفي دليل به تواندمي ارتفاع
 معتج از ناشي گياه، ريشه هايسلول به نسبت ريشه اطراف
 كاهش به منجر كه باشد خاك محلول در نمك بالاي مقادير

 دهش هابوته رشد براي پرورده مواد توليد كاهش و فتوسنتز
 مختلف سطوح تأثير محققين). Emam et al., 2013( است

 نعنا اسانس بر را اروميه درياچه آب اختلاط از حاصل شوري
 8 شوري سطح در كه داشتند اظهار و كردند مطالعه فلفلي
 ياهگ اساس ميزان همچنين و قطر ارتفاع، متر بر زيمنسدسي
 Rasooli et( يافت كاهش داريمعني طوربه فلفلي نعنا

al.,2019 .(توانمي شوري، اثر در گياه ارتفاع كاهش دلايل از 
 هايوني بين رقابت و ريشه محيط در فيزيولوژيكي خشكي به

). Zamani et al., 2010( نمود اشاره نيترات و سولفات كلر،
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- مي اسمزي تنش ايجاد باعث ابتدايي مراحل در شوري تنش

 طويل و شده هاسلول آب محتواي كاهش موجب كه شود
 ايجاد از پس حتي و كندمي روروبه مشكل با را هاآن شدن
 شدنطويل و گسترش ها،سلول مجدد آماس و اسمزي تعادل

 ,Munns and Tester( گيردمي صورت كنديبه هاآن

 طول تغييرات كه شد مشخص الف7 شكل مطابق). 2008
 طي را نزولي روندي آبياري آب شوري افزايش با آذينگل
 هدشا تيمار در آذينگل طول بيشترين كهطوريبه كندمي

 تأثير تحت آذينگل طول. شد مشاهده) مترسانتي 83/17(
 Q26 رقم به مربوط آذينگل طول بيشترين كه داد نشان رقم
 Q29 (1/12 رقم در آذينگل طول كمترين و 6/15 با برابر

 طول كاهش مورد در  ).ب7 شكل( شد مشاهده) مترسانتي
 اهگي روي تحقيقات نتايج با حاضر پژوهش نتايج آذينگل

 سبز نعناع و) Karimian et al., 2016( زينتي سلوي
)Safari Mohamadiyeh et al., 2015 (داشت مطابقت .  

 
 

  سطوح مختلف شوري و ارقام متفاوت كينوا بر ارتفاع بوته قبل (الف، ب)، هنگام (ج، د) و بعد (هـ، و) از گلدهي كينوا تأثير .6شكل 
Fig. 6. Effect of different salinity levels and different cultivars of quinoa on plant height before (a, b), during (c, d) and 
after (e, f) of quinoa flowering 
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 Q26 رقم از بوته در دانه عملكرد بيشترين 8 شكل مطابق
 حاصل گرم 8 برابر) شاهد( متر بر زيمنسدسي 5/1 شوري در
. افتي كاهش بوته در دانه عملكرد ميزان شوري افزايش با. شد
 6 شوري تا ردكارينا و Q26 رقم دو در كاهش اين

 9 تا 6 شوري از و كمتر شيب با متر بر زيمنسدسي
 درواقع. شد مشاهده تندتري شيب با متر بر زيمنسدسي
 9 به 6 از شوري تغيير در دانه عملكرد كاهش عمده
 9 شوري از دانه عملكرد كاهش. داد رخ متر بر زيمنسدسي

 در. شد مشاهده ملايمي شيب با متر بر زيمنسدسي 15 تا
 3 تا 5/1 شوري از دانه عملكرد كاهش روند Q29 رقم

 اين اما شد مشاهده بيشتري شدت با متر بر زيمنسدسي
 فاقات ملايمي شيب با متر بر زيمنسدسي 15 شوري تا كاهش
 زيمنسدسي 15 تا 5/1 از شوري افزايش با). 8 شكل( افتاد

 رقم در درصد، 59 دانه عملكرد ميزان Q29 رقم در متر، بر
Q26، 71 يافت كاهش درصد 75 ردكارينا رقم در و درصد .
  . بود ديگر رقم دو از كمتر Q29 رقم در دانه عملكرد كاهش

 و هادانه بين و شده هاگل سقط در افزايش سبب شوري
 وييس از. شودمي تشديد بيشتري رقابت گياه هاياندام ساير
 و شده دانه شدن پر براي فتوسنتزي مواد شدن محدود سبب

 رد. شودمي سنبله هر در دانه تعداد در كاهش سبب درنتيجه
 و شده اختلال دچار غذايي عناصر جذب شوري، تنش شرايط

 ,.Francois et al( شودمي هادانه تكامل عدم سبب درنتيجه

 ياهگ دانه عملكرد و رشد ميزان بيشترين تحقيقي، در). 1994

 آب با اختلاط درصد 50 شوري در) Salicornia( ساليكورنيا
  ).El-Nwehy et al., 2020( آمد دست به دريا

 رايطش در كينوا گياه كه شد داده نشان نتايج پژوهشي در
 به را خود رشد دوره آبياري، آب عنوانبه دريا آب از استفاده

 وريش افزايش طرفي از. كندمي توليد نيز بذر و رسانده پايان
 شد دانه وزن و دانه تعداد عملكرد، دارمعني كاهش باعث

)Koyro et al., 2008a,b .(را گياه در دانه تعداد كاهش 
 در شوري شرايط در نمك تجمع سميت اثر با بتوان شايد

 سدرمي به نظر طرفي از. دانست مرتبط هادانه شدن پر مرحله
 بنابراين و شده مختل غذايي مواد جذب شوري، شرايط در كه

 توسعه و تكامل عدم باعث است ممكن غذايي مواد كمبود
). Nabizadeh Marvdust et al., 2003( شود هادانه

 است ممكن شوري شرايط در كه است شده بيان همچنين
 كردن فعال سمت به فتوسنتزي مواد تخصيص الگوي
 در اوتتف بنابراين و كند تغيير شوري به تحمل يهاسميمكان
 و زمان در هااكوتيپ واكنش نوع با توانمي را صفت اين

 تنش شرايط تحت گياه مختلف هاياندام به مواد تخصيص
 محققين). Sabet Teimouri et al., 2010( دانست مرتبط
 طحس و بوته ارتفاع شوري، تنش افزايش با كه داشتند اظهار
 شكاه با شوري تنش. يافت كاهش طلائيه رقم كلزا در برگ

 و ياييبيوشيم تغييرات باعث تورژسانس فشار و آب پتانسيل
 ختلفم هاياندام رشد و توسعه و فتوسنتز مانند فيزيولوژيكي

  ).Kazemini et al., 2016( شودمي هابرگ مانند گياه
 
 
  

  آذينسطوح مختلف شوري (الف) و ارقام مختلف كينوا (ب) بر طول گل تأثير .7شكل 
Fig. 7. Influence of different salinity levels (a) and different cultivars of quinoa (b) on the length of the inflorescence. 
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  برهمكنش سطوح مختلف شوري و ارقام كينوا بر عملكرد دانه در بوته كينوا تأثير .8شكل 

Fig. 8. Effect of interaction of different salinity levels and quinoa cultivars on grain yield in quinoa 
plant 

 
 

  گيري نهايينتيجه
-وانهج قابليت كينوا گياه كه داد نشان زنيجوانه آزمون نتايج

 همچنين. دارد را متر بر زيمنسدسي 15 شوري در زني
 كه بود متر بر زيمنسدسي 3 زنيجوانه جهت شوري بهترين
 در شوري پايين سطوح كه است موضوع اين دهندهنشان

 كهبل دهدنمي كاهش تنهانه را عملكرد كينوا نظير گياهاني
  .شودمي نيز آن افزايش باعث

 اهشك سبب آبياري آب شوري افزايش كه داد نشان نتايج
 و برگ سطح برگ، تعداد بوته، ارتفاع مانند صفات از برخي
 اعثب آبياري آب شوري افزايش اگرچه. شد جانبي شاخه تعداد
 آب منابع كمبود به توجه با اما شد صفات از برخي كاهش

 ،وخاكآب منابع شدن شور همچنين و كشور در باكيفيت

 ريپذامكان تواندمي شورآب از استفاده شرايط در كينوا توليد
 قمر شوري تأثير تحت كينوا مختلف ارقام مقايسه در. باشد
Q26 تهبو ارتفاع جانبي، شاخه داراي ديگر رقم دو به نسبت 

 ترينبيش گفت توانمي بنابراين؛ بود بيشتري برگ تعداد و
 حالنيباا. بود Q26 رقم به مربوط عملكرد اجزاي و عملكرد
 آبياري، آب شوري افزايش اثر در دانه عملكرد كاهش ميزان

 ناي از حاصل نتايج از. بود ديگر رقم دو از كمتر Q29 رقم در
 مقاومت و تحمل كينوا گياه كه شودمي استنباط پژوهش
 در و گلداني شرايط در شوري بالاي سطوح به مطلوبي نسبتاً
 اعمال با بتوان رسدمي به نظر و داشته زنيجوانه مرحله

 شرايط در كينوا گياه استقرار مزرعه، در مناسب مديريت
  .نمود تضمين را شور وخاكآب
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