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 كينواه و خصوصيات گياهچ شدن پرايمينگ بذر بر سبزهاي مختلف روشتنش شوري و  تأثير
)Chenopodium quinoa Willd.(  

  1فرهاد دهقاني ، 2، ولي سلطاني1معصومه صالحي

  ايران، يزد ،مركز ملي تحقيقات شوري، سازمان تحقيقات آموزش و ترويج كشاورزياستاديار . 1
  ايران ،يزد ،كارشناس ارشد مركز ملي تحقيقات شوري، سازمان تحقيقات آموزش و ترويج كشاورزي. 2

  27/03/96؛ تاريخ پذيرش: 21/12/95: افتيدر خيتار

  چكيده
سه كربنه و هالوفيت اختياري بوده كه  ،Amaranthaceخانواده از ، آلوتتراپلوئيد، ايدولپه) گياهي Chenopodium quinoaكينوا (

تصادفي  ملاًكابررسي اثر تنش شوري بر سبز و استقرار اوليه كينوا آزمايشي بر مبناي طرح  منظوربهشود. مي بنديدستهجزو شبه غلات 
انجام شد. سبز روزانه  NSRCNQ1اك و كوكوپيت بر روي ژنوتيپ ) و چهار تكرار در خ16و  12، 8، 4، صفر dS/mسطح شوري ( 5با 

هاي درصد سبز بر داده تغييريافتهو تابع كاهشي  ايدوتكهگيري شد. معادلات وزن خشك و ارتفاع بوته اندازه درنهايتشمارش و 
) و اسيد آسكوربيك ppm 10اسيد (آب، جيبرليك [بهبود سبز در شرايط شور آزمايشي با سه تيمار پرايمينگ  منظوربهبرازش شد. 

)ppm 3([ ) و چهار سطح شوريdS/m تصادفي انجام شد. نتايج  كاملاًفاكتوريل بر مبناي طرح  صورتبه) در سه تكرار 12و  8، 4، صفر
ه ترتيب بكاهش سبز در خاك و كوكوپيت  درصدپنجاهنشان داد كه واكنش كينوا به شوري در مرحله سبز به بستر كاشت بستگي دارد. 

بود. سرعت و درصد  03/0و  dS/m 52/9مشاهده شد و آستانه كاهش در كوكوپيت و خاك به ترتيب  04/15و  dS/m 35/6در شوري 
 آغازشده تأخيرسبز با  dS/m 4اختلافي با شاهد نداشت و در شوري بالاي  dS/m 12سبز بذور تحت تنش شوري در كوكوپيت تا شوري 

 طوركليبهدرصد كاهش يافت.  30و  91به ترتيب  dS/m12. ارتفاع گياهچه در خاك و كوكوپيت در شوري و ديرتر به حداكثر رسيد
درصد). بذور اين  8پرايمينگ موجب بهبود سبز كينوا در شرايط خاك شور نشد گرچه هيدرو پرايم تا حدي موجب بهبود سبز شد (

وري اي به تنش شمناسب شروع به سبز نمايد. كينوا بعد از مرحله گياهچه گياه قادر است بعد از رفع تنش شوري و دريافت آب با شوري
  تحمل بالايي دارد.

  Chenopodium quinoa شوري، شورزيست، كليدي: سبز، هايواژه

  مقدمه
زني و سبز مرحله بسيار حساس از چرخه زندگي گياهان جوانه

رغم اينكه گياهان هالوفيت در شرايط بسيار سخت است. علي
 هانآيابند ولي تنوع بالايي در بين شوند و بقا ميسبز مي
زني و جوانه تحمل به تنش شوري وجود دارد ازلحاظ

 افتدها در مناطق خشك بعد از بارندگي اتفاق ميهالوفيت
)Gul et al., 2013; Khan and Gul, 2006 .(زني جوانه

 :بدياكاهش ميبه چند دليل گياهان هالوفيت در شرايط شور 
 ها؛ي در شوري بالاي حد تحمل گونهزنممانعت از جوانه )1(
از بين رفتن قوه ناميه بذور به  )3؛ (زنيدر جوانه تأخير )2(

هاي داخل ورمونهعدم تعادل  )4؛ (دليل دما و شوري بالا
 Barrett‐Lennard et(گردد زني ميجنين كه مانع جوانه

al., 2016(زني بذور در . عدم تشكيل گياهچه بعد از جوانه
عدم توانايي انتقال مواد و اسيميلاسيون  به دليلشرايط شور 

 Malcolm et( استمواد جديد براي گياهچه در حال رشد 

al., 2003( .  
 Chenopodium quinoa. Willdكينوا با نام علمي 

ردم م موردنيازكالري  تأمينبراي  اميدبخشتواند يك گياه مي
اراضي كم بازده باشد. كينوا يك گياه شورزيست اختياري  در
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 dS/mاست و قادر است تا شوري سطح دريا را تحمل كند (
40 ()Adolf et al., 2012( آلوتتراپلوئيد دولپه. كينوا گياه 

)2n=4X=36 از خانواده (Amarantacea  و جزو گياهان سه
ميلي 2متر و اندازه دانه  2تا  5/0ارتفاع گياه از  .كربنه است

طول روز  هاي حساس بهمتر و بذور آن ميوه و داراي ژنوتيپ
طول دوره زندگي بسته به رقم و اقليم بين  .است يروزخنثو 

روز است. تنوع بالاي كينوا به تنش شوري و  240تا  100
خشكي موجب شده است كه اين گياه سازگاري وسيعي به 

 ,.Bhargava et al(شرايط مختلف اقليمي داشته باشد 

ن است و ميزا افشانخودگرده. كينوا يك گياه )2007
‐Gomez( استدرصد  17تا  10آن بين  يافشاندگرگرده

Pando, 2015(.  يك گياه جديد در  عنوانبهاين گياه
كشورهاي مختلفي مانند اروپا، آمريكاي شمالي، آفريقا، 

 ,FAO(و هند با موفقيت كشت شده است  ، چينپاكستان

2014(. 

بذور كينوا قابليت استفاده در تغذيه انسان را دارد و منبع 
و مواد غذايي مفيد و عاري از گلوتن  اكسيدانتيآنتخوبي از 

باشند و پتانسيل استفاده براي تهيه نان، سوپ، سالاد، مي
را دارد. بذر اين  سلياكغذاي نوزادان و غذاي مناسب افراد 

آن نيز در سالاد  هايبرگگياه غني از پروتئين است 
گيرد. ميزان پروتئين بذر اين گياه بين قرار مي مورداستفاده

و تنها گياهي است كه كل  استدرصد  9/21تا  81/13
. )FAO, 2011(كند مي تأمينضروري بدن را  ينواسيدهايآم

. استكينوا بهتر از گندم، جو و سويا  آمينواسيدهايتعادل 
ميزان سديم آن  است. 3و امگا  Eكينوا سرشار از ويتامين 

دم، بالاتر از گن مراتببهئين و مواد معدني آن تر و پروتپايين
آهن و  توجهيقابلبذور گياه داراي ميزان  .استجو و ذرت 

بوده و غذاي مناسبي براي افرادي است كه  يدفوليكاس
كمي به پروتئين حيواني دارند و ناچار هستند  دسترسي
را نمايند زي تأمينخود را از منابع گياهي  موردنيازپروتئين 

كينوا غني از ليزين و اسيدهاي آمينه سولفوردار است 
اين آمينواسيدها كمبود  ازلحاظپروتئين غلات  كهيدرحال

 دارد. آرد كينوا در هنگام تركيب با آرد گندم يا پودر ذرت،
كند كه در توليد نشاسته عمل مي دهندهتوسعه عنوانبه

. از شودبيسكويت، نان و غذاهاي فرآوري شده استفاده مي
شود اين آرد و سوپ تهيه مي آرد غلات صبحانه كينوا،

 5/9تا  8/1. ميزان روغن كينوا (استعاري از گلوتن  تنهاييبه

                                                            
1. National Salinity Research Center Quinoa Genotype1 

درصد روغن  70درصد) است.  3-4درصد) بالاتر از ذرت (
، لينولئيك 3 امگادرصد آن  63تا  55بوده و  يراشباعغكينوا 

. با )Vega-Gálvez et al., 2010( استو لينولنيك اسيد 
توجه به تحمل بالاي كينوا به تنش شوري و توليد اقتصادي 

براي گياهان زراعي معمول  ادهاستفقابلبا منابع آبي كه 
نيست، اين گياه براي كشت با منابع آب نامتعارف انتخاب شد. 

مشكل كينوا سبز و استقرار اوليه گياه با منابع  ترينمهم
 تنش شوري تأثيراست. هدف از اين تحقيق بررسي  شورآب

و  و كوكوپيت شني لومي در دو نوع بستر خاكبر سبز گياه 
بز س اثر پرايمينگ بر بهبودبررسي ه و همچنين رشد گياهچ

  .  استدر شرايط شور 
  

  هامواد و روش
بررسي اثر تنش شوري در مرحله سبز كينوا ژنوتيپ  منظوربه
1NSRCQ1  ودر گلدان پلاستيكي كه با خاك شني لومي 

، صفر dS/mشوري ( سطح 5كه با كوكوپيت در سيني نشا با 
سطوح  شده بودند، كشت شدند. ي) آبيار16و  12، 8، 4

چاه ايستگاه  و غير شور شورآباز تركيب  شورآبمختلف 
طرح آماري  ).1تحقيقات شوري صدوق تهيه گرديد (جدول 

در دو تيمار  5تكرار و  چهارتصادفي با  كاملاًطرح  بر اساس
قبل از شروع انجام شد.  آزمايش جداگانه در كوكوپيت و خاك

آبياري شدند و  موردنظرتيمار  شورآبها با آزمايش گلدان
-سانتي 2گيري شوري آب زهكش كشت در عمق دازهبعدازآن

 15هاي سبز شده روزانه به مدت تعداد بوتهمتري انجام شد. 
بعد از  روز 37پلاستيكي  هايگلدان. گرديدروز شمارش 

و سپس برداشت روز شمارش  15روزانه تا سيني نشا  و كاشت
. معادله گيري شداندازه گياهچهو وزن خشك و ارتفاع  شد

و  )Maas and Hoffman, 1977( ماس و هافمن ايدوتكه
 بر درصد )Steppuhn et al., 2005( تغييريافتهتابع كاهشي 

. )2و  1 (معادله رسم شددر مقابل آب آبياري سبز نسبي 
)، FEI (Field emergence indexگياهچه (( سبزشاخص 

)، MET (Mean emergence timeميانگين زمان سبز ((
)،  FER(Field emergence rateگياهچه (( سبزسرعت 

 SVI1 (Seedling vigourشاخص طولي بنيه گياهچه ((

index 1)) شاخص وزني بنيه گياهچه ،(SVI2 (Seedling 

vigour index 2 محاسبه شد 7تا  3معادلات) با استفاده از 
)Pasandideh et al., 2014(  .  
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  مورداستفادهكيفيت آب آبياري  .1 جدول
Table 1. Analysis of applied water quality 
Water resources  منبع آب  EC 

dS/m  SAR 
Na Ca Mg 

1-meq.l 
Saline water  28.52 13.2 104.57 23.18  14.52  شورآب  
Non Saline water  5.0 4.1 18.14 8.51 2.7  آب غير شور  

  
  
  

 صورتبهبهبود سبز در شرايط شور آزمايشي  منظوربه
نگ تصادفي با دو فاكتور پرايمي كاملاًفاكتوريل بر مبناي طرح 

) و اسيد ppm 10در سه سطح (آب، جيبرليك اسيد (
دسي زيمنس  8و  4، شور يرغ) و شوري (ppm 3آسكوربيك (

ا ه) با سه تكرار انجام شد. قبل از شروع آزمايش گلدانبر متر
گيري دازهبعدازآنآبياري شدند و  موردنظرتيمار  شورآببا 

ساعت در  6شوري آب زهكش كشت انجام شد. بذور به مدت 
همراه با هوادهي  موردنظرهاي در محلول C° 25-20دماي 

د بذر) قرار گرفتند و بع موردنيازاكسيژن  تأمينبا پمپ (جهت 
متري كشت شدند. سانتي 2از هوا خشك شدن در عمق 

روز وزن خشك و ارتفاع  21روزانه انجام شد و بعد از  شمارش
  گيري شد.ها اندازهبوته
]1[ Yr = (100 - (b EC - a )

شوري  aشوري آب آبياري و  EC، خطبيش b ،1در معادله 
  .است dS/m برحسبآستانه 

]2[ )exp(
50

50)/(1

1
sCCC

Yr



 

هدايت الكتريكي آب آبياري  Cسبز نسبي،  Yr ،2در معادله 
 5/0ميزاني از شوري كه عملكرد نسبي  dS/m ،50C برحسب

  .استشيب كاهش منحني  sدرصد) است و  50(
]3[ FEI = 

F

P
×100 

 F =گياهچه (درصد)، سبزP قوه ناميه بذر =.  

گياهچه ]4[ نهايي سبز
دوره كل

 

]5[ 1
درصد زني جوانه

متر ميلي گياهچه طول
  

]6[ 2
درصد زني جوانه

گرم ميلي گياهچه خشك   وزن

∑ شدن            ميانگين زمان سبز ]7[

در ميانه دوره،  ظاهرشدههاي تعداد گياهچه fرابطه  اين در
F  است. در اين دوره ظاهرشدهحداكثر تعداد گياهچه  

با استفاده از  SAS افزارنرمضرايب معادلات با استفاده از 
برآورد شد. مقايسه ميانگين با استفاده  REGو  NLINرويه 

  انجام شد. SAS با برنامه LSDاز روش 
  

  نتايج و بحث
وته وزن خشك ب ،تنش شوري بر درصد سبز، ارتفاع بوته تأثير

). 2 دار بود (جدولمعنيهاي سبز گياهچه و كليه شاخص
شيب كاهش درصد سبز با افزايش شوري در خاك شني لومي 

واحد افزايش  درصد به ازاي هر 25/8و  76/6و كوكوپيت 
آستانه كاهش در كوكوپيت و خاك به ترتيب . بودشوري 
dS/m 52/9  تابع برازش شده با معادله  .)1(شكل  بود 03/0و

در مقابل تيمارهاي شوري آب آبياري  تغييريافتهكاهشي 
يا كمتر بود  4/42ميانگين مربعات  99داراي ضريب تبيين 

كاهش سبز  %50). بر مبناي اين معادله 1، شكل 3(جدول 
در خاك  12/0و  17/0 خطشيبو  04/15و  35/6در شوري 

نتايج نشان داد كه هر دو مدل  و كوكوپيت مشاهده شد.
اختلاف بين دو بستر كشت  ليو ندشتدار ندااختلاف معني

  .)3(جدول  دار بودمعني
زني و مراحل بعدي سبز اين گياه نسبت به مرحله جوانه

. در )Lavini et al., 2014(تر است گياه به شوري حساس
روز سبز شدند و شاخص  3تا  2شرايط غير شور بذور در طول 

اين  12و  dS/m 4 ،8بود ولي در شوري  96/0سبز گياهچه 
درصد در خاك كاهش يافت.  87و  50، 25شاخص به ترتيب 

درصد  50حدود  dS/m 8سرعت سبز گياهچه نيز در شوري 
 حدوداًي و وزني) كاهش داشت. شاخص بنيه گياهچه (طول

كاهش يافت  12و  dS/m 4 ،8درصد در شوري  99و  75، 50
). در كوكوپيت شاخص سبز گياهچه، سرعت سبز و 4(جدول 
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 4و  dS/m12 ،8 ميانگين زمان سبز به ترتيب در شوري 
 dS/mداشت. شاخص بنيه وزني در شوري  دارمعنيكاهش 

 8شوري  دار داشته ولي شاخص بنيه طولي تاكاهش معني 4
). 4دار داشت (جدول كاهش معني 12افزايش و در شوري 

  
  
    

  هاي رشديجدول تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) سبز گياهچه و شاخص .2جدول
Table 2. Analysis of variance (Mean Squares) of seedling emergence and growth indices. 

S.O.V 
درجه 
  آزادي

df 

  شاخص بنيه گياهچه (طولي)
Seedling vigor index 

(length basis)  

  شاخص بنيه گياهچه (وزني)
Seedling vigor index 

(weight basis) 

 وزن خشك
Dry weight (mg)  

  Soil                          خاك
  شوري

 Salinity 4 **543408358 **7944346500 **999674  
  اشتباه

 Error  15  3651518  32949620 19109  
ضريب 
   تغييرات

CV 

 
19.5 15.7 25.4  

  Cocopeat                      كوكوپيت
  شوري

 Salinity 4 **2690.7 **430704 **209.54 

  اشتباه
 Error 

15 57.06 19462 1.39 

  ضريب تغييرات
 CV 

 6.16 5.32 4.27 

  
  

                       . ادامه2جدول 
Table 2. Continued 

S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

  درصد سبز
Emergence 

(%)  

 ارتفاع
Plant height 

(cm) 
شاخص سبز 

  FEIگياهچه 
سرعت سبز 
  گياهچه
FER 

ميانگين زمان 
  سبز

MET  
  Soil                    خاك

  شوري
 Salinity 4 **5636.70  **663.33  **0.65 **26.05 **0.702 

  اشتباه
 Error  15  89.62  5.23  0.006 0.257 0.0062 

   ضريب تغييرات
22.30  16.23  17.5 17.5 17.9 

CV  
  Cocopeat                    كوكوپيت

  شوري
 Salinity 4 **1803.7 **15.87 **0.19 **8.01 **1.54 

  اشتباه
 Error 

15 21.26 1.41 0.002 0.094 0.05 

   ضريب تغييرات
CV 

 6.35 19.41 6.36 6.36 10.35 

   %1دار در سطح معني **
** Significant at 1% probability level.  
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هستند  شدهبينيپيش(دو خط برازش شده اعداد  )b( و كوكوپيت )a( واكنش كينوا به شوري آب آبياري در مرحله سبز در خاك .1 شكل

  .)شدهمشاهدهو نقاط اعداد 
Fig. 1. Quinoa response to saline water at emergence stage in soil (a) and Cocopeat (b) (Lines show predicted data and 
points show observed data). 

 

 s) و mdS/برحسب  50Cكاهش عملكرد ( %50) و CI 95%حدود اطمينان ( %95) و MSER)، ميانگين مربعات (2Rضريب تبيين (. 3جدول 
  خط تابع كاهشي تغييريافته براي سبز كينوا در خاك و كوكوپيت با سطوح مختلف شوري.شيب

Table 3. Coefficient of determination (R2), mean square error (MSER) of C50 (dS/m) and response curve steepness (s) 
of nonlinear regression fit of the modified exponential decay for quinoa emergence at soil and cocopeat with different 
salinity levels. 

  ضريب  
Coefficient  

  تخمين
Estimate  SE   95فاصله اطمينان%  

CI95% 
2R MSE  P 

value" P value^  

 خاك
Soil 

50C 6.35  0.25  5.55 7.15 **99.7 12.07 ns0.41 **0.0003  
s  0.17  0.01  0.12 0.22        
b 6.7 0.76 4.32 9.20 **99.2 90.27 **0.00001  
a 0.03 1.16 -3.40 3.55        

  كوكو پيت
Cocopeat  

50C  15.04  0.48  13.69  16.39 **99.5 42.4 ns0.68   
s  0.13  0.01  0.08 0.16        
b 8.25 1.53 3.98 12.53 **99.8 75.83   
a 9.52 1.35 5.77 13.27      

مقايسه مدل خطي در خاك و كوكوپيت و  ^ ؛در هر بستر تغييريافتهمقايسه مدل خطي و كاهشي " ؛دارعدم اختلاف معني nsو  %1دار در سطح معني **
  در خاك و كوكوپيت تغييريافتهمدل كاهشي 

** Significant at 1% and ns non-significant; ": Comparison of linear and nonlinear model in each substrate; ^: Comparison of 
linear and modified model in soil and coco peat.  
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  هاي سبز كينوا در خاك شورمقايسه ميانگين شاخص .4 جدول
Table 4. Mean comparison of quinoa emergence indices in saline soil. 

 شوري

Salinity 
)dS/m(  

شاخص سبز 
  گياهچه

FEI  
  

سرعت سبز 
  گياهچه (درصد)

FER  

ميانگين زمان 
  سبز

MET 

شاخص بنيه گياهچه 
  (طولي)

Seedling vigor 
index 

(length basis) 

شاخص بنيه گياهچه 
  (وزني)

Seedling vigor index 
(weight basis) 

  Soil                    خاك
Non saline 0.96 a 6.08 a 0.98 a 27992a 107891 a 

4 0.72 b 4.58 b 0.77 b 13914 b 47514 b 
8 0.48 c 3.06 c 0.25 c 6739 c 26595 c 

12 0.12 d 0.74 d 0.19 c 306 d 500 d 
16 0.00 d 0.00 d 0.00 d 0 d 0 d 

 Cocopeat                     كوكوپيت

Non saline 0.92 ab 5.8 ab 2.92 a 122 b 3147 a 
4 0.84 bc 5.3 bc 2.25 b 119 b 2390 c 
8 0.94 ab 6 a 2.67ab 147 a 2688 b 

12 0.78 c 5 c 2.33 b 149 a 2727 b 
16 0.31 c 2 d 0.67 c 75 c 2143 c 

  .ندارند داريمعني تفاوت LSD آزمون بر اساس باشند مشترك حرف يك حداقل دارايي كه هاييانگينم ستون، هر در
In each column, means followed with at least one similar letter(s) don’t have significant differences based on LSD test. 
 
 

سرعت و درصد سبز بذور تحت تنش شوري در كوكوپيت 
اختلافي با شاهد نداشت ولي در شوري  dS/m 12تا شوري 

dS/m 16 شكل كاهش يافت ( شدتبهa2 .(لاي ادر شوري ب
dS/m 4  و ديرتر به حداكثر رسيد. در  آغازشده تأخيرسبز با

به حداكثر رسيد و در ساير سطوح سبز  پنجمآب غير شور روز 
 يافزايش بعدازآنشوري حداكثر سبز روز هفتم مشاهده و 

 درصد 77آب غير شور در روز سوم  در خاك بامشاهده نشد. 
 dS/mدر شوري و سبز شدند  تأخيرو با افزايش شوري بذور با 

بذور ). b2به حداكثر سبز رسيدند (شكل  6در روز  12و  8، 4
، زماني كه رطوبت كافي در اختيار كينوا در شرايط مناسب

قبل از خشك شدن سطح خاك و تشكيل سله  بذر قرار گيرد
يه يابد، بنابراين قوه ناميه و بنسبز شده و استقرار مي سرعتبه

بذر مصرفي از اهميت زيادي در استقرار مناسب در شرايط 
كاهش سبز كينوا در شرايط شور به دليل برخوردار است.  تنش

زني در جوانه تأخير، dS/m 16زني در شوري ممانعت از جوانه
ذور زني بو عدم تشكيل گياهچه بعد از جوانهبا افزايش شوري 

در بستر و همچنين مرگ گياهچه  است dS/m 12شوري در 
كه  )b2بعد از روز دهم (شكل  dS/m 12-8در شوري خاك 

تواند به دليل عدم توانايي انتقال مواد و اسيميلاسيون مواد مي
 ,.Malcolm et al(باشد گياهچه در حال رشد  هجديد ب

2003( .  

 وزن خشك نسبي گياه با افزايش شوري در كوكوپيت تا
دار يافته سپس در شوري افزايش معني dS/m 8 شوري
dS/m 12  در خاك رشد روند نزولي  كهدرحاليكاهش يافت
). ارتفاع گياهچه در كوكوپيت در a 3دار داشت (شكل و معني
درصد  dS/m 12 ،30درصد و در شوري  dS/m 8 ،15شوري 

 كهدرحاليدرصد كاهش داشت.  dS/m 16 ،45و در شوري 
 dS/mدرصد در شوري  91و  50، 29در خاك ارتفاع گياه 

). رشد مناسب كينوا در b 3كاهش يافت (شكل  12و  8، 4
شود مولار مشاهده ميميلي 200تا  100شوري بين 

)Hariadi et al., 2011(بسون و همكاران وكا. ج
)Jacobsen et al., 2003( ترين صفات به تنش حساس

اي و اندازه پانيكول گزارش شوري را ارتفاع گياه، هدايت روزنه
كردند و بيان داشتند ارقام پابلند در شرايط شور تحمل 

بيان كردند كه حداكثر عملكرد دانه و  آنهابالاتري دارند. 
 ,.Jacobsen et al( است dS/m 15بيوماس كينوا در شوري 

تن در  3- 5/2) عملكرد 2016. صالحي و همكاران ()2003
 dS/m 15هكتار را در بهترين تاريخ كاشت براي كينوا با آب 

كينوا بعد از گذر از مرحله  درواقعدر استان يزد گزارش كردند. 
 ,.Salehi et al)سبز به تنش شوري تحمل بالايي دارد 

دليل تحمل به تنش شوري  ترينمهم. تنظيم اسمزي (2016
). كل Adolf et al., 2012( استدر اوايل رشد گياهچه 
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ميزان قندهاي محلول مانند ساكارز، گلوكز و پرولين در 
ها تحت تنش شوري بالاتر است كه به دليل تبديل نوكوتيلد

 و استتنظيم اسمزي  نشاسته به قندهاي ساده براي ايجاد

هايي مانند سديم، كلر و پتاسيم نيز همچنين كينوا از يون
  ). Adolf et al., 2012كند (براي تنظيم اسمزي استفاده مي

  
  
  

  

  
  )bو خاك ( )a( در كوكوپيت شورآبسبز گياهچه كينوا در شرايط آبياري با  .2 شكل

Fig. 2. Seedling establishment of quinoa under irrigation with saline water in Cocopeat (a) and soil (b). 

 

 

هالوفيت به تنش شوري در گونه  8نتايج بررسي واكنش 
ها در مراحل اوليه به زني نشان داد كه هالوفيتمرحله جوانه

. )Xianzhao et al., 2013(تنش شوري حساس هستند 
زني در مراحل بعدي نيز تنش شوري بر جوانه تأثيرعلاوه بر 

و مرگ  هاسلولها، جلوگيري از رشد موجب زرد شدن بوته
 ازلحاظهاي مختلف گياهان هالوفيت گردد. گونهگياهچه مي

زني تنوع بالايي دارند تحمل به تنش شوري در مرحله جوانه
مولار) و گياهان هالوفيت حتي ميلي 1000تا  200(بين 

ي زندرند بعد از كاهش تنش شوري در محيط شروع به جوانهقا
 Gulzar and(گلزار و خان . )Gul et al., 2013(نمايند 

Khan, 2001(  محدوده تحمل به تنش شوري در مرحله
مولار بيان ميلي 100-500هاي هالوفيت را زني گراسجوانه

روز اعمال تنش شوري  15كردند. در خصوص كينوا بعد از 
)dS/m 16 (زني در خاك مشاهده نشد ولي بعد از شروع جوانه

درصد بذور سبز شدند. بذور گياه در  35آبياري با آب شيرين 
شوري بالا قوه ناميه خود را حفظ نموده و بعد از رفع تنش و 

يه حفظ قوه نام دهندهنشاندريافت آب شيرين سبز شدند كه 
. استبذور در شرايط شور و قدرت بازيافت بعد از رفع تنش 

اينكه گياهان هالوفيت در شرايط بسيار سخت نيز بقا  رغمعلي
يابند ولي دليل بر اين نيست كه براي سبز در شرايط دشوار مي
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زماني و مكاني در شرايطي قرار  ازلحاظاند بلكه سازگار شده
د شوفراهم مي هاآنگيرند كه امكان سبز و استقرار اوليه مي

)Barrett‐Lennard et al., 2016( در شرايط شور افزايش .
 يروتعرقتبخحركت كاپيلاري آب به سطح خاك و از طرفي 

بالا موجب تجمع نمك در سطح شده و پوشاندن روي بذر با 
موادي غير از خاك موجب بهبود سبز گياهان هالوفيت در 

. )Barrett‐Lennard et al., 2016(شود شرايط شور مي
در شرايط  NSRCQ1آستانه تحمل به تنش شوري رقم 

 dS/mزني در شوري درصد جوانه 50و  dS/m 28ديش پتري
در خاك  كهدرحالي )Maleki et al., 2016(گزارش شد  36

درصد  dS/m 15 ،50كوپيت و در كو dS/m 3/6در شوري 
 )Adolf et al., 2012(سبز كاهش يافت. آدلف و همكاران 

كه كينوا در اين مرحله حساس رشدي به تنش  بيان كردند
شوري مقاوم است و تحمل به تنش شوري در اين مرحله به 
رقم و بستر كشت بستگي دارد. تحمل بالاي كينوا در مرحله 

اي هيون داشتننگهتواند به دليل دور زني به شوري ميجوانه
در  يدشدهتولسديم و كلر از جنين باشد و همچنين بذور 

نمايند كه نقش شرايط شور دهيدرين توليد مي
  ). Adolf et al., 2012را دارند ( DNAاز  كنندهمحافظت

  
 
 

  

  
ار داختلاف معني دهندهنشان(حروف متفاوت  در خاك و كوكوپيت شورآبنسبي كينوا تحت آبياري با ) b( ارتفاع) و aوزن خشك ( .3 شكل
  )است

Fig. 3. Relative dry weight (a) and plant height (b) of quinoa irrigated with saline water in Cocopeat and soil (Different 

letters show significant differences). 
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ينوا ك بررسي اثر تنش شوري و پرايمينگ بر سبز بذور
گ و پرايمين تأثيردار و تنش شوري معني تأثيرنشان داد كه 

نتايج ). 5دار نبود (جدول اثر متقابل شوري و پرايمينگ معني
 با افزايش شوري ميانگين عوامل اصلي نشان داد كه مقايسه

 .درصد كاهش يافت 34نيز درصد سبز  dS/m 4در سطح 
دار نتوانست موجب بهبود معني طوربهپرايمينگ  يطوركلبه

. گرچه پرايمينگ با آب تا سبز كينوا در شرايط شور شود
 ).6درصد) (جدول  8حدودي موجب بهبود سبز شد (

آب شامل خيس كردن بذرها در آب قبل از كشت پرايمينگ با 
و يا  شدهخشكو ممكن است كه بعد از خيس شدن  است

م و قابل انجا ينههزكميك روش  عنوانبهنشود. اين تكنيك 
 استدر مزرعه براي گياهان مختلف در اراضي كم بازده 

)Ashraf et al., 2008.( ها بذرها با هورمون تيماريشپ

و عملكرد تحت شرايط تنش و بدون تنش موجب بهبود رشد 
رشد زيادي براي پرايمينگ بذور  هايكنندهيمتنظشود. مي

شود كه شامل اكسين، جيبرلين، كنيتين، استفاده مي
سيد اسيد و آسكوربيك ا يليكسالسآبسيزيك اسيد، اتيلن، 

زني ها موجب بهبود جوانه. تيمار كردن بذور با هورموناست
هاي پرايمينگ در شود. استفاده از روشتحت شرايط تنش مي

 Ashraf etگياهان مختلف و ارقام با يكديگر متفاوت است (

al., 2008 .( يك، اسيد آسكورببررسي پرايمينگ بذور كينوا با
 dS/m 15جيبرلين، اكسين، كلريد پتاسيم و آب در شوري 

ا هدر بستر كوكوپيت نشان داد كه پرايمينگ بذور با هورمون
درصد بيشتر از بذور  8 -4افزايش درصد سبز به ميزان موجب 

  .Hirich, 2014)(پرايم نشده بود 

  
  جدول تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) سبز گياهچه، ارتفاع و وزن خشك .4 جدول

Table 5. Analysis of variance (Mean Squares) of seedling emergence, plant height and dry weight. 

S.O.V  درجه آزادي  
df 

 سبز
Emergence (%) 

  ارتفاع
Plant height (cm) 

 وزن خشك
Dry weight (mg) 

  شوري
 Salinity  2 **10648.39 **771.032  **219528.17  

  پرايمينگ
Priming  2 ns517.32  ns9.51   ns343.91  

 پرايمينگ ×شوري
Salinity × Priming 

4 ns91.43  ns2.027   ns4010.2  

  اشتباه
Error  18 169.78  6.56  2586.27  

  ضريب تغييرات
 CV 

 25.70  22.01  24.05  
n.s  درصد 1 داري در سطح احتمالداري و معنيعدم معنيدهنده نشان: به ترتيب **و. 

n.s and ** means non-significant and significant at 1% probability level, respectively 
  

  
 شوري و پرايمينگ بذر كينوا تأثيرمقايسه ميانگين درصد سبز، ارتفاع و وزن خشك گياهچه تحت  .5 جدول

Table 6. Mean comparison of salinity and priming on emergence, plant height and seedling dry weight 

of quinoa seed 

 سبز  
Emergence (%)  

 ارتفاع
Plant height (cm) 

 وزن خشك
Dry weight (mg) 

    Salinity         شوري
0  a85.18  a20.72  a335.80  
4  b50.51   b11.95  b262.21  
8 c16.39   c2.22  c36.11  

Priming          پرايمينگ 
Hydro prime a58.37  a12.63  a217.97  
Ascorbic acid  ab50.52   a11.68  a210.44  

Gibberellic acid b43.21   a10.58  a205.71  
  .ندارند داريمعني تفاوت LSD آزمون بر اساس باشند مشترك حرف يك حداقل دارايي كه هاييانگينم ستون، هر در

In each column, means followed with at least one similar letter(s) don’t have significant differences based on LSD test. 
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  گيري كلينتيجه
سبز كينوا در خاك نسبت به محيط كشت  يطوركلبه

كوكوپيت حساسيت بيشتري دارد بنابراين همانند برخي 
هاي شور با مساعد شدن شرايط گياهان هالوفيت در محيط

افتد و سبز آن در خاك بسيار مكاني و زماني سبز اتفاق مي
در بستر كوكوپيت درصد  كهدرحالي استحساس به شوري 

سبز بالاتر بود. همچنين چند روش پرايمينگ آزمون شده در 
اين آزمايش نيز نتوانست موجب بهبود سبز در شرايط شور 
شود. كينوا بعد از پشت سر گذاشتن مرحله سبز به تنش 

يك اي كه هيچواند در دامنهتشوري تحمل بالايي دارد و مي

از گياهان زراعي معمول قادر به توليد عملكرد اقتصادي 
درصد (يا بالاتر بسته  18نيستند عملكرد اقتصادي با پروتئين 

. بنابراين براي )Salehi et al., 2016(به ژنوتيپ) توليد نمايد 
نياز است بذر بيشتر از  dS/m7 بالاي شورآبسبز كينوا با 

استفاده شود و يا بذر در زمان كاشت با  شدهيهتوصمقدار 
هاي مناسب غير از خاك پوشانده شوند و همچنين پوشش

كشاورزان آب  كهيدرصورتشود. نشاكاري نيز توصيه مي
سترس دارند با آب با شوري كمتر در متفاوت در د يفيتباك

-dS/m 15 شورآبزمان كاشت آبياري نموده و بعد از سبز با 
 آبياري نمايند. 10
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