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 زنیدر مرحله جوانه (.Chenopodium quinoa willd)تعیین حد آستانه تحمل به شوری گیاه کینوا 

 5، معصومه صالحی5، فرهاد دهقانی4، فرود شريفی3، سعید سعادت2، حسینعلی بهرامی1پريسا ملکی
 ، تهران، ايرانگرايش فیزيک و حفاظت خاک، دانشگاه تربیت مدرس ،دکتری رشته کشاورزیدانشجوی 1
 رانيو حفاظت خاک، تهران، ا کيزیگروه ف ،یمدرس، دانشکده کشاورز تیدانشگاه ترب یعلم ئتیعضو ه2

 رانيکرج، ا ،یاراض داريپا تيرياصلاح خاک و مد قاتیخاک و آب، بخش تحق قاتیمؤسسه تحق یعلم ئتیعضو ه3
 رانيتهران، ا ،یزداریپژوهشکده حفاظت خاک و آبخ یعلم ئتیعضو ه4

 رانيا زد،ي ،یشور قاتیتحق یمرکز مل عضو هیئت علمی5

 

 چکیده

( بعنوان گیاهی شورپسند و .Chenopodium quinoa Willd)  ( گیاه کینوا*ECبرای تعیین حدآستانه تحمل به شوری )

زنی بذر، پژوهشی در شرايط کنترل شده در قالب طرح کاملاً تصادفی و بررسی تأثیر شوری بر جوانه زنیتوقع در مرحله جوانهکم

در مرحله زيمنس بر متر( در چهار تکرار انجام شد. دسی 40و  36، 32، 28، 24، 20، 16، 12، 8، 4، 2، 3/0شوری ) سطح 12با 

با بسیاری از گیاهان بالاتر بود. همچنین، تنش شوری بر درصدنهايی زيمنس بر متر و در مقايسه دسی 28کینوا  EC*زنی جوانه

با حد  maxGدار داشت. ( تأثیر منفی و معنیUG)3زنی ( و يکنواختی جوانه50R)2زنی (، سرعت متوسط جوانهmaxG)1زنی جوانه

ترين جزء در مواجهه با تنش زيمنس بر متر حساسدسی 12با حد آستانه  50Rترين و زيمنس بر متر متحملدسی 28آستانه 

 بايد مورد توجه قرار گیرد. تر به شورینژادی برای تقويت تحمل جزء حساسدر عملیات بهشوری بود که 

 

 زنیزنی، يکنواختی جوانهآب شور، جرمین، سرعت جوانه واژه های کلیدی:

 

 مقدمه

 و خشک مناطقاز  یعیوس هایبخش در يدارپا یدو تول اقتصادی برداریبهره کننده محدود عوامل تريناز مهم شوری، تنش

 مبودک و ریاخ یهایخشکسال ،تنش شوری بر رشد و توسعه گیاهانتأثیر منفی با وجود  .است يرانخشک جهان از جمله ا نیمه

 اکخ و آب منابع از استفاده جامعه،غذايی  ازین نیتأم و یکشاورز محصولات دیتول یبرا که است شده باعث مناسب آب منابع

  .ردیگ قرار نظر مد زین بالا یشور با

 رحداکث از است عبارتکه  شودمی استفاده "شوری به تحمل آستانه "معیار از شور شرايط در گیاهان تحمل ارزيابی برای

 (.1391خوش خلق سیما و همکاران، ) آورد وجود به شور غیر شرايط به نسبت محصول در کاهشی اينکه بدون مجاز شوری

 مناسبی برای مرحله و بوده ترکاربردی و موثر شوری به گیاهان کردن تحمل مشخص ای برایگیاهچه و زنیجوانه مراحل بررسی

( زيرا با توجه به اينکه استقرار اولیه Blum, 1988; Green Way and Munns, 1998باشد) می شوری به متحمل گیاهان شناسايی

د تواند برای گیاه بسیار مضر باشزنی و استقرار گیاهچه میتأثیر زيادی دارد، تنش شوری در مرحله جوانهگیاه در عملکرد نهايی 

(Rauf et al., 2007 .) 

 ;Soltani et al., 2001يابد )زنی بذور با افزايش شوری کاهش میمطالعات متعدد نشان داده است که درصد و سرعت جوانه

Irannejad et al., 2009زنی شده و يا در سطوح کمتر شوری منجر به خواب بذرها های بالا کاملاً مانع جوانهدر شوریی ( و حت

 نمک بالای غلظت در زدن جوانه به قادر و جو گندم مثل زيادی هایگونه که کردند گزارش James (2003)و  Munns. شودمی

اين تأثیر در گیاهان هالوفیت معمولاً به علت  .کند رشد شوری از سطح اين در تواند نمی چهريشه اما هستند (مولارمیلی 300)

 ,.Bajji et alباشد ) اثر اسمزی است، حال آنکه در گیاهان غیر هالوفیت افزون بر اثر اسمزی، حاصل اثر سمیت يونی نیز می

                                                 
1 Max Germination percentage 
2 Average Rate of Germination 
3 Germination Uniformity 
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گیاهچه تا حدودی نسبت  زنی و تشکیلیاهان هالوفیت نیز در مرحله جوانهگدهد که حتی مطالعات متعددی نشان می(. 2002

 (.   Debez et al., 2004به شوری حساسیت دارند )

های تحمل به شوری در گیاهان است های مطالعه سازوکاربررسی رفتار و واکنش گیاهان متحمل به شوری، يکی از روش

(Koyro and Eisa, 2008( گیاه کینوا .)Chenopodium quinoa willd.به عنوان گیاهی هالوفیت ) های منحصر اختیاری، ويژگی

ها موجب شده است که اين گیاه، (. اين ويژگیJacobsen et al., 2001دهد )های بالا از خود نشان میبفردی در تحمل به شوری

 ایخشک جهان باشد که کمبود منابع آبی و شوری مشکل عمدهمحصول زراعی مناسبی برای کشت در مناطق خشک و نیمه

 (. Prado et al., 2000ست )در کشاورزی آنها

به منظور مديريت بهینه آب آبیاری با آب دارای کیفیت نامناسب و همچنین تعیین میزان تحمل گیاهان به شوری، در اين 

تأثیر سطوح مختلف شوری آب ) از غیر شور تا شوری حد آستانه تحمل به شوری کینوا در مرحله جوانه زنی تعیین و مطالعه 

 حساسیتبررسی شد،  درصدجوانه زنی، سرعت متوسط جوانه زنی و يکنواختی جوانه زنیپارامترهای يا( بر نزديک به آب در

 های به نژادیتر برای سهولت در انجام فعالیتو جزء حساسمقايسه اجزا در برابر سطوح مختلف شوری  اين از يک نسبی هر

 مشخص شده است. (1381)زينلی و همکاران، 

 
 هامواد و روش

زنی، تأخیر در زنی )سرعت جوانهاجزای جوانه واکنش بررسی زنی وبرای تعیین حدآستانه تحمل به شوری در مرحله جوانه

نسبت به  Triticaca( رقم .Chenopodium quinoa willd)زنی( گیاه کینوا زنی و درصد نهايی جوانهزنی، يکنواختی جوانهجوانه

زيمنس بر متر دسی 40و  36، 32، 28، 24، 20، 16، 12، 8، 4، 2شور )شاهد(،  سطح شوری آب شامل غیر 12تنش شوری، 

برای تهیه تیمارهای شوری، ابتدا آب با شوری بالا با  های کاملاً تصادفی در نظر گرفته شد.در چهار تکرار در قالب طرح بلوک

  استفاده از نمک طبیعی تهیه و سپس متناسب با تیمارهای مورد نیاز رقیق شد.

شد. تأمین آب هر  قرار داده سالم کینوا عدد بذر 25 و ديش استريل شده يک عدد کاغذ صافی واتمندر کف هر پتری

درجه  25در دمای  4ها در اتاقک رشدلیتر با هدايت الکتريکی مربوطه انجام شد. پتری ديشمیلی 10ديش به میزان پتری

زنی در ساعات مشخصی انجام سانتیگراد قرار داده شد. شمارش تعداد بذرهای جوانه زده به صورت روزانه در طول مدت جوانه

زينلی و همکاران، متر يا بیشتر باشد )میلی 2چه آنها شدند که طول ريشهشد. به هنگام شمارش، بذوری جوانه زده تلقی می

روز بعد از کشت که تعداد بذور جوانه زده به حد ثابتی رسیده و افزايشی نداشت، ادامه يافت. سپس  8ا تا (. شمارش بذره1381

( با استفاده از UGزنی )زنی و يکنواختی جوانه(، تأخیر در جوانه50Rزنی)(، سرعت متوسط جوانهmaxGزنی )درصد نهايی جوانه

)مدت زمان لازم برای رسیدن درصد  UG، ) حداکثر درصد جوانه زنی( maxG محاسبه شد. اين برنامه قادر است 5برنامه جرمین

های درصد ( بر داده1)معادله  6اساس کار اين برنامه برازش مدل گمپرتز را محاسبه کند. 50Rو  ( %90به  %10زنی از جوانه

 زنی در مقابل زمان است. تجمعی جوانه

(1) 𝑌 = 𝑎 𝑒𝑥𝑝[−𝑏 𝑒𝑥𝑝(−𝑘𝑡)] 

 ضرايب معادله هستند. kو  bزنی و درصدنهايی يا حداکثر جوانه aزمان،  tزنی، درصد نهايی جوانه Yکه در آن 

های مختلف و تأثیر سطوح مختلف زنی در شوریهای مختلف، مقايسه میانگین درصد جوانهدر شوری maxGپس از تعیین 

بررسی شده و  %1و با آزمون دانکن در سطح احتمال  SASافزار رمبا استفاده از ن 50Rو  UG شوری بر هر يک از پارامترهای

، زنیزنی تعیین شد. در نهايت، با توجه به سطوح مربوط به هر يک از اجزای جوانهحدآستانه تحمل به شوری در مرحله جوانه

 حساسیت نسبی هر جزء در برابر تنش شوری مشخص شد. 

                                                 
4 Incubator 
5 Germin 
6 Gompertz 
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 نتایج و بحث

 زنیجوانه دار درصدکاهش معنی موجب افزايش شوری اما يابد؛می افزايش زنی در تمام تیمارهاجوانه درصد زمان گذشت با

 رخ اول ساعت 18 در تیمارها بیشتر در زنیجوانه درصد شیب بیشترين. (الف -1است )شکل  شده و تعداد کل بذور جوانه زده

 زنیوانهج تجمعی درصد تغییرات شیب بنابراين، زمان است. واحد در زنیجوانه درصد تغییرات زنی نسبتجوانه سرعت .است داده

 زمان گذشت با شوری معین يک در زنیجوانه سرعت دهد.می نشان را زنیجوانه ( سرعتالف -1های مختلف )شکل زمان در

 از بعد و است داده رخ اول ساعت 18 در متر بر زيمنسدسی 28 شوری تا زنیجوانه سرعت و تعداد بیشترين کاهش می يابد.

 سرعت حداکثر که است حالی در اين (،الف -1است )شکل  يافته و سپس به حد ثابتی رسیده ادامه کمتر سرعت با زنیجوانه آن

زيمنس بر دسی 40 شوری در شود ومی مشاهده 23 تا 18 ساعات بین متر بر زيمنس دسی 36 و 32 هایشوری در زنیجوانه

 17 مقدار به آنهم و 65 ساعت در زنیجوانه تعداد زنی مشاهده نشده است و حداکثرهیچگونه جوانهمتر در همین بازه زمانی 

 تسرع بربلکه  دارد، دارو معنی تأثیر منفی زنیدرصد نهايی جوانه بر تنها نه شوری دهدمی نشان امر اين است. بوده درصد

  (.1شود )جدول نیز می زنیجوانه در تأخیر موجبو  داشته دارمعنی تأثیر نیز زنیجوانه

های کمتر، تأخیر در در بیشتر گیاهان در شوری گزارش شد که نشان داد Fares(2001) و  Ghoulam نتايج مشابهی توسط

شود. شوری از طريق ايجاد اثر زنی نیز مشاهده میهای بیشتر، علاوه بر تأخیر، کاهش درصد نهايی جوانهزنی و در شوریجوانه

 (.Dellaquila and Spada, 1993دهد )زنی را کاهش میچه، جوانهنمک، ايجاد محدوديت در جذب آب و کاهش رشد ريشهسمی 

 ,.Basra et al., 1997, Flowers et alهای گوناگون مورد بررسی قرار گرفته است )زنی در پژوهشسازوکار تأثیر شوری بر جوانه

 زنیجوانه کاهش در را بذر درون در هايون اين تجمع و سمی هایيون معرضاز قرار گرفتن بذر در  یناش یبو عموماً آس (1997

 (. Abbasi and Koocheki, 2007) انددانسته مؤثر

 %1تحت تنش شوری با آزمون دانکن در سطح  زنی کینواواريانس )میانگین مربعات( صفات مختلف جوانه نتايج تجزيه  -1 جدول

رییتغ بعامن  (df)درجه آزادی 
ساعت پس از  18

 کاشت

-درصد نهايی جوانه

 (maxG)زنی

 زنیيکنواختی جوانه

(UG) 

-سرعت متوسط جوانه

 (50R)زنی

061/2326 11 شوری ** 00/1444 ** 00/88 ** 002/0 ** 

00/115 94 36 خطا  00/25  00/0  

ضريب 

 تغییرات)%(
 42/16  38/20  58/20  31/14  

%1** معنی داری در سطح   

 
 

  
ها با مختلف. مقايسه میانگین هایشوری در زنی )ب(جوانه( تجمعی)  نهايی زمان )الف( و درصد در طول زنیجوانه تجمعی درصد تغییرات -1 شکل

 انجام شده است. %1آزمون دانکن در سطح 
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 40 شوری در زنیجوانه درصد کمترين و %85به میزان  متر بر زيمنسدسی 2 شوری در بذور زنیجوانه درصد بالاترين

 .(ب -1شود )شکل می مشاهده %17متر به میزان  بر زيمنسدسی

زنی در اثر تداخل های نمک، کاهش درصد نهايی جوانهدهد و اثر سمی يونعلاوه بر اثر اسمزی که جذب آب را کاهش می

و همکاران   Penuelas(، 1996و همکاران ) Safarnejadشود که اين مسأله توسط در جذب موادغذايی ضروری گیاه ايجاد می

دهد که افزايش شوری موجب افزايش جذب عناصر ها نشان می( نیز به اثبات رسیده است. پژوهش1993) Shalhevet( و 1997)

ی زنجوانهدهد که همین امر موجب کاهش درصد شود، در حالی که جذب عنصر نیتروژن را کاهش میسديم، پتاسیم و فسفر می

های گوناگون و در گیاهان زنی بذور تحت تنش شوری در پژوهشکاهش درصد جوانه (.1374طرزی، گردد )در شرايط شور می

زنی . حتی در گونه های شورپسند نیز بهترين جوانه( Siddiqi et al., 2007; Ulfat et al., 2007مختلف به اثبات رسیده است )

-El-Keblawy, 2004; El-Keblawy and Al )يابد زنی کاهش میآمده و با افزايش شوری جوانهتحت شرايط غیر شور به دست 

Rawai, 2005 .) 

 رايطش به نسبت دار محصولطبق تعريف، حد آستانه تحمل به شوری، بالاترين میزان شوری است که موجب کاهش معنی

است  متر بر زيمنس دسی 28زنی شوری گیاه کینوا در مرحله جوانهتحمل به  آستانه حد تعريف، اين به توجه نشود. با شور غیر

. دانستن (ب -1)شکل  شودداری مشاهده نمیزنی بذور با شاهد تفاوت معنیزيمنس بر متر بین درصد جوانهدسی 28و تا شوری 

زنی بذر کینوا نسبت به شرايط داری در کاهش جوانهزيمنس بر متر تأثیر معنیدسی 28اين مسئله که استفاده از آب با شوری 

 غیرشور ندارد، نکته کلیدی مهمی در مديريت کشت اين گیاه با منابع آبی با کیفیت نامناسب است.

 است %90 به %10 از زنیجوانه رسیدن برای لازم زمان مدت تعريف طبق و دهدمی نشان را زنیجوانه يکنواختی UG پارامتر

ج نتاي. است شده انجام تریيکنواخت صورت به زنیجوانه باشد، کمتر پارامتر اين هرقدر بنابراين(. 1381زينلی و همکاران، )

 تأثیر زنی نیزجوانه يکنواختی بر شوری دهد که( نشان می1 زنی )جدولجوانه يکنواختی بر شوری مقادير اثر واريانس تجزيه

ی بذرها به طور همه ديگر عبارت به و يابدمی افزايش زنیجوانه %90 تا %10 بین زمانی فاصله خاک شدن شور با. دارد دارمعنی

در اغلب موارد و به خصوص در حواشی کويرها  زنند. اين اثر در مزارع متأثر از شوری مشهود است.يکنواخت و همزمان جوانه نمی

 گرددشود، مشاهده میگیاه جمع می های کويری اصلاح شده که بر اثر عدم زهکشی کامل، نمک زيادی در منطقه ريشهو زمین

ه طوری زنند(، بکنند )جوانه نمیشود، به عبارت ديگر بذرهای کاشته شده به طور يکنواخت سبز نمیها غالباً تُنُک میکه زراعت

 کندزرعه میکاری در مخورد که کشاورزان را وادار به واکاری يا دوبارههای لخت و بدون بوته به چشم میکه در سطح مزرعه لکه

 (.1371کردوانی،  )

زنی يعنی اثر شوری بر جوانه .(2است )جدول  متر بر زيمنسدسی 16 شاهد به نسبت زنیجوانه يکنواختی کاهش آستانه حد

 .الف( -2)شکل  زيمنس بر متر به بعد مشهودتر استدسی 16غیريکنواخت در مزارع تحت کشت کینوا از شوری 

 

 

 

  انجام شده است. %1ها با آزمون دانکن در سطح مقايسه میانگین. مختلف هایشوری زنی درجوانه )ب( متوسط سرعت و )الف(يکنواختی  -2 شکل
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نتايج . شودمی تعريف زنیجوانه %50 برای نیاز مورد زمان عکس صورت به که است زنیجوانه متوسط سرعت 50R پارامتر

 سرعت بر داریمعنی تأثیر شوری دهد که( نشان می1 زنی )جدولجوانه سرعت متوسط بر شوری مقادير اثر واريانس تجزيه

 حد متر بر زيمنسدسی 12 شوری. يابدمی کاهش شدت به زنیجوانه متوسط سرعت شوری افزايش با و دارد زنیمتوسط جوانه

زنی به نهايی و سرعت متوسط جوانهکاهش درصد  .(ب -2است )شکل شاهد به نسبت زنیجوانه متوسط سرعت کاهش آستانه

نی زکه کاهش درصد نهايی و سرعت متوسط جوانهطور مستقیم تحت تأثیر غلظت نمک در محیط رشد ريشه قرار دارد. به طوری

 (. Shannon and Grieve, 1999های بالای نمک کاملاً محسوس است )در غلظت

 28زنی گیاه کینوا در آب شور تأثیر قرار داد. حد آستانه کاهش جوانهرا تحت  UGو  maxG ،50Rداری شوری به طور معنی

زيمنس بر متر است که اين مقدار در مقايسه با گیاهانی مانند جو، گندم، سورگوم و کلزا و بسیاری از محصولات زراعی دسی

 زيمنسدسی 16 برابر با UG کاهش هآستان ديگر بیشتر است. اين امر حاکی از متحمل بودن گیاه کینوا نسبت به شوری است. حد

 هب مربوط اجزای بین از که گرفت نتیجه توانبنابراين می است، متر بر زيمنسدسی 12برابر با  50R کاهش آستانه حد و متر بر

. دارد شوری میزان افزايش به نسبت بیشتری حساسیت 50R و متوسط حساسیت UG کمتر، حساسیت maxG کینوا، بذر زنیجوانه

 زنی، پارامترینژادی ارقام کینوا در جهت افزايش تحمل به شوری در مرحله جوانههای حاصل از اين پژوهش، در بهاساس يافته بر

 .زنی استزنی و سپس يکنواختی جوانهکه بیشتر بايد مورد توجه قرار گیرد سرعت جوانه
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Abstract  

According to determine the salinity threshold value (EC*) of Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) as a halophyte 

and low expecting crop, at germination stage and to assess the effect of salinity on seed germination, a controlled 

research was conducted in a completely randomized design with 12 levels of salinity (0.3, 2, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 

28, 32, 36 and 40 dSm-1 ) with four replications. EC * of quinoa at seed germination stage was 28 dSm-1 which is 

higher compared to many other crops. Also, salinity had a significant effect on reducing the total germination 

percentage (Gmax), the average rate of germination (R50) and uniformity of germination (GU). Gmax with a threshold 

value of 28dSm-1 was the most tolerant and R50 with a threshold value of 12dSm-1 was the most sensitive 

component to salinity stress. So, R50 should be considered in breeding operations for strengthening more sensitive 

component to salinity. 
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