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 چکیده
زنی بذر کینوا، یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح آماری کامل های جوانهمنظور بررسی تنش شوری آب بر ویژگیبه

و منابع طبیعی استان تهران اجرا  در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی 0931تیمار و سه تکرار در سال  01تصادفی با 

زیمنس بر متر( و عامل رقم در دو سطح )تیتیکاکا دسی 01و  05، 01، 5مقطر، شد. عامل شوری آب در پنج سطح )آب

چه، هزنی، طول ساقو ردکاردینا( در نظر گرفته شد. اثر شوری آب و رقم و اثر متقابل آنها بر صفات درصد و سرعت جوانه

یری گدار بود. تنش شوری کلیه صفات اندازهچه معنیچه و ریشهچه، شاخص بنیه و شاخص تحمل ساقهاهچه و گیریشه

داری کاهش داد که این کاهش در رقم ردکاردینا بیشتر از رقم تیتیکاکا بود. تنش شوری آب تا طور معنیشده را به

رد رقم حالی که در موذر رقم تیتیکاکا نداشت، درزنی بداری بر درصد جوانهزیمنس بر متر تاثیر معنیسطح پنج دسی

شترین بیدار بود. زیمنس بر متر معنیزنی بین سطوح شاهد آب مقطر و شوری پنج دسیردکاردینا تفاوت درصد جوانه

 دستاز تیمار بدون تنش شوری )تیمار شاهد( در هر دو رقم تیتیکاکا و ردکاردینا به %011زنی به میزان درصد جوانه

، %4/0زیمنس بر متر در رقم تیتیکاکا دسی 01و  05، 01، 5شوری آب زنی در تنش حالی که درصد جوانهمد، درآ

نسبت به شاهد کاهش یافت.  %1/03و  %9/01، %6/6، %6/0و در رقم ردکاردینا به ترتیب  %00و  9/04%، 3/4%

، %1/04، %1/6ترتیب نسبت به تیمار شاهد به زیمنس بر متردسی 01و  05، 01، 5چه ارقام در سطح شوری طول ساقه

نسبت به شاهد کاهش نشان  ردکاردینابرای  %1/59و  %1/49، %3/03، %9/1برای رقم تیتیکاکا و  %6/93و  6/01%

 و در رقم ردکاردینا %0/44و  %6/90، %6/00، %0/0چه رقم تیتیکاکا، داد که این درصد کاهش برای طول ریشه

زیمنس بر متر موجب شد تا وزن خشک دسی 01و  05، 01، 5شوری آب بود. تنش  %3/51و  0/91%، 0/00%، 4/6%

 %0/51و  %1/45، %1/01، %4/00و در رقم ردکاردینا  %6/46و  %1/96، %0/01، %1/00گیاهچه رقم تیتیکاکا 

ی در زنرحله جوانهدر مشوری آب دست آمده حاکی از حساسیت بیشتر رقم ردکاردینا به تنش کاهش یابد. نتایج به

 مقایسه با رقم تیتیکاکا بود.

 ، کینوا رقم ردکاردینا، وزن خشک گیاهچهرقم تیتیکاکازنی، کینوا درصد جوانه های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 عامل شوری و خشکی مثل محیطی هایتنش

 عملکرد کاهش باعث و بوده گیاهان نمو در ایکنندهمحدود

 منابع کاهش روند جهان، جمعیت افزایش. شوندمی هاآن

 امکان بررسی زراعی، هایزمین شدن شور و شیرین آب

 نامناسب شرایط در متحمل گیاهان کشت و کارگیریبه

 همکاران، و مقدم اکبری) است ساخته ضروری را محیطی

1100.) 

 011به  یکمطالعات نشان داده است که نزد یجنتا

تحت  یاقابل کشت دن یدرصد اراض 11 یاهکتار  یلیونم

(. از طرف 1101 رنگاسامی،) باشندیخاک م یشور تأثیر

که در سراسر جهان وجود  یاساس هایاز چالش یکی یگر،د

 زا حاصل شوری تنش دلیلبه یاهاندارد، کاهش عملکرد گ

-پژوهش یج(. نتا1110 تستر، و مونز) است شور وخاکآب

 شور جهان هایآب درصد 5/79 که است داده نشان ها

 شور هایزمین نواحی، از بسیاری در چنینهم و است

. به اندداده اختصاص خود به را اراضی از زیادی درصد

 مشکلات از یکی امروزه وخاکآب شوری دلیل، ینهم

 لناردز، بارت) است جهان سطح در کشاورزی عمده

-غیر یمحصولات عمده زراع یتحساس ینبنابرا ؛(1112

 قبیل زا اقلیمی، تدریجی تغییرات و طرف یک از زیستشور

 در پژوهشموجب شده است که  خشکسالی، پدیده بروز

 از کینوا، جمله از محیطی هایمتحمل به تنش گیاهان ینهزم

 همکاران، و ویلسون) باشد برخوردار ایویژه جایگاه

 ؛1112 تروگنیتز، ؛1112 همکاران، و جاکوبسن ؛1110

 جدید هایروش بررسی بنابراین ؛(1112 ایسا، و کویرو

-روش این از یکی. است ضروری هاچالش این کاهش برای

 وحسط به که است( یت)هالوف شورپسند گیاهان کاشت ها

 همکاران، و کویرو) هستند متحمل خاک شوری از بالایی

1110.) 

 و آب پتانسیل کاهش طریق از شوری تنش

 جذب کاهش و کلر و سدیم قبیل از خاص هاییون سمیت

-جوانه رب پتاسیم و کلسیم قبیل از موردنیاز غذایی هاییون

(. 1100 فارز، و غولام) گذاردمی تأثیر آنان رشد و بذور زنی

 زنیجوانه سرعت و درصد کاهش باعث شوری کلی طوربه

 گرددمی چهساقه و چهریشه رشد کاهش چنینهم و

نه شوری به تحمل در تفاوت(. 1100 همکاران، و آدولف)

 یک داخل در حتی بلکه ها،گونه و هاجنس میان در تنها

(. 1110 همکاران، و حقانی) شودمی مشاهده نیز گونه

 کیبتر به شوری شرایط تحت گیاه رشد و زنیجوانه کاهش

 چفین) دارد بستگی گیاه رشد مرحلۀ و نمک غلظت نمک،

 پیچیده ایپدیده زنیجوانه(. 1110 همکاران، و ساواج

 که ودهب بیوشیمیایی و فیزیولوژیک تغییرات بر مشتمل

 یک عنوان به شوری. است گیاه جنین شدنفعال حاصل

 دوره در بذر برای را بسیاری ناملایمات غیرزنده تنش

 زیاسم پتانسیل کاهش با شوری،. کندمی ایجاد زنیجوانه

 شده بذر توسط آب جذب کاهش موجب نخست محیط،

 ار آنزیمی هایفعالیت تغییرات و سمیت بعد، مرحله در و

 (.1110 همکاران، و ماسای) دارددنبال  به

 یکی (Chenopodium quinoa Willd) کینوا

 خانواده از که است غلاتشبه یستشورز یزراع یاهاناز گ

 گیاه این(. 1100 همکاران، و هاریادی) است آمارانتاسه

ت شور را داراس یکشت و کار در نواح یبرا یادیز یلپتانس

؛ 1101 همکاران، و ذوفینو؛ 1102)شابالا و همکاران، 

 شده گزارش که طوری(. به1100 همکاران، و هاریادی

 را خود زندگی چرخه یا،با آب در تواندمی کینوا گیاه است

(. 1110 همکاران، و کویرو) کند تولید دانه و نماید کامل

 مواد و A، 2B، E هایویتامین زیادی میزان حاوی گیاه این

 است یو رو یزیمآهن، مس، من یم،کلس مانند معدنی

 خواص همین دلیلبه(. 1112 همکاران، و ریپوکاراسکو)

 زا یکی عنوان به فائو سازمان طرف از گیاه این نظیر،بی

 ایفا 10 قرن در غذایی امنیت در مهمی نقش که گیاهانی

یژگیو ین(. ا1112)جاکوبسن،  است شده معرفی کند،می

ت کش یمناسب برا یاهگ یک ینواها موجب شده است تا ک

که کمبود آب  یخشک باشد، مناطقیمهدر مناطق خشک و ن

دو و است )پرا هاآن یاز مشکلات عمده کشاورز یو شور

 (.1111همکاران، 
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 مختلف مراحل در گیاهان در شوری به تحمل

 به لتحم گیاهان اکثر در که ایگونه به است، متفاوت رشد

 رشد و نشایی مرحله از ترکم زنیجوانه مرحله در شوری

 نشان هاپژوهش نتایج(. 1119 گراتان، و لاچلی) است کامل

 در اتیتیکاک رقم کینوا شوری به تحمل آستانه که دهدمی

 دانه شدن پر و گلدهی زنی،جوانه مراحل در خاک محیط

 و ملکی) است متر بر زیمنسدسی 05 و 11 ،0 ترتیب به

 تهالوفی گیاه بر شوری تأثیرات جمله از(. 1100 همکاران،

 درش بذر، زنیجوانه درصد کاهشی روند به توانمی کینوا

 ا،کینو هایدانه کل تعداد دانه، کیفیت دانه، عملکرد گیاه،

 کرد اشاره شوری افزایش اثر در دانه خشک و تر وزن

( 1100) همکاران و پانوسیو(. 1110 همکاران، و کویرو)

 طاختلا از حاصل شور آب با آبیاری اثر بررسی منظوربه

 کینوا گیاه عملکرد و زنیجوانه بر شهری آب و دریا آب

 ریشه، طول کاهش باعث شوری افزایش که دادند نشان

 اندام خشک و تر وزن و ریشه مورفولوژی ساقه، طول

 .گردید هوایی

 بذور، زنیجوانه جمله از گیاه رشد اولیه مراحل

 زیادی مقدار به که است گیاه رشد مراحل ترینحساس از

 راحلم دیگر، عبارتیبه. گیردمی قرار شوری تأثیر تحت

 مراحل جمله از چهگیاه یاولیه رشد و بذر زنیجوانه

 تاس شوری تنش شرایط در گیاه استقرار برای بحرانی

 است داده نشان هاپژوهش نتایج(. 1110 همکاران، و میسرا)

 کاهش شوری افزایش با کینوا بذور زنیجوانه سرعت که

 پژوهش طی(. 1100 همکاران، و پانوسیو) است یافته

 آب اختلاط از حاصل شور آب تأثیر خصوص در دیگری

 درصد 01 و 05 ،21 ،05 ،1 هاینسبت) شهر آب با دریا

-دسی 5/05 ،9/00 ،1/0 ،5/1 شوری سطوح و اختلاط

 شانن ساجاما رقم کینوا بذور زنیجوانه بر( متر بر زیمنس

 از درصد 011 میزان به زنیجوانه درصد بیشترین که داد

 آمد دستبه( متر بر زیمنسدسی 5/1) شوری شاهد تیمار

 زنیجوانه درصد دارمعنی کاهش موجب شوری تنش و

 و چهریشه طول(. 0275 همکاران، و جمالی) گردید بذور

 ایگونه هب گرفت، قرار شوری تنش تأثیر تحت نیز چهساقه

 ولط کمترین و شاهد تیمار از چهساقه طول بیشترین که

 حاصل متر بر زیمنس دسی 5/05 شوری تیمار از چهساقه

-گونه به. داشت بنیه شاخص بر منفی تأثیر شوری تنش. شد

 5/05 شوری تنش تیمار از بنیه شاخص کمترین که ای

(. 0275 همکاران، و جمالی) شد حاصل متر بر زیمنسدسی

 کینوا رقم سه واکنش خصوص در دیگری، پژوهش طی

 ،01 صفر،) شوری سطح شش در( Q26 و جیز تیتیکاکا،)

 کشت محیط در( متر بر زیمنسدسی 51 و 01 ،21 ،11

 ربذ زنیجوانه خصوصیات که شد داده نشان دیشپتری

. است گرفته قرار شوری تنش و رقم توأم تأثیر تحت

 ترینبیش زنی،جوانه یکنواختی بهترین زنی،جوانه حداکثر

 بدون طشرای در چهساقه و چهریشه طول بیشترین بذر، بنیه

-دسی 51 شوری تیمار در مقادیر کمترین و( شاهد) تنش

 اهدش تیمار در تیتیکاکا رقم. شد مشاهده متر برزیمنس

 یانگینم با ترتیب به را چهساقه و چهریشه طول بیشترین

 در که بود حالیدر این. داد نشان مترسانتی 59/5 و 52/5

 2/1 و 0/1 میانگین با متر بر زیمنسدسی 51 شوری تیمار

. داشت را چهساقه و چهریشه طول کمترین مترسانتی

 و پژوهش مورد رقم سه هر دارمعنی تأثیرپذیری علیرغم

 بالای سطوح در زنیجوانه هایشاخص چشمگیر کاهش

 تحمل هآستان دیگر، رقم دو به نسبت تیتیکاکا رقم شوری،

 (.0011 همکاران، و اردلی انصاری) داشت بالاتری

 یدشور در تول هایآب کاربرد لزوم به توجه با

 گرفتهصورت هایپژوهشو کمبود  یمحصولات کشاورز

 زنیجوانه هایویژگیبر  یشور تنش تأثیردر خصوص 

 سطوح تأثیر ارزیابی هدفپژوهش با  ینا ینوا،بذور ک

 .گرفتصورت  ینوادو رقم ک زنیجوانهبر  یمختلف شور

 

 هاروش و مواد

-یویژگ برشوری آب  تنش اثر بررسی منظوربه

 وریل،فاکت صورتبه آزمایشی کینوا، گیاه بذر زنیجوانه های

 مختلف سطوح) عامل دو با تصادفی کاملاً طرح قالب در

 آزمایشگاه در 0279 سال در تکرار سه و( رقم وشوری آب 

 موزشآ و تحقیقات مرکز ایگلخانه کشت تحقیقات بخش

وری ش عامل. شد اجرا تهران استان طبیعی منابع و کشاورزی
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 زیمنسدسی 11 و 05 ،01 ،5 ،مقطرآب سطح پنج درآب 

. ودب ردکاردینا و تیتیکاکا رقم دو شامل رقم عامل و متر بر

 و سازگاری خصوص در زیادی هایپژوهش کشور در

 رقم ف،وص این با. است نگرفته صورت کینوا ارقام پایداری

 یکی و تداراس را کشور در کشت سطح بیشترین تیتیکاکا

 اساس بر. است کینوا تجاری ارقام ترین شدهشناخته از

 هب خوبی نسبتاً تحمل از رقم این پیشین، هایپژوهش

 یناردکارد و تیتیکاکا ارقام همچنین. است برخوردار شوری

 کینوا زودرس ارقام از گلدهی، تا روز 52 و 01 میانگین با

 .نددار ارقام سایر به نسبت کمتری آبی نیاز که هستند

 0159 و 0000 ترتیب به ارقام این دانه عملکرد همچنین

 سبتن عملکرد نسبی برتری از که است هکتار در کیلوگرم

 (.0277 همکاران، و باقری) برخوردارند ارقام سایر به

 زا آبیاری آب شوری مختلف سطوح تهیه برای

 با ورامین جنوب در واقع شوررودخانه طبیعی شور آب

 جزیهت نتایج که شد استفاده متر بر زیمنسدسی 11 شوری

 .است شده درج یک جدول در آن شیمیایی

 آبياري آب شيميائي خصوصيات -1 جدول
EC 

dS/m 
pH CO3

2- 
mg/l 

HCO3
- 

mg/l 
cl- 

mg/l 
SO4

2- 
mg/l 

Ca2+ 
mg/l 

Mg2+ 
mg/l 

Na+ 
mg/l 

K+ 
mg/l 

SAR 

02 76/6 00/2 8/0 8/052 7/50 8/00 0/07 4/077 75/2 2/87 

 

 آب سازیرقیق طریق ازشوری آب  سطوح سایر

 یشدپتری در بذور زنیجوانه. آمد دستبه مقطر آب با شور

 برای هادیشپتری ابتدا. شد انجام مترسانتی 01 قطر با

 الکل به آغشته پنبه وسیلهبه آلودگی، از جلوگیری

 کاغذ دیشپتری هر کف در سپس گردیدند، ضدعفونی

 01 دیشپتری هر به ادامه در شد، داده قرار استریل صافی

 هاضاف پژوهش تیمارهای طبق شور آب مکعب مترسانتی

 دتم به درصد نیم سدیم کلریتهیپو محلول با بذور. شد

 شوشست کاملاً مقطر آب با سپس و عفونیضد دقیقه چهار

 شده ضدعفونی بذر عدد 21 دیش،پتری هر در. شدند داده

 15 دمای در روز هفت مدتبه هادیشپتری. گرفت قرار

 دتعدا. شدند داده قرار انکوباتور داخل در سلسیوس درجه

 ورتصبه مترمیلی سه چهریشه طول با بذور زدهجوانه بذور

-جوانه هایشاخص روز، هفت از پس. گردید ثبت روزانه

 زنیجوانه سرعت ،(0 رابطه) زنیجوانه درصد شامل زنی

 گیاهچه، تر وزن چه،ساقه طول چه،ریشه طول ،(1 رابطه)

 چهساقهشوری آب  به تحمل شاخص گیاهچه، خشک وزن

 رابطه) چهریشهشوری آب  به تحمل شاخص ،(2 رابطه)

 و رحیمی) شد گیریاندازه( 5 رابطه) بنیه شاخص و( 0

 (.1101 کافی،

Gp = 100
NG

NT
                                       (0)      

 :رابطه این در که

 Gpزنی،جوانه : درصد NGطول در زدهجوانه بذور : تعداد 

 .است بذور کل تعداد:  NTو  روز هفت

Rs = ∑
Si

Di

𝑛

𝑖=1
                                      (1)        

 :رابطه این در که

 Rs :زنی،جوانه سرعت Si :هر در زدهجوانه بذور تعداد 

 .است ام n شماره تا روز تعداد: Di روز،

𝑆𝑡 = 100
𝑆𝐷𝑊𝑠

𝑆𝐷𝑊𝑛𝑠
                            (2)             

 :رابطه این در

 𝑆𝑡 :چه،ساقه تحمل شاخص 𝑆𝐷𝑊𝑠 :ساقه خشک وزن-

 خشک وزن: 𝑆𝐷𝑊𝑛𝑠 وشوری آب  تنش شرایط در چه

( شاهد تیمار)شوری آب  تنش بدون شرایط در چهساقه

 .است

𝑅𝑡 = 100
𝑅𝐷𝑊𝑠

𝑅𝐷𝑊𝑛𝑠
                                  (0)        

 :رابطه این در

 𝑅𝑡 :چه،ریشه تحمل شاخص 𝑅𝐷𝑊𝑠 :خشک وزن 

 وزن: 𝑅𝐷𝑊𝑛𝑠 وشوری آب  تنش شرایط در چهریشه

-میشوری آب  تنش بدون شرایط در چهریشه خشک

 .باشد

𝑉𝑡 = 100
𝐿𝑠×𝐺𝑝

100
                                   (5)         

 :رابطه این در که
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 Vt :بنیه شاخص (Seedling vigor index)، Ls :میانگین 

 .است زنیجوانه درصد: Gp و گیاهچه طول

 افزارنرم از استفاده با آمده دست به هایداده

SAS (0/7 نسخه )استفاده با هامیانگین. شد آماری تجزیه 

 آماری درصدیک سطح در دانکن ایدامنهچند آزمون از

 سمر اکسل افزارنرم از استفاده با نمودارها. شدند بندیگروه

 .شدند

 

 بحث و نتایج

-اندازه صفات واریانس تجزیه جدول خلاصه

 .است شده آورده 1 جدول در شده گیری

 شده گیریاندازه صفات واریانس تجزیه خلاصه -2 جدول
    مربعات ميانگين   

 درجه تغييرات منابع

 آزادي

 درصد

 زنيجوانه

 سرعت

 زنيجوانه

 طول

 چهساقه

 طول

 چهریشه

-گياه طول

 چه

 وزن

 خشک

 چهگياه

 شاخص

 بنيه

 شاخص

 تحمل

 چهساقه

 شاخص

 تحمل

 چهریشه

 3/7ns 03/0 ns 0/7 ns 2/8 ns 4/6 ns 2/220 ns 4/2 ns 2/220 ns 2/220 ns 0 تکرار
4/785 4 شوری آب عامل ** 0/077 ** 4/01 ** 7/03 ** 7/75 ** 223/2 ** 5/025 ** 08/2 ** 03/2 ** 

2/60 0 رقم عامل ** 7/03 ** 3/7 ** 2/0 ** 3/05 ** 220/2 ** 5/06 ** 20/2 ** 24/2 ** 
6/06 4 شوری آبمتقابل رقم و  اثر ** 6/0 ** 7/2 ** 0/2 ** 0/0 ** 2/220ns 0/0 ** 223/2 ** 20/2 ** 

6/2 08 اشتباه  0/2  25/2  20/2  21/2  220/2  21/2  220/2  20/2  

 .است آماری درصد یک سطح در دارمعنی آماری تفاوت معنی به **علامت

 .است آماری درصد یک سطح در دارمعنی آماری تفاوت وجود عدم معنی به ns علامت

 

 شتن متقابل اثر و رقم اثر ،شوری آب تنش اثر

 زنی،جوانه سرعت و درصد صفات بر رقم وشوری آب 

 لتحم بنیه، هایشاخص و چهگیاه و چهریشه چه،ساقه طول

 نوز صفت مورد در. بود دارمعنی چهریشه تحمل و چهساقه

. دبو دارمعنیشوری آب  اثر و رقم اثر تنها گیاهچه، خشک

 در دهش گیریاندازه صفات بر رقم و شوری تنش متقابل اثر

 .است شده آورده 2 جدول

 شده گيرياندازه صفات بر رقم و( dS/m) شوري آب متقابل اثر -3 جدول

 درصد تيمار

 زنيجوانه

 زنيجوانه سرعت
(Seed/day) 

 چهساقه طول
(cm) 

 طول

 چهریشه
(cm) 

 طول

 چهگياه
(cm) 

 شاخص

 بنيه

 تحمل شاخص

 چهساقه
(%) 

 تحمل شاخص

 چهریشه
(%) 

 022a 06/0a 1/4a 6/2a 07/5a 07/5a 022a 022a تیتیکاکا رقم( 2) شوری
 022a 07/6a 1/0ab 7/1a 07/0ab 07/0ab 022a 022a ردکاردینا رقم( 2) شوری
 18/5ab 07/0ab 8/6bc 7/1a 05/6bc 05/4b 10ab 81b تیتیکاکا رقم( 5) شوری
 16/4b 05/0b 8/4cd 7/5b 05/2cd 04/5c 88bc 86b ردکاردینا رقم( 5) شوری
 15/2c 04/2c 8/0e 7/0c 04/3d 03/4d 80c 80bc تیتیکاکا رقم( 02) شوری
 13/3c 00/1d 6/3e 5/5d 00/8e 00/8e 64d 65cd ردکاردینا رقم( 02) شوری
 85/7d 06/5e 7/8e 4/6e 00/7f 1/1f 73e 71d تیتیکاکا رقم( 05) شوری
 80/7e 04/7f 5/0g 4/3f 1/4g 6/7g 58ef 53e ردکاردینا رقم( 05) شوری
 61/2f 03/3g 5/6f 3/1g 1/7g 6/7g 50f 58e تیتیکاکا رقم( 02) شوری
 62/3g 1/6h 4/0h 0/1h 6/0h 5/0h 42g 43f ردکاردینا رقم( 02) شوری

 ندارند آماری درصد یک سطح در دارمعنی آماری تفاوت دانکن، ایدامنه چند آزمون اساس بر دارند، مشابه انگلیسی حروف که اعدادی

 

 زنیجوانه سرعت و درصد

 بر صفات هاآنمتقابل  اثررقم و  وشوری آب  اثر

 جدول) بود داریمعن کینوا بذر زنیجوانه سرعت ودرصد 

 یزانبه م زنیجوانه درصد بیشترین خصوص این در(. 1

دو رقم  هر وشوری آب بدون تنش  یماردرصد از ت 011

 زنیوانهجدرصد  ین. کمترآمد دستبه ردکاردینا و تیتیکاکا
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 و متر بر زیمنسدسی 11شوری آب تنش  یماراز ت یزبذر ن

آمد )جدول  دستبه درصد 2/91 میزان به کاردینارد رقم

ر د کاردینارد و تیتیکاکا هایرقم بذور زنیجوانه درصد(. 2

 تیمار به نسبت متر بر زیمنسدسی 11شوری آب تنش 

 کاهش درصد 9/17 و 10(، شوری تنش بدون) شاهد

رقم  یشترب یتحساس یدکه مو دادند نشان زنیجوانه

 در ایتیکاکبه رقم ت نسبتشوری آب به تنش  یناردکارد

 .بود زنیجوانه مرحله

 9/10و  0/19 یزانبه م زنیجوانه سرعت بیشترین

ام ارق وشوری آب بدون تنش  یمارت ازدر روز  زدهجوانه بذر

 زنیوانهج سرعت ینآمد. کمتر دستبه یناو ردکارد یتیکاکات

 و متر بر زیمنسدسی 11شوری آب تنش  یماراز ت یزبذر ن

آمد )جدول  دستبهبر روز  بذر 9/7 یزانبه م کاردینارد رقم

 سرعت ،(صفر سطح جزه)بشوری آب سطوح  یهکل در(. 2

ود. ب یتیکاکاکمتر از رقم ت ینابذور رقم ردکارد زنیجوانه

ر د کاردینارد و تیتیکاکا هایرقم بذور زنیجوانه سرعت

 تیمار به نسبت متر بر زیمنسدسی 11شوری آب تنش 

 0/02و  7/51 ترتیب به(، شوری آبتنش  دون)ب شاهد

رقم  یشترب یتحساس مویدکه  داشتدرصد کاهش 

 .بودشوری آب به تنش  یناردکارد

 تتغییرا بر مشتمل پیچیده ایپدیده زنیجوانه

 جنین دنش فعال حاصل که بوده بیوشیمیایی و فیزیولوژیک

 اریبسی زندهغیر تنش یک عنوان بهشوری آب . است گیاه

. کندمی ایجاد زنیجوانه دوره در بذر برای را ناملایمات

 جبمو نخست محیط اسمزی پتانسیل کاهش با ،شوری آب

 سمیت بعد، مرحله در و شده بذر توسط آب جذب کاهش

 مونز،) دارد دنبال به را آنزیمی هایفعالیت تغییرات و

1115.) 

 یراس یجپژوهش با نتا ینآمده از ا دستبه یجنتا

وری شاثر تنش  پژوهش، یک یمنطبق بود. ط پژوهشگران

 که داد اننش یتیکاکات رقم ینوابذر ک زنیجوانهدرصد  برآب 

 با هدشا تیمار به مربوط زنیجوانه درصد میزان بیشترین

 درصد 71 میزان به زنیجوانه درصد کمترین و درصد 011

 جمالیبر متر بود ) زیمنسدسی 05 شوری تیمار به مربوط

 درصد بیشترین یزن حاضر پژوهش(. در 1100 شریفان، و

شوری بدون تنش  یماردرصد از ت 011 یزانبه م زنیجوانه

 ینرآمد. کمت دستبه یناو ردکارد یتیکاکاهر دو رقم ت وآب 

-دسی 11شوری آب تنش  یماراز ت یزبذر ن زنیجوانهدرصد 

-به درصد 2/91 میزان به کاردینارد رقم و متر بر زیمنس

 شوریدر خصوص اثر تنش  پژوهش یک یجنتا آمد دست

 و ینبیشتر که داد نشان ینوابذر ک زنیجوانهسرعت  برآب 

بذر  11و  19 یزانبه م ینوابذر ک زنیجوانه سرعت کمترین

شوری آب  یتشاهد بدون محدود یماردر روز مربوط به ت

 است بوده متر بر زیمنسدسی 05شوری آب  یمارت و

 بیشترین نیز حاضر پژوهش(. در 1100 شریفان، و جمالی)

بدون تنش  یماراز ت 9/10و  0/19 یزانبه م زنیجوانه سرعت

 مترینک. آمد دستبه یناو ردکارد یتیکاکاارقام ت وشوری آب 

 11شوری آب تنش  یماراز ت یزبذر ن زنیجوانه سرعت

 بر بذر 9/7 میزان به کاردینارد رقم و متر بر زیمنسدسی

نشان داده  یگریپژوهش د طی (.1)جدول  آمد دستبه روز

 کاهششوری آب  تنش افزایش با زنیجوانه درصدشد که 

 بازدارندگی(. اثرات 1100 همکاران، و هاریادی) یابدمی

 أثیرت دلیلبه تواندمی بذر زنیجوانه روی بر سدیم کلرید

 رانپژوهشگ همچنین باشد، جنین رشد روی بر آن مستقیم

 یواسطهبه شدیداً جنینی محور شدن طویل که دریافتند

 شتهبازدا آبیاری محلول در موجود سدیم کلرید بالای سطح

.، شریفی و همکاران، 1100 شریفان، و جمالی) شودمی

 گیبازدارند اثر دلیل به سدیم کلرید دیگر، طرف از(. 0207

 تحت را زدهجوانه بذور تعداد بذر، یوسیلهبه آب جذب در

 (.1100 شریفان، و جمالی) دهدمی قرار تأثیر

 تدسبه یزن یاهانگ یردر مورد سا یمشابه یجنتا

 دریافتند پژوهشگران(. 1101 همکاران، و شهید) است آمده

 ذبج به بذر زنیجوانه بر سدیم کلرید بازدارندگی اثر که

 اردد بستگی هیپوکوتیل توسط سدیم و کلر هاینیو

 منظوربه شده انجام مطالعه(. در 1110 آیاز، و تورهان)

 هاینمک با شوری و شاهد عنوان به خالص آب اثر بررسی

 داد اننش نتایج کینوا، زنیجوانه بر مجزا صورت به مختلف

شوری آب اثر تنش  در زنیجوانهو سرعت  درصد که
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 نتایج با که (1100 همکاران، و پونسیو) است یافته کاهش

 مؤثر هایآنزیم شدنمختل. داشت خوانیهم آزمایش این

-آن ولیمولک ساختمان به هایون اتصال دلیلبه متابولیسم در

 و بیوکی یزدانی) باشدمی کاهش این اصلی عامل ها

 (.1101 همکاران،

 دچار بذر توسط آب جذب تنش، شرایط در

 نچنی در. گیردمی صورت کندیبه جذب یا و شده اختلال

-هب بذر داخل در زنیجوانه متابولیکی هایفعالیت حالتی

-جوانه برای لازم زمان مدت درنتیجه و شودمی انجام آرامی

 (.0775 کار، و دی) یابدمی افزایش زنی

ارقام  زنیجوانهدرصد  وشوری آب سطوح مختلف  ینب

به  یینتب یببا ضر دارمعنی یهمبستگ ردکاردینا و تیتیکاکا

( که معادله 0)شکل  داشت وجود 77/1و  70/1 یبترت

 0)روابط  کردمی یرویپ دو درجهآن از معادله  یونیرگرس

 سرعت وشوری آب سطوح مختلف  ینب چنینهم (.9 و

با  داریمعن همبستگی ردکاردینا و تیتیکاکا ارقام زنیجوانه

وجود داشت )شکل  79/1و  70/1 یببه ترت یینتب یبضر

-می پیروی دو درجهآن از معادله  یونی( که معادله رگرس1

 (.7و  0)روابط  کرد

𝑌 (تیتیکاکا رقم زنیجوانه درصد باشوری آب  رگرسیون) 0 رابطه = −0.0471𝑋2 − 0.155X + 100.3 

𝑛 = 5, 𝑃 < 0.05 
𝑌 (رقمردکاردینا زنیجوانه درصد باشوری آب  رگرسیون) 9 رابطه = −0.072𝑋2 − 0.0536X + 99.9 

𝑛 = 5, 𝑃 < 0.01 
𝑌 (تیتیکاکا رقم زنیجوانه سرعت باشوری آب  رگرسیون) 0 رابطه = −0.0308𝑋2 − 0.111X + 27.38 

𝑛 = 5, 𝑃 < 0.05 

𝑌 (ردکاردینا رقم زنیجوانه سرعت باشوری آب  رگرسیون) 7 رابطه = −0.037𝑋2 − 0.151X + 26.94 
𝑛 = 5, 𝑃 < 0.05 

 

 
 ردکاردینا و تيتيکاکا ارقام زنيجوانه درصد باشوري آب  همبستگي -1 شکل
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 ردکاردینا و تيتيکاکا ارقام زنيجوانه سرعت باشوري آب  همبستگي -2 شکل

 

 چهریشه و چهساقه طول

 اتصف بر هاآنرقم و اثر متقابل  وشوری آب  اثر

 بیشترین(. 1)جدول  بود دارمعنی چهریشهو  چهساقهطول 

 یدر سطح شور یناو ردکارد یتیکاکاارقام ت چهساقهطول 

 تأثیرشوری آب بود.  مترمیلی 0/7 و 0/7 یبصفر به ترت

 11 شوری در که ایگونهبهداشت،  چهساقه طول بر منفی

و  یتیکاکات هایرقم چهساقه طول متر، بر زیمنسدسی

که نسبت  یدرس مترمیلی 1/0 و 9/5 به ترتیببه یناردکارد

 ترتیببه ،(شوری آب یتشاهد )بدون محدود یماربه ت

شوری آب  سطوح در. داشتدرصد کاهش  0/52و  0/27

 ردکاردینا رقم چهساقه طول زیمنس،دسی 11و  05، 01

 اسیتحس موید که بود تیتیکاکا رقم چهساقه طول از کمتر

 بیشترین چنین،هم(. 2)جدول  بود شوری به رقم این بیشتر

ری شودر سطح  یناو ردکارد یتیکاکاارقام ت چهریشه طول

 یرتأثشوری آب بود.  مترمیلی 7/0 و 1/9 ترتیب به صفرآب 

 بر زیمنسدسی 11شوری آب  در. داشت چهریشه بر منفی

 یبرتبه ت یناو ردکارد یتیکاکات هایرقم چهریشه طول متر،

شاهد  ریمانسبت به ت که یافت کاهش متریلیم 7/1و  7/2به 

 7/59و  1/00 یب(، به ترتشوری آب یت)بدون محدود

ی شورداد که در سطوح  نشان نتایجدرصد کاهش داشتند. 

 رقم چهریشهطول  ،بر متر زیمنسدسی 11و  05، 01آب 

 یده موبود ک یتیکاکارقم ت چهریشهکمتر از طول  یناردکارد

 (.2)جدول  بودشوری آب رقم به  ینا یشترب حساسیت

-ریشه و چهکه طول ساقه است داده نشان هاپژوهش نتایج

 یک طی. یابدمی کاهششوری آب با تنش  ینواک چه

شاهد بدون  یماراز ت چهساقه طول بیشترین پژوهش،

حاصل شد  مترسانتی 70/9 میزان بهشوری آب  یتمحدود

 چنینهم. یافت کاهششوری آب سطوح  یشافزا باو 

آب  شوری یتبدون محدود یماراز ت چهیشهطول ر بیشترین

 یماراز ت متریسانت 7/1 یزانچه به م یشهر طول ترینکم و

 و جمیل) شد حاصل متر بر زیمنسدسی 05شوری آب 

 رب نیز پژوهشگران یرسا هایپژوهش نتایج(. 1100 شریفان،

و  یرو)کو دارد دلالت شوری تنش با چهساقه طول کاهش

ه طول ساقه چ بیشترین یزپژوهش حاضر ن در(. 1110 یسا،ا

-هب صفرشوری آب در سطح  یناو ردکارد یتیکاکاارقام ت

-دسی 11شوری آب بود. در  مترمیلی 0/7 و 0/7 ترتیب

 یناو ردکارد یتیکاکات هایرقم چهساقه طول متر، بر زیمنس

 ماریکه نسبت به ت یدرس مترمیلی 1/0 و 9/5 به ترتیببه

 و 0/27 ترتیب به(، شوری آب یتشاهد )بدون محدود

ارقام  چهریشه طول بیشترین. داشت کاهش درصد 0/52

 1/9 رتیبتبه صفرشوری آب در سطح  یناو ردکارد یتیکاکات

 هچریشه بر منفی تأثیرشوری آب بود.  مترمیلی 7/0 و
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-ریشه طول متر، بر زیمنسدسی 11شوری آب داشت. در 

 7/1 و 7/2 به ترتیب به ردکاردینا و تیتیکاکا هایرقم چه

 تنش تحت که دریافتند پژوهشگران .یافت کاهش مترمیلی

 متوقف چهریشه در سیتوکینین هورمون عملکرد شوری،

 لطو بنابراین گردد،یم یشهو موجب کاهش طول ر شودمی

 تنش به تحمل گیریاندازه برای مناسبی معیار چهریشه

 (.1110 همکاران، و نور) است مختلف گیاهان در شوری

 با ادری آب از استفاده خصوص در دیگر پژوهش یک نتایج

 زنیجوانهدرصد بر  011و  95، 51، 15 یحجم هاینسبت

 رشد هایشاخص که داد نشان کینوا نشایی رشد مرحله و

 و ریشه و هوایی اندام خشک وزن ساقه، و ریشه طول مثل

-یم نشان دارمعنی کاهش شوری با برگ آب نسبی محتوای

 (.1100 همکاران، و پونسیو) دهند

 دلیلبه چهریشه و چهساقه طول کاهش علت

 دهش ذکر جنین به هالپه از غذایی مواد انتقال از جلوگیری

 آب جذب محلول، شوری افزایش با این بر علاوه. است

 فعالیت و هاهورمون ترشح شده، اختلال دچار بذر توسط

 هچریشه از اعم) چهگیاه رشد نتیجه در شده کمتر هاآنزیم

 زیادی نسبتاً هایپژوهش. شودمی نقصان دچار( چهساقه و

 این بیانگر شدهانجام مختلف زراعی گیاهان روی بر که

 چهریشه و چهساقه طول شوری افزایش با که است واقعیت

 یابدمی کاهش شاهد با مقایسه در داریمعنی طور به

 (.1110 همکاران، و سلطانی)

 چهساقه طول وشوری آب سطوح مختلف  بین

 ریبض با دارمعنی یهمبستگ یناو ردکارد یتیکاکاارقام ت

( که 2داشت )شکل  وجود 79/1 و 77/1 ترتیب به تبیین

 . درکردمی یرویدو پ درجهآن از معادله  یونیمعادله رگرس

و ( Y) وابسته متغیر عنوان به چهساقه طولروابط  ینا

در ( X) مستقل متغیر عنوان بهشوری آب سطوح مختلف 

سطوح مختلف  ینب چنینهم (.7و  0نظر گرفته شد )روابط 

 یناو ردکارد یتیکاکاارقام ت چهریشه طول وشوری آب 

 77/1 و 79/1 ترتیببه یینتب یببا ضر داریمعن یهمبستگ

 معادله از آن رگرسیونی معادله که( 1)شکل  داشت وجود

 به چهریشه طولروابط  ین. در اکردمی پیروی دو درجه

 عنوان به شوری مختلف سطوح و( Y) وابسته متغیر عنوان

 (.00و  01در نظر گرفته شد )روابط  (X) مستقل متغیر

𝑌 (تیتیکاکا رقم چهساقه طول باشوری آب  رگرسیون) 0 رابطه = −0.00431𝑋2 − 0.1009X + 9.44 
𝑛 = 5, 𝑃 < 0.01 

𝑌 (ردکاردینا رقم چهساقه طول باشوری آب  رگرسیون) 7 رابطه = −0.0042𝑋2 − 0.178X + 9.28 
𝑛 = 5, 𝑃 < 0.05 

𝑌 (تیتیکاکا رقم چهریشه طول باشوری آب  رگرسیون) 01 رابطه = −0.0058𝑋2 − 0.053X + 7.18 
𝑛 = 5, 𝑃 < 0.05 

𝑌 (ردکاردینا رقم چهریشه طول باشوری آب  رگرسیون) 00 رابطه = −0.0056𝑋2 − 0.093X + 7.03 
𝑛 = 5, 𝑃 < 0.01 
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 کينوا رقم دو چهساقه طول باشوري آب  همبستگي -3 شکل

 

 
 کينوا ارقام چهریشه طول باشوري آب  همبستگي -4 شکل

 

 چهگیاه خشک وزن

 دارمعنی چهگیاه خشک وزن برشوری آب  اثر

 موجبشوری آب نشان داد که تنش  یج(. نتا1 جدول) بود

 زنو بیشترین. گرددمی چهگیاه خشک وزن دارمعنی کاهش

. مدآ دستبهشوری آب بدون تنش  یمارت از چهگیاه خشک

بود  گرممیلی 00 چهگیاهوزن خشک  یانگینم تیمار این در

 هفت به متر بر زیمنسدسی 11شوری آب که در تنش 

-گیاه خشک وزن کاهش درصد 51 موید که رسید گرممیلی

-معنی چهگیاه خشک وزن بر نیز رقم اثر(. 5بود )شکل  چه

 و یتیکاکات رقمدر  چهگیاهوزن خشک  یانگینبود. م دار

 یکه تفاوت آمار بود گرممیلی 01 و 00 یببه ترت یناردکارد

 (.0 شکل) داشتند هم با داریمعن

وسط ت آمدهدستبه یجپژوهش حاضر با نتا یجنتا

 همکاران، و چاکوبسن) داشت مطابقت پژوهشگران یرسا

 خشک و تر وزن که داد نشان پژوهش یک نتایج(. 1112

 افتی کاهش شوری مختلف سطوح افزایش با کینوا چهگیاه

در  چهگیاهوزن خشک  کاهش(. 1100 شریفان، و جمیل)

 کاهش نتیجه در ریشهکاهش رشد  دلیلبهشوری آب اثر 

 و آب جذب کاهش و( 1110 همکاران، و نور) سیتوکینین

 داده سبتن سلولی تقسیم و متابولیک فرایندهای شدن مختل
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-پلاسمژرم در تفاوت چنین،هم(. 0775 کار، و دی) شودمی

 سایر توسط نیز شوری به نسبت کینوا مختلف های

 ؛1100 همکاران، و رویتز) است شده گزارش پژوهشگران

 (.1100 لانگ،
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 کينوا چه گياه خشک وزن بر شوري اثر -5 شکل

 

 
 کينوا چه گياه خشک وزن بر رقم اثر -6 شکل

 

 خشکوزن  وشوری آب سطوح مختلف  بین

 با دارمعنی همبستگی ردکاردینا و تیتیکاکا ارقام چه گیاه

( که معادله 9وجود داشت )شکل  77/1 تبیین ضریب

 این در. کردمی پیروی دو درجهآن از معادله  یونیرگرس

 سطوح و( Y) وابسته متغیر عنوان به چهساقه طول روابط

در نظر گرفته ( X) مستقل متغیر عنوان به شوری مختلف

 (.02 و 01شد )روابط 

𝑌 (تیتیکاکا رقم چه گیاه خشک وزن باشوری آب  رگرسیون)01 رابطه = 3𝐸 − 06𝑋2 − 0.0004X + 0.0148 
𝑛 = 5, 𝑃 < 0.01    

𝑌 (ردکاردینا رقم چه گیاه خشک وزن باشوری آب  رگرسیون) 02 رابطه = −5𝐸 − 06𝑋2 − 0.0003X + 0.0139 
𝑛 = 5, 𝑃 < 0.01    
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 کينوا ارقام چه گياه خشک وزن باشوري آب  همبستگي -7 شکل

 

 بنیه شاخص

 شاخص بر هاآنرقم و اثر متقابل  وشوری آب  اثر

 شوری تنش که داد نشان نتایج(. 1 جدول) بود دارمعنی بنیه

 جدول) گرددمی بنیه شاخص دارمعنی کاهش موجبآب 

شوری  رصف سطح در کینوا ارقام بنیه شاخص بیشترین(. 2

 بنیه شاخصشوری آب  سطح این در. آمد دست بهآب 

 با. بود 0/00 و 5/00 ترتیب به ردکاردینا و تیتیکاکا ارقام

 داد، نشان کاهش بنیه شاخص ،شوری آب سطح افزایش

 ردکاردینا و تیتیکاکا ارقام بنیه شاخص کمترین که ایگونهبه

-دسی 11شوری آب  سطح از 0/5 و 0/9 مقدار به ترتیببه

 ،شوری آب سطح این در. آمد دستبه متر بر زیمنس

 شاهد تیمار به نسبت ردکاردینا و تیتیکاکا ارقام بنیه شاخص

 کاهش درصد 2/00 و 7/52 ترتیببه( شوری تنش بدون)

 مقایسه رد تیتیکاکا رقم بیشتر تحمل دهنده نشان که داشت

 پژوهش نتایج(. 1 جدول) بود شوری به ردکاردینا رقم با

 یفانشر و جمالی سایر توسط آمده دستبه نتایج با حاضر

 شاخص که داد نشان هاآن نتایج. داشت مطابقت (1100)

 .ابدیمی کاهششوری آب  تنش اثر در کینوا چهگیاه بنیه

 

 چهریشه و چهساقه شوری به تحمل شاخص

 شاخص بر هاآنرقم و اثر متقابل  وشوری آب  اثر

(. 0 جدول) بود دارمعنی چهساقهشوری آب  به تحمل

 مطالعه مورد ارقام در چهساقهشوری آب  به تحمل شاخص

 هب شاخص کمترین. یافت کاهششوری آب  افزایش با

-دسی 11 شوری در کینوا ارقام چهساقه تحملشوری آب 

 دیناردکار و تیتیکاکا هایرقم برای که آمد دستبه زیمنس

 تفاوت تیمارها سایر با که بود درصد 01 و 51 ترتیببه

 نشان شاخص این نتایج(. 2 جدول) داشت دارمعنی آماری

 11 وریش تنش شرایط در ردکاردینا و تیتیکاکا ارقام که داد

-ساقه خشک وزن درصد 01 و 51 تنها متر، بر زیمنسدسی

 تولیدشوری آب  تنش بدون شرایط با مقایسه در را چه

 مرق بیشتر حساسیت بر نتیجه این چنینهم. اندکرده

 وریششوری آب  به تیتیکاکا رقم با مقایسه در ردکاردینا

 .دارد دلالت

 شتن متقابل اثر و رقم اثر ،شوری آب تنش اثر

 هچریشهشوری آب  به تحمل شاخص بر رقم وشوری آب 

 شاخص که داد نشان نتایج(. 1 جدول) بود دارمعنی نیز

 با مطالعه مورد ارقام در چهریشهشوری آب  به تحمل

 لتحم شاخص کمترین. یابدمی کاهششوری آب  افزایش

-دسی 11شوری آب  در کینوا ارقام چهریشهشوری آب  به

 دیناردکار و تیتیکاکا هایرقم برای که آمد دستبه زیمنس

 تفاوت تیمارها سایر با که بود درصد 02 و 50 ترتیب به

 نشان شاخص این نتایج(. 2 جدول) داشت دارمعنی آماری

وری آب ش تنش شرایط در ردکاردینا و تیتیکاکا ارقام که داد
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 خشک وزن درصد 02 و 50 تنها متر، بر زیمنسدسی 11

 ولیدتشوری آب  تنش بدون شرایط با مقایسه در را چهریشه

 مرق بیشتر حساسیت بر نتیجه این چنینهم. اندکرده

ی آب شور تنش به تیتیکاکا رقم با مقایسه در ردکاردینا

 .داشت دلالت

 

 گیرینتیجه

شوری  تنش که داد نشان حاضر پژوهش نتایج

 زنی،جوانه سرعت زنی،جوانه درصد کاهش موجبآب 

-می کینوا چه گیاه خشک وزن و چهریشه و چهساقه طول

 طول زنی،جوانه سرعت زنی،جوانه درصد کاهش. شود

 مختلف سطوح با چه گیاه خشک وزن و چهریشه و چهساقه

 دوم درجه معادله از و داشت دارمعنی همبستگیشوری آب 

 اردکاردین رقم شده یاد صفات خصوص در. کردمی پیروی

 تنش به سبتن تیتیکاکا رقم با مقایسه در بیشتری حساسیت

 الکتریکی هدایت گرفتن نظر در با. داشتشوری آب 

 که متر بر زیمنسدسی 01 معادل خاک آب اشباع عصاره

 مرق کینوا زنیجوانه درصد است، بالایی نسبتاً شوری

-جهنتی چنین بنابراین ؛یافت کاهش درصد 7/0 تنها تیتیکاکا

 شور مناطق در کشت برای تیتیکاکا رقم که شودمی گیری

 .است برخوردار بیشتری مزیت از

 

 قدردانی و تشکر

 " تحقیقاتی پروژه اساس بر پژوهش این

 Chenopodium) کینوا نشایی کشت سنجیامکان

quinoa Willd )شماره با " شور آب و خاک شرایط در 

بدین که شد اجرا 791000-17550-115-01-00-01

 کشاورزی ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان از وسیله

(www.areeo.ir ،)آب و خاک تحقیقات موسسه 

(www.swri.ir )و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز و 

( www.tehran. areeo.ac.ir) تهران استان طبیعی منابع

-یوفای الرضاموسی دکتر آقای از چنینهم. گرددمی تشکر

 آموزش و تحقیقات مرکز علمی هیات محترم عضو تبار،

 یجتان یلکه در تحل تهران استان طبیعی منابع و کشاورزی

-می ینمودند، تشکر و قدردان یانیکمک شا هارگرسیون

 .گردد

 ".ندارد وجود نویسندگان توسط منافع تعارض گونههیچ"

 منابع فهرست

 Chenopodium quinoa). کینوا ارقام ارزیابی. 0011. م, باقری و ح, روشنفکر ،.م, پور نبی ،.ی ،اردلی انصاری .0

Wild )علوم در محیطی هایتنشمجله . شده کنترل محیط در زنیجوانه هایشاخص کمکبه شور شرایط رد 
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Abstract 
In order to investigate effects of water salinity on germination characteristics of 

quinoa (Chenopodium quinoa Willd), an experiment was conducted in a factorial 

and randomized complete blocks design with 10 treatments and three replication, 

in 2020. Salinity factor was considered at five levels (zero, 5, 10, 15 and 20 dS/m) 

and cultivars at two levels (Titicaca and Redcardina). Effects of salinity, cultivar, 

and their interaction were significant on germination percentage and its rate, length 

of shoot, root and seedling, vigor index, stem and root tolerance index. All 

characteristics were significantly reduced by salinity stress, with higher reduction 

in Redcardina than Titicaca. Salinity stress up to 5 dS/m had no significant effect 

on seed germination percentage of Titicaca, while in Redcardina, difference in 

germination percentage between distilled water (control) and salinity of 5 dS/m was 

significant. The highest germination percentage (100%) was obtained in treatment 

without salinity for both Titicaca and Redcardina. Germination percentage at 

salinity levels of 5, 10, 15 and 20 dS/m in Titicaca decreased by 1.4%, 4.9%, 14.3%, 

and 21%, and in Redcardina, by 2.6%, 6.6%, 18.3%, and 29.7% compared to the 

control. Stem length of cultivars at salinity levels of 5, 10, 15 and 20 dS/m 

compared to the control treatment were reduced by 6.8%, 14%, 27.6%, and 39.6% 

for Titicaca and 7.3%, 19.9%, 43.7% and 53.8% for Redcardina, respectively. This 

percentage reduction for root length of Titicaca was 2.1%, 12.6%, 32.6%, and 

44.2% and for Redcardina was 6.4%, 21.2%, 38.2% and 57.9%. Salinity stress of 

5, 10, 15 and 20 dS/m caused the dry weight of seedlings of Titicaca to decrease by 

12.7%, 27.1%, 36.8% and 46.6% and in Redcardina by 11.4%, 27.8%, 45%, and 

57.1%. Based on the results, Redcardina cultivar was more sensitive to salinity 

stress during germination than Titicaca. 
Keyword: Germination percentage, Quinoa Redcardina cultivar, Quinoa Titicaca cultivar, Seedling dry 

weight  
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