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 چکیده

ای با قابلیت کشت بالا در ایران است. ( یک گیاه شبه غلهChenepodium quinoa Willdکینوا )

به دلیل ارزش غذایی بسیار بالای دانه، توسط سازمان خواربار و کشاورزی   کینوا گیاهی است که

زنی گیاه کینوا تحت تنش  مقایسه شده است. به منظور بررسی تأثیر دما بر جوانه با شیر خشک

درجة  35، 31، 25، 21، 15، 11، 5فاکتوریل با هفت سطح دما ) صورت شوری آزمایشی به

مول بر لیتر( انجام شد. نتایج  میلی -12، -2، -4، 1سلسیوس( و چهار سطح تنش شوری شامل )

بار و دمای  -12آزمایش نشان داد با افزایش تنش شوری در سطوح دمایی مختلف به جز شوری 

زنی تفاوت  داری نداشتند، ولی سرعت جوانه معنی زنی تفاوت درجة سلسیوس درصد جوانه 35

زنی افزایش، ولی دمای سقف و  داری داشت. با افزایش غلظت شوری دمای پایة جوانه معنی

 زنی با افزایش تنش شوری کاهش یافت.  همچنین محدودة دمای بهینة مجاز جوانه

 

 زنی، دمای بهینه، گیاه کینوا. تنش شوری، جوانه های کلیدی:واژه
 

 مقدمه

های اساسی که در سراسر جهان وجود  یکی از چالش

 دارد، کاهش عملکرد گیاهان به دلیل شوری خاک است

(Munns & Tester, 2008 .)9/39  درصد آب جهان شور

های شور دارند.  است و همچنین بسیاری از نواحی زمین

کند. شوری   های انسانی این چالش را شدیدتر می فعالیت

ل اصلی تأثیرگذار روی میزان عملکرد یکی از مسائ

درصد  9گیاهان زراعی در سطح جهان بوده و بیش از 

 (.Hariadi et al., 2010های مسطح شور است ) زمین

های جدید برای کاهش این  بنابراین بررسی روش

ها کاشت  ها ضروری است. یکی از این روش چالش

از  رست )هالوفیت( است که به سطوح بالایی گیاهان نمک

 (. Koyro et al., 2008شوری خاک متحمل هستند )

(، Chenopodium quinoa Willd) کینوا با نام علمی 

درصد خودگشنی از کوه 39ای با حدود  یک گیاه دولپه

های آند کرانة غربی آمریکای لاتین )جنوبی( منشأ گرفته 

برگ، و  (. گیاهی یکساله، پهنJacobsen, 1998است )

ای با نفوذپذیری عمیق  متر است و ریشه 4-1ارتفاع آن 

ای از  دارد. این گیاه مقاومت زیادی در برابر طیف گسترده

های غیرزنده مانند سرما، شوری و خشکی از خود  تنش

دهد و همچنین به خوبی قابلیت رشد در  نشان می

(. Jacobsen et al., 2009) ای را دارد  های حاشیه خاک

ای و قابلیت   ی گیاهان دانهامروزه به دلیل کیفیت بالا

تولید بالای گیاه کینوا در شرایط سخت، در بیشتر مناطق 

(. دانة Risi & Galwey, 1948شود ) جهان کشت می

درصد پروتئین و سرشار از اسید  46-19کینوا حاوی 
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های ضروری مانند لیزین و متیونین است که در  آمینه

وجود دارد   ای به میزان خیلی کمی  بیشتر گیاهان غله

(Prado et al., 1989 نتایج بسیاری از تحقیقات نشان .)

ای  داده است، کشت ارقام مختلف کینوا به طیف گسترده

از شرایط اقلیمی مانند نواحی با بارندگی بالا یا خشک، 

متر از  6999نواحی سرد یا گرم، نواحی با ارتفاع بیش از 

وپا قابلیت سطح دریا و بیشتر نواحی آمریکا، آسیا و ار

های  (. بیشتر رقمJacobsen, 2003سازگاری بالایی دارد )

 69کینوا به خوبی قابلیت رشد در شوری با غلظت 

زمینس بر متر و حتی بیشتر را هم دارند. این میزان  دسی

شوری برای بیشتر گیاهان زراعی بیش از حد آستانه 

 (.Jacobsen et al., 2001است )

با کشت گیاهان متحمل به با توجه به این مطالب، 

 شوری، سرما و گرما شاهد افزایش عملکرد گیاهان زراعی

زنی بذر گیاه کینوا تحت تنش شوری  خواهیم بود. جوانه

شود، بنابراین در این تحقیق سرعت  رو می با چالش روبه

زنی و دماهای اصلی و مهم  زنی، درصد جوانه جوانه

هار سطح شوری و زنی بذر کینوا تحت چ )کاردینال( جوانه

هفت سطح دمایی بررسی شد. هدف از این مطالعه تأثیر 

زنی  های جوانه های مختلف بر ویژگی  تنش شوری در دما

بذر گیاه کینوا و تعیین دماهای اصلی و مهم در سطوح 

 مختلف شوری است.
 

 ها مواد و روش

گیاه کینوا  بذرهای زنی جوانهبررسی واکنش  به منظور

 اصلی و مهم دمایو نیز تعیین ( Titicacaاز رقم )

ة سسؤمبذرها از ، آزمایشی طراحی شد. زنی جوانه

. این شدتهیه  و بذر نهالو تهیة اصلاح  تحقیقات

آزمایش در آزمایشگاه بذر پردیس کشاورزی و منابع 

در شرایط  آزمایشطبیعی دانشگاه تهران اجرا شد. 

 کاملآزمایشگاهی به صورت فاکتوریل در قالب طرح 

های مورد بررسی، شامل  فی انجام شد. فاکتورتصاد

مول بر  میلی -41، -8، -6، 9) شوری در چهار سطح

و  49 ،9، 19، 19، 99، 99) دما در هفت سطحو  لیتر(

ناتورها و در شرایط تاریکی میدر ژر سلسیوس( ةدرج 9

  .بودند

شمارش  کینوابذر سالم و خالص  19به این منظور 

 قرار داده یمتر سانتی 3شدة  رونو درون پتری ست شد

های مربوطه  لیتر محلول میلی 9و به هر پتری  شده

 نخستین. آزمایش در سه تکرار انجام شداضافه شد. 

انتقال  ساعت پس از 16زده  جوانه بذرهایشمارش 

 ةچ و بذرهایی که ریشهناتور صورت گرفت میها به ژرآن

و شده مارش زده ش به عنوان جوانه ،یت بودؤآنها قابل ر

ساعت تا پایان  16شدند. این کار در هر  از پتری خارج 

، به طور مرتب شد میکامل  زنی جوانههفت روز که 

زنی  برای محاسبة سرعت و درصد جوانه .انجام گرفت

 Germin، Soltani et al. (2013)بذرها از برنامة 

 زنی مانند های جوانه ستفاده شد که این برنامه ویژگیا

، زمان لازم برای زنی جوانهسرعت زنی،  وانهجدرصد 

و زمان لازم برای  زنی جوانهدرصد  99رسیدن به 

کند و در  را محاسبه می زنی جوانهدرصد  39رسیدن به 

 کاملزمایش فاکتوریل در قالب طرح آیک  پایةبر انتها 

ها با استفاده از روش  میانگینه و شد تجزیهتصادفی، 

یکدیگر مقایسه شدند. درصد با  9دانکن در سطح 

 زیر محاسبه شد زنی )در ساعت( به روش جوانهسرعت 

(Soltani et al., 2008): 
R50=1/D50  

در ساعت را نشان  زنی جوانهاین رابطه سرعت 

 دهد. می

زنی به دما در  سازی واکنش جوانه برای کمیّ

های اصلی و مهم  قابلیت شوری مختلف و تعیین دما

د که مانن دندان مدل ای کینوا ازه زنی بذر برای جوانه

 معادلة تابع آن به صورت زیر است، استفاده شد

(Kamkar et al., 2013:) 

f (T) = ((T-Tb)/(To1-Tb))    if Tb < T≤To1 . 

f(T) = ((Tc-T)/(Tc-To2))    if To2 < T≤ Tc. 

f(T) = 1      if To1< T ≤ To2. 

f(T) = 0       if T ≤ Tb or T ≥ Tc. 

روزانه )دمای  میانگیندمای  T این روابطدر 

 ،پایینمطلوب  دمای TO1دمای پایه،   Tbآزمایش(، 

TO2  و بالادمای مطلوب  Tc  دمای سقف بر حسب

است. همچنین برای دقت مدل از  سلسیوس ةدرج

 های زیر استفاده شد:(پارامترمشخصه )

4 .RMSE : انگین مربعات خطامیجذر 

1 .1
R :بینی و  ون بین مقادیر پیشضریب تبیین رگرسی

 .شده مقادیر مشاهده
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 نتایج و بحث

طور کلی نتایج تجزیة واریانس آزمایش تنش شوری  به

زنی گیاه کینوا نشان داد که تأثیر دما، تنش  بر جوانه

شوری و اثر متقابل تنش شوری و دما بر همة 

دار است  درصد معنی 4زنی در سطح  های جوانه ویژگی

زنی بذر کینوا،  های جوانه ن ویژگی(. از بی4)جدول 

های شوری بالا و  زنی بذر در غلظت سرعت جوانه

دماهای پایین بیشتر تحت تأثیر قرار گرفت که با نتایج 

Adolf et al. (2013).همخوانی داشت ، 

ترین سطح دمای مورد بررسی در این  پایین

بود. بذرها در این دما تا  سلسیوس ةدرج 9آزمایش 

ولی با  ،جوانه زدند درصد499 شوری بار -41 قابلیت

و  زنی جوانهدماها سرعت  همةافزایش تنش شوری در 

کاهش پیدا کرد  زنی جوانههای دیگر  شاخص

در  سلسیوس ةدرج 19درجه تا  9از دمای  (.1)جدول

است ولی در  درصد499 زنی جوانهسطوح شوری  همة

 ،-41 شوری قابلیتو  سلسیوس ةدرج 99 یدمای بالا

کاهش یافت. با افزایش  درصد 86به  زنی جوانهصد در

مقاومت به شوری  سلسیوس ةدرج 49به  9دما از 

 ویژهبه  زنی جوانه های ویژگی همةبهبود یافت و 

به عبارت دیگر  پیدا کرد،افزایش  زنی جوانهسرعت 

 زنی جوانهدرصد  39و  99لازم برای رسیدن به  زمان

 سلسیوس ةدرج 49در دمای  (.1کاهش یافت )جدول 

ة درج 49و  9مقاومت به تنش شوری بهتر از 

ها در این دما زنی جوانهاینکه درصد  بود. با سلسیوس

 زنی جوانهبود سرعت  درصد499تر  دماهای پایینمانند 

 999/9در این دما از  زنی جوانهبذر بهبود یافت. سرعت 

 -41 قابلیتدر  918/9تنش( به  بدوندر شاهد )

، دار بود تلاف آنها نیز با شاهد معنیکاهش یافت و اخ

درصد  39و  99لازم برای رسیدن به  زمانولی 

، زایش یافتفشوری ا زنی با افزایش غلظت جوانه

ت طور که گفته شد، کاهش سرع این همانبنابر

 .استدر اثر افزایش غلظت شوری  زنی جوانه

، 9درجة سلسیوس بذر همانند دماهای  19در دمای 

زنی داشتیم.  درصد جوانه499سلسیوس، درجة  49و  49

زنی در این دما نسبت به سه دمای  ولی سرعت جوانه

که  طوری پیشین در سطوح مختلف شوری بهبود یافت. به

در سطح شاهد )بدون تنش(  999/9زنی از  سرعت جوانه

کاهش یافت. بهترین پاسخ به  -41در قابلیت  919/9به 

مشاهده شد و درجة سلسیوس  19تنش شوری در دمای 

زنی در این دما نسبت به دیگر دماها  های جوانه شاخص

زنی در این دما از  پاسخ بهتری نشان دادند. سرعت جوانه

و  -8در پتانسیل  994/9در تیمار شاهد به  989/9

کاهش یافت. در این دما نسبت  -41در پتانسیل  949/9

های شوری به  به چهار دمای پیشین در همة غلظت

درصد  39و  99ها برای رسیدن به  شمار ساعتکمترین 

 زنی مشاهده شد. جوانه

درصد  39و  99که برای رسیدن به  طوری به

ساعت طول  14و  41زنی در تیمار شاهد به ترتیب  جوانه

ساعت  94و  14به ترتیب  -41کشید، ولی در شوری 

 99درجة سلسیوس به  19افزایش یافت. با افزایش دما از 

داری  زنی تفاوت معنی های جوانه ویژگیدرجة سلسیوس 

درصد نداشتند. آخرین دمای مورد 4با همدیگر در سطح 

درجة سلسیوس بود و در  99بررسی در این آزمایش 

درجة سلسیوس درصد  99و  19مقایسه با دمای 

درصد تفاوت  4در سطح  -41زنی فقط در پتانسیل  جوانه

ری درصد که در همین غلظت شو طوری دار شد، به معنی

درصد به  39درجة سلسیوس از  99زنی در دمای  جوانه

زنی در  درصد کاهش یافت. در این دما سرعت جوانه 86

کاهش  -41در شوری  913/9به  989/9تیمار شاهد از 

بار  -41یافت. در این دما مقاوت به شوری با غلظت 

 کاهش یافت.

 
 ینوا تحت تیمار تنش شوری و دماهای مختلفزنی بذر ک های جوانه . تجزیة واریانس ویژگی4 جدول

درجة  ین مربعاتگنمیا
 آزادی

 منابع تغییرات
S.O.V زنی درصد جوانه R50 D50 D90 

**66/91 
**99/9 

**94/6189 
 دما 4 93/9999**

**96/11 
**99/9 

**94/4494 
 شوری 9 99/1389**

**84/19 
**99/9 

**69/444 
 شوری×  ادم 48 94/434**

 خطا 94 99/18 99/3 99/9 89/9

 (% CV) ضریب تغییرات 44 39/3 19/3 39/4
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 زنی شده در مرحلة جوانه گیری . نتایج مقایسة میانگین اثر متقابل دما و تنش شوری بر صفات اندازه1 جدول

D90 D50 R50 دما شوری زنی درصد جوانه 

de99/49 e88/64 Likg91/9 a499 0 

9 
dc99/94 d49/94 lmkn 94/9 a499 6- 

bc44/89 c91/44 lmn 94/9 a499 8- 

a99/499 a99/81 n94/9 a499 41- 

e69/44 e 38/93 ikj91/9 a499 0 

49 
de94/48 d99/63 lmkj91/9 a499 6- 

b63/81 c94/49 lmn94/9 a499 8- 

a94/494 b99/94 mn94/9 a499 41- 

g96/69 l94/49 d99/9 a499 0 

49 
fg39/69 i96/18 fg99/9 a499 6- 

fg99/64 g14/99 hij918/9 a499 8- 

fg94/64 g99/99 hij918/9 a499 41- 

fg49/69 j19/19 b999/9 a499 0 

19 
fg19/66 h99/13 f96/9 a499 6- 

f84/99 g31/94 hfg99/9 a499 8- 

hi49/19 l43/49 hikj91/9 a499 41- 

i3/14 l44/41 a98/9 a44/38 0 

19 
i88/11 l94/41 ab99/9 a44/38 6- 

i314/16 l98/49 ab99/9 a44/38 8- 

hg99/94 lk94/44 cd94/9 a44/38 41- 

i1/11 l99/41 ab98/9 a44/38 0 

99 
i4/14 l41 a98/9 a44/38 6- 

hi91/18 l93/49 ab99/9 a99/39 8- 

fg18/69 jk16/19 e99/9 a99/39 41- 

i4/14 l41 a98/9 a99/39 0 

99 
i99/11 l99/41 ab99/9 a99/39 6- 

g99/93 lk64/49 c94/9 a99/39 8- 

dc14/99 gh48/99 hig91/9 B8 41- 

 

توان گفت که بیشترین محدودة دمایی  در نتیجه می

بود  9زنی بذر در سطوح شوری  مجاز برای جوانه

که با افزایش غلظت شوری محدودة دمایی مجاز  طوری به

در مجموع نتایج نشان  شود. زنی، محدودتر می برای جوانه

با افزایش غلظت شوری در دماهای مختلف، همة  داد

هش یافتند. با کاهش دما و زنی کا های جوانه مشخصه

زنی به طور قابل  افزایش پتانسیل شوری سرعت جوانه

که با فزایش دما در  طوری ای کاهش یافت. به ملاحظه

های  زنی نسبت به دما پتانسیل شوری بالاتر سرعت جوانه

 .Chilo et alپایین کمتر کاهش یافت و این نتایج با نتایج 

های دیگر محققان از  همخوانی دارد. در پژوهش (2009)

 Tavakkol Afshari et al. (2014)جمله نتایج  تحقیقات 

زنی را  اند، شوری سرعت و درصد جوانهکه اظهار داشته

دهد و با افزایش تنش شوری بر میزان این  کاهش می

 .Cerboncini et alشود، همخوانی دارد.  کاهش افزوده می

افزایش زمان  اند که شوری باعث یز اعلام کردهن (2004)

شود. بنابراین کاهش  زنی بذر کلزا می لازم برای جوانه

زنی در شوری نسبت به شاهد در دماهای  سرعت جوانه

های سمی یونی نمک،  توان به اثرگذاری مختلف را می

   .Puppala et al.(Alem et al., 2001)نسبت داد 

ا اند که ب نیز موارد بالا را تأیید و اعلام کرده (1999)

افزایش غلظت شوری در محیط اطراف بذر، بذر مدت 
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زمان بیشتری نیاز دارد تا بتواند آب مورد نیاز خود را 

وسازی )متابولیکی( و  های سوخت جذب کرده و فرایند

 & Mehra زنی را انجام دهند. فیزیولوژیکی مرتبط با جوانه

Powell (2003) های کلزا دریافتند  در آزمایشی روی بذر

زنی ولی در  ی، منجر به کاهش سرعت جوانهکه شور

شرایط کنترل با آبگیری دوبارة بذرها، باعث افزایش 

 شود. زنی می زنی و درصد جوانه سرعت جوانه

 

گیاه  زنی جوانهسرعت  اصلی و مهمدماهای  ةمحاسب

 کینوا

زنی بذرهای کینوا در دماها و  سازی واکنش جوانه کمیّ

مانند به ندانسطوح مختلف شوری با کمک مدل د

)جذر میانگین  RMSEخوبی برازش شد. مقادیر 

Rمربعات خطا(، 
 )دمای پایه(، Tb)ضریب تبیین(،  2

 

TO1  ،)دمای بهینة پایین(TO2  و )دمای بهینة بالا(TC 

درصد 99)دمای سقف( مربوط به مقادیر ساعت تا 

مانند در شدة مدل دندان بینی زنی پیش جوانه

نشان داده  9 ری در جدولهای مختلف شو پتانسیل

 11( TO1اول ) ةدر تیمار شاهد دمای بهینشده است. 

 ةدرج 94( TO2دوم ) ةو دمای بهین ة سلسیوسدرج

 ةبهین زنی جوانهبرای  درصد39نان میبا اط سلسیوس

درجه  99/9( و TC ( بیشینةدرجه برای  44بذر گیاه و 

ی اصل(. بنابراین دماهای 9جدول ) است( Tb) ةبرای پای

 ةوح شاهد، در همطس و مهم بذر گیاه کینوا افزون بر

برازش شد. با  مانندط مدل دندانوح شوری توسطس

کاهش  زنی جوانهدمایی  ةافزایش سطوح شوری محدود

در  زنی جوانهدمایی  ةکه کمترین محدود طوری یافت. به

  (.4 مشاهده شد )شکل بار -41سطح شوری 

 
 های اصلی و مهم بذر کینوا در چهار سطح شوری شده برای محاسبة دماداده مانند برازش. مدل دندان4شکل

 
 مانند های اصلی و مهم بذر کینوا در سطوح مختلف شوری با استفاده از مدل دندان . محاسبة دما9 جدول

RMSE R2 Tc To2 To1 Tb سطوح شوری 

91/9 39/9 99/44 86/94 81/11 99/9 9 
91/9 89/9 69/63 61/99 99 91/4 6- 

39/9 84/9 94/66 98/99 98/13 91/1 8- 

99/9 31/9 96/69 94/13 19 93/4 41- 

 

برای سطوح مختلف شوری  D50میزان دمای پایة 

، 91/1، 91/4، 99/9( به ترتیب برابر -41، -8، -6، 9)

در  D50برای  TO1(.  میزان دمای 9بود )جدول  93/4

ترتیب  ( به-41، -8، -6، 9سطوح مختلف شوری )

هم به  TO2،  میزان 19، 98/13، 99، 81/11برابر 

و میزان  94/13، 98/99، 61/99، 68/94ترتیب برابر 

، 69/63، 99/44دمای سقف هم به ترتیب برابر 

طور که گفته  (. همان9بود )جدول  96/69، 94/66
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شد کمترین دمای پایه و بیشترین دمای سقف در 

 Nozari-nejad etج آمده با نتای دست به 9سطح شوری 

al. (2013)  که روی گندم کار شده بود، همخوانی

های بتا،  ، از مدلGanjeali et al. (2006)دارد. 

سازی سبز شدن گیاه  مانند برای مدلای و دندان دوتکه

های مختلف استفاده کردند و  نخود در دماها و عمق

بینی  مانند را به عنوان مدل برتر در پیشمدل دندان

 RMSEاند. مقادیر  شدن این گیاه معرفی کرده سبز

( به -41، -8، -6، 9برای سطوح مختلف شوری )

و میزان  99/9و  39/9، 91/9، 91/9ترتیب برابر  

های مختلف شوری به  ضریب تبیین برای پتانسیل

با استفاده از  34/9و  84/9، 89/9، 39/9ترتیب برابر 

 این مدل برازش شد.

اهش پتانسیل شوری دمای در این آزمایش با ک

 Kebreab & Murdochپایه زیاد شده است که با نتایج 

، همخوانی دارد. بر عکس دمای پایه، با افزایش (1999)

پتانسل شوری دمای سقف کاهش یافت که با نتایج 

Soltani et al. (2013)  که روی خردل وحشی کار

 شده بود، همخوانی داشت.

 

 گیری کلی  نتیجه

دهد که گیاه کینوا در  آزمایش نشان مینتایج این 

مناطق با شوری بالا و دماهای خیلی پایین و دماهای 

 ةسازگاری بالایی دارد. دمای پای قابلیتخیلی بالا 

 بود که سلسیوس ةدرج 1کمتر از  بذرها زنی جوانه

. استمقاومت بالای این گیاه به سرما  ةدهند نشان

 99تا  19اهای بالاترین مقاومت به تنش شوری در دم

شاید بتوان با کشت این  آمد. دست به سلسیوس ةدرج

های شور و مناطق گرم و سرد ایران،  گیاه در زمین

 محصول با کمیت و کیفیت بالایی برداشت کرد. 
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ABSTRACT 
Quinoa (Chenepodium quinoa Willd) is a grain-like crop which has a high production potential in Iran. 

Due to its seeds high nutritional value, it is compared with milk by the FAO. In order to study the effects 

of temperatures on seed germination of Quinoa seeds under salinity stress conditions, an experiment was 

conducted in Seed Lab of the University of Tehran in Karaj. Temperatures regimes included 5, 10, 15, 20, 

25, 30 and 35°C. At each temperature four salinity treatments (zero, -4, -8 and -12 bars) using NaCl were 

used.  Results showed that increasing salinity stress decreased significantly germination rate but did not 

affect germination percentage except in 35°C at -12 bar. Basal temperature (Tb) for Quinoa germination 

was increased in high salinity potentials, but ceiling temperature (Tc) decreased. The germination data 

indicated that high salinity resulted in the narrow germination temperature in Quinoa seed. 

 

Keywords: germination, optimum temperature, quinoa plant, salinity stress. 
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