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 چکیده
ت  کا( تح   تیتیکا های ساجاما و  زنی بذر گیاه کینوا )رقم های جوانه شاخص   کودهای زیستی نیتروژن و فسفر بر  تأثیر بررسی  منظور به 

انج  اش ش  د  در ای  ن    1397تک  رار در س  ا     3تصادفی ب  ا  کاملًا  عامله در قالب طرح  صورت فاکتوریل سه به تنش شوری، آزمایشی  

  عنوان ب  ه زیمنس بر متر  دسی  12و  8، 4 فاکتور او ، چهار سطح تنش شوری شامل صفر،  عنوان به ارقاش ساجاما و تیتیکاکا  ، آزمایش 

فاکتور س  وش م  ورد    عنوان به یستی شامل شاهد، نیتروکسین، بیوفسفر و تلفیق نیتروکسین و بیوفسفر  کود ز  ار سطح فاکتور دوش و چه 

ب  ذر، ط  و     زنی، شاخص بنیۀ زنی، سرعت جوانه ه زنی شامل درصد جوان برخی صفات جوانه  ، در این پژوهش  .ارزیابی قرار گرفتند 

ند  نتایج آزم  ایش نش  ان داد  بررسی شد   چه گیاه زن تر و خشک  چه و و ساقه   چه به طو  چه، نسبت طو  ریشه چه، طو  ریشه ساقه 

توانس  ت تحم  ل ب  ه  کودهای زیس  تی  کاربرد    بالایی به شوری دارند و   تحمل زنی  جوانه   در مرحلۀ   ، ی مورد مطالعه هر دو رقم کینوا 

شده در س  طح  گیری ندازه فات ا همۀ ص  زنی در رقم ساجاما، جز سرعت جوانه به نحوی که به    شوری را در هر دو رقم افزایش دهد 

  نسبت به تیم  ار ش  اهد اف  زایش داش  تند    داری طرز معنی به کودهای زیستی    تأثیر تحت در هر دو رقم  زیمنس بر متر، دسی  4شوری 

و    ام  ا درص  د چه و شاخص بنیه در رقم ساجاما بیشتر از رق  م تیتیکاک  ا ب  ود   چه، طو  ریشه نتایج همچنین نشان داد که طو  ساقه 

تیتیکاک  ا تح  ت تیم  ار ک  ود زیس  تی  ب  ذر رق  م  ی زن نشان داد جوانه  ج ی مجموع نتا  در در رقم تیتیکاکا بیشتر بود  زنی ه ت جوان سرع 

  ن ی   رق  م ب  ه ا  ن ی   تحمل ا  ۀ دهند بود که نشان  شتر ی ب زیمنس بر متر از سایر تیمارهای مورد بررسی دسی  4در سطح شوری  بیوفسفر 

زنی  جوان  ه  ۀ ، مرحل   ی در مقاب  ل ت  نش ش  ور  ترین مراحل از حساس  ی ک ی از آنجایی که و  است زنی جوانه ۀ مرحل  در  ی سطح شور 

رقمی امیدبخش و با پتانسیل عملک  رد ب  الا   عنوان به تواند می رقم تیتیکاکا  ، گذارد می  تأثیر که بر استقرار و تراکم مطلوب بوته  است 

جه  ت   و  ولیدی از کیفیت بالایی برخوردار باش  د حصو  ت و هم م که هم از نظر زراعی در شرایط شور عملکرد بالایی داشته باشد 

    کشت در مناطق خشک و شور کشور توصیه شود 

   کینوا، گیاهچهوزن خشک ، بذر ۀشاخص بنی، هچطو  ساقه، چهطو  ریشههای کلیدی: واژه 
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 مقدمه
ش  ود محس  وب می رون  دهپیش یاش  دن خ  ای پدی  دهشور 

 تأثیرتحت نیا ریاب داضی فادرصد از ار11حدود که  طوریبه

و همک  اران،  1)بایبوردی قرار دارد یدرجات مختلفی از شور

را  یهکت  ار از اراض    ونی   لیم 20ح  دود نیز  رانیدر ا ( 2009

ب  ه  کی   ده  د ک  ه نزدیم لیتش  ک یمیشور و س  د یهاخای 

در ن  واحی خش  ک و ش  ود  را شامل میدرصد کل کشور 10

 ت  رین عام  لمهم انعنو ب  ه ش  وری ،رانی   خش  ک مانن  د انیمه

 واس  ت  ش  ده ش  ناختهبیشتر گیاهان بذر زنی جوانه ارندۀبازد

ف  ر و همک  ارن، )امینی کن  دمح  دود میرا  اناس  تقرار گیاه   

بارن  دگی ک  افی ب  رای آبش  ویی  ،زیرا در این من  اطق  (2010

بالا بودن  دلیلبهریشه وجود نداشته و اغلب  ۀها از منطقنمک

 .ش  ودافزوده می طح خای ک در سبر غلظت نم ،میزان تبخیر

 یشور خشک،رو در ایران و سایر نواحی خشک و نیمهایناز

ش  دت را به یزراع گیاهان دیتولترین مسائلی است که از مهم

ث  ار آاول  ین  ( 2009)رمض  انی و همک  اران،  کن  دمیمحدود 

ع  دش  ب  ذرها وزنی جوان  هب  ا ک  اهش شوری بر رشد گیاهان 

طوری ک  ه در ب  ه، راه است مه اهانسبز شدن گییکنواختی در 

 انب  ا گیاه    هم  راه ی  ا، های عاری از گی  اهسطح مزرعه بخش

 خ  وردب  ه چش  م می ب  ا ت  راکم بوت  ه ،م  ر ضعیف در حا  

 ری   که با ب  ذر تک  یاهانیدر گ  ( 2015و همکاران،  2الکاتونی)

ک  ه ب  ر ت  راکم  یتأثیر سبب به بذرزنی جوانه ۀمرحل ،شوندیم

اه و ی   گ  یبق  ا رای   ز ؛ت س  اس اس   هم و حم اریدارد بس یاهیگ 

و  3س  اکر) ت رش  د وابس  ته اس    ییاستقرار آن به مراحل ابتدا

آب و  لیک  اهش پتانس    قی   از طر یش  ور ( 2007همک  اران، 

و کل  ر و ک  اهش  میس  د لی   خ  اا از قب یه  اونی ت یس  م

بر جوان  ه زدن  میو پتاس میم ل کلس ازیمورد ن ییغذا یهاونی

باع  ک ک  اهش ش  اخص و  گ  ذاردیم تأثیرها آن بذور و رشد

 ،در ح  ا  حاض  ر  ش  ودیم گیاهچه ۀیو استقرار اولزنی جوانه

 نیت  راز مهم ،یاستفاده از ارقاش متحمل ب  ه ش  ورشناسایی و 

عملک  رد در  شیو اف  زا یب  ردارثر در بهرهؤ م    یه  اروش

 
1. Bybordi 

2. El-Katony 

3. Sakr 

خش  ک مهین و خش  ک یش  ور ن  واح ل  ب ش  ور و  یهانیزم

 ( 2011)قادری و همکاران،  شودیمحسوب م

ی اهیگ  ،Chenopodium quinoa Willdنوا با ناش علمی یک 

 په  ن متن  اوب یه  او بر  میمس  تق ۀدولپه، با س  اق ،سالهکی

ی  ک  عنوانب  هگرفته است و  است که از آمریکای لاتین منشأ

نسبت ب  ه س  ایر  نوایک  نیپروتئ شود گیاه پروتئینی شناخته می

 اهی   گ  نیا که یحو به ن دارد ییبالا ت یفیک  های گیاهیپروتئین

( و حبوب  ات )از نیزی   ل نهیآم دیرا نسبت به غلات )از نظر اس

در   داده است  ی( برترنیستئیو س نیونیمت یهانهیآم دینظر اس

 ست یشورز نوایک برخی منابع گزارش شده است که ارقامی از 

آب  یب  ه ش  ور کینزد یتا شور توانندمیو  هستند یاریاخت

و  4)آدل  ف دن   تحمل کنز ین( را بر متر منسیز یدس 40) ایدر

ب  ه  تحم  ل دلیلبه نوایک گزارش شده است  ( 2012همکاران، 

ی از ش  ور یاهدر دامن    توان  دیم یو ش  ور یخشک یهاتنش

 دی   ق  ادر ب  ه تول یزراع    اهانیگ  ریسا ایجو و  ،که گندش خای 

ب  الا،  یک   یتن  وع ژنت  (9200، 5)جیم  ز کن  د دیتول بذر ستندین

و  خ  وب ییل  ف، ارزش غ  ذاختم یه  امیبه اقل یریپذتطابق

 اهی   گ باعک ش  ده اس  ت کین  وا استفاده از منابع،  یبالا ییکارا

ش  ور  در من  اطق اس  تفاده از من  ابع آب و خ  ای  یبرا یمناسب

 یعنوان تنش   ب  ه یش  ور ( 2016و همک  اران،  6)شکراله باشد

وارد  یزنجوان  ه ح  ا در  یب  ذرها به آسیب زیادی ،زندهریغ

، درص  د یش  ور س  طح شیفزاا بااست   گزارش شده کندیم

ن وزن یچه و همچن   چه، ط  و  س  اقهش  هی، ط  و  ریزنجوانه

 و 7ماس  ای) اب  دییکاهش م یداریطور معناهچه بهیخشک گ 

 آغ  از و زنیجوان  ه ۀاولی مراحل که آنجا از(  2010 همکاران،

 ،گیاهچ  ه رش  د بع  دی مراح  ل ب  ه نس  بت  چهریش  ه خروج

 نش  ان گیاه  ان در را ش  وری ت  نش ب  ه حساس  یت  بیش  ترین

 اف  زایش دلیلب  ه ب  ذر توس  ط آب ج  ذب یندافر اگر دهد،می

س  رعت  ش  ود، اختلا  دچار شوری از ناشی اسمزی پتانسیل

زنی ب  ذر کن  د ش  ده و در سازی جوان  هوهای سوخت فعالیت 

 
4. Adolf  

5. James 
6. Choukr-Allah 
9. Massai 
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چه از ب  ذر اف  زایش و س  رعت زمان خروج ریشهنتیجه مدت

 ( 0012ران، و همکا 1)نانوگاکی یابدکاهش میزنی جوانه

ارقاش مختلف کین  وا ۀ با مقایس (1220) و همکاران 2شابالا

مشاهده کردند مقاومت به شوری در ارقاش مختلف ای  ن گی  اه 

تح  ت زنی ب  ذر کین  وا جوان  ه ،متف  اوت اس  ت  در آزمایش  ی

،  KClو  NaCl  ،2CaCl، 2MgClحاص  ل از یش  ورهای تنش

 زنی درو نت  ایج نش  ان داد س  رعت جوان  ه ش  دبررس  ی 

ب  دون  ش  اهد تیم  ارنسبت به  ،هاپایین تماش نمک یهاغلظت 

 ( 2014و همکاران،  3)پانوکیو  است  داشتهافزایش  نمک،

مقاوم  ت ب  ه  ،در آزمایش  ی (2011) رزاق  ی و همک  اران

شوری را در گیاهان جو و کینوا با یک  دیگر مقایس  ه کردن  د  

ترین متحم  ل عنوانب  هو نشان داد ک  ه ج    ها آن نتایج آزمایش

زیمنس ب  ر دسی 25تنش شوری ه شوری، تحت راعی بگیاه ز

که عملکرد گیاه کین  وا رود؛ درحالیطور کامل از بین میمتر به

درص  د ک  اهش  48زیمنس ب  ر مت  ر تنه  ا دسی 25وری در ش

 یدارا ن  وایک همچن  ین گ  زارش کردن  د گی  اه ه  ا آن یاف  ت 

ک  ه اس  ت  یمقابله با ت  نش ش  ور یبرا یمختلف یهاسمیمکان

 در سطح و ینمک یهاسهیوجود ک ا راهکارهترین مهماز  یکی

  شودیکه موجب دفع نمک م های این گیاه است بر  ریز

ه  ای محیط  ی از جمل  ه ک  اهش اث  ر تنش ام  روزه ب  رای

 ویژهب  هاز تیماره  ای مختلف  ی  ،های ش  وری و خش  کیتنش

شود  کودهای زیس  تی در برخ  ی کودهای زیستی استفاده می

مکم  ل  عنوانب  هک   ر م  وارد و در ایگزین ج  ا عنوانبهموارد 

های کشاورزی توانند پایداری تولید نظاشکودهای شیمیایی می

های مح  ری رش  د تلفیقی از باکتری ۀاستفاد .را تضمین کنند

دار )مانند نیتروکسین و بیوفسفر( به همراه کوده  ای نیت  روژن

چه و درص  د ب  ه اف  زایش ط  و  ان  داش ه  وایی، ریش  همنج  ر 

 ( 2006و همک  اران،  4)ه  ان شده است  بگردانی آفتازنجوانه

مشخص شده است که کودهای زیستی علاوه بر کمک  ناکنو 

به جذب عنصری خاا، باعک جذب سایر عناص  ر، ک  اهش 

ها، بهبود ساختمان خای، تحریک بیش  تر رش  د گی  اه، بیماری

افزایش کمی و کیفی محص  و  و اف  زایش مقاوم  ت گی  اه ب  ه 

 
1. Nonogaki 

2. Shabala 

3. Panuccio  

4. Han 

 ش  وندری میی و ش  و ل  ه خش  که  ای محیط  ی از جمتنش

 ( 2010و همکاران،  5)ناگاناندا

بار شوری بر تولید گیاه  ان مقابله با اثرهای زیان منظوربه

غربالگری این گیاه  ان  ای دربارۀهای گستردهاعی، پژوهشزر

برای تحمل به شوری انجاش شده است که بیشتر این مطالعات 

 تحم  لۀ روی گیاهان زراعی مرسوش و تح  ت می  زان و نح  و 

ه  ای کم  ی وسط گیاه متمرکز شده اس  ت و پژوهشی تشور

به شرایط شور وج  ود  شدهگیاهان جدید معرفی پاسخ بارۀرد

آنج  ا ک  ه گی  اه کین  وا  از(  2011و همک  اران،  6)سونگر دارد

سب مناطق خشک و ش  ور گیاه منا عنوانبهدر کشور  تازگیبه

 گاری وس  از ای اندکی دربارۀهپژوهشو تاکنون  معرفی شده

ویژه ش  وری ب  هزیستی ای غیرهتنشتحمل این گیاه به  میزان

های ممتد و ش  دید در سالیخشک دلیلبهانجاش گرفته است و 

های گذشته و کاهش من  ابع آب  ی و اف  زایش ش  وری طی سا 

آب و خای در کشور، نیاز به تغییر الگوی کش  ت ب  ا معرف  ی 

 از ای  نه  د    گیاهان جدید و سازگار با این ش  رایط اس  ت 

بررسی میزان تحمل به شوری ارقاش کینوا ب  ه مق  ادیر  ه،مطالع

ارقاش با استفاده زنی جوانههای مختلف شوری و بهبود ویژگی

کاربردی برای  ودهای زیستی تحت تنش شوری و توصیۀاز ک 

 ه در مناطق شور کشور بوده است ایگ کشت این  ۀتوسع

 ها مواد و روش 

 ش  امل رق  م کین  وا ودرهای ب  ذزنی جوان  هبررس  ی  منظوربه

به همراه کودهای  شوریتنش  در شرایط 8ساجاماو  7تیتیکاکا

فاکتوری  ل  ص  ورتبه آزمایشی ،زیستی نیتروکسین و بیوفسفر

در تک  رار  3تص  ادفی ب  ا ک  املاً عامله در قال  ب ط  رح س  ه

آزمایش  گاه تکنول  وژی ب  ذر دانش  کده کش  اورزی دانش  گاه 

 ،در این آزمایش شد  شو انجا طراحی 1397 در سا  شهرکرد

ف  اکتور او  و  چه  ار س  طح  عنوانبهارقاش ساجاما و تیتیکاکا 

زیمنس ب  ر مت  ر دس  ی 12و  8، 4 تنش شوری ش  امل ص  فر،

فاکتور دوش و چهار سطح کود زیستی ش  امل ش  اهد،  عنوانبه

 عنوانب  هنیتروکسین، بیوفسفر و تلفیق نیتروکسین و بیوفس  فر 

 
5. Nagananda  

6. Sevengor 

7. Titicaca 

8. Sajama 
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بیولوژی  ک  یکوده  ا فتن  د رار گرفاکتور سوش مورد ارزیابی ق

زیس  تی نیتروکس  ین  ودک   ش  امل  پژوهششده در این استفاده

 نیت   روژن از ج   نس ۀکنن   دت بیت  یه   ایباکتر ی)ح   او

Azotobacter chorococum  ،Azospirillum lipoferoum   و

س  لو   810با  sp.  Pseudomonas فسفات از جنس ۀکنندحل

 یوع ب  اکترل دو ن   ر )ش  امبیوفس  ف و (،لیت  رزنده در هر میلی

ک  ه ب  ا ترش  ح  Bacillus lentus یهافسفر از گون  ه ۀکنندحل

با ترش  ح   Pseudomonas putidaاز  یاآلی و گونه یاسیدها

ش  وند فسفر نامحلو  می اسید فسفاتاز سبب افزایش حلالیت 

 از ش  رکت  اس  ت ک  ه س  لو  زن  ده در ه  ر گ  رش(810ب  ا 

از  نی  ز ن  واکیر وب  ذ  شدندفرزانگان خریداری  یفناورزیست 

در ابت  دا  د استان گلستان تهیه شدر شرکت کیان تجارت سانا 

با اس  تفاده از  استفاده شده و عدد بذر 50دیش یهر پتر یبرا

م  دت س  ه دقیق  ه درص  د به5محل  و  هیپوکلری  ت س  دیم 

ش  و ش  دند  وسپس سه ب  ار ب  ا آب مقط  ر شست  ،ضدعفونی

 از ک  ه الصخ    کلریدس  دیم از س  طوح ش  وریۀ تهی منظوربه

غلظ  ت  ؛کیما تهران اسید تهیه شده بود اس  تفاده ش  د شرکت 

 هدایت الکتریک  ی دستگاه تعیین ۀوسیلدر هر تیمار به یشور

(EC مت  ر)  م  د CTS-406  س  اخت ش  رکتEZDO   کش  ور

کاغ  ذ واتم  ن در  یپس ب  ذور روس    .تعی  ین ش  دت  ایوان 

 اب    محل  و  از لیترمیلی 10 مقدار و شد داده قرار هادیشیپتر

 یها ب  رادیشیپتر  شد اضافهها آن به یشور مختلف سطوح

گراد س  انتی ۀدرج 20 یزنی به دستگاه ژرمیناتور با دماجوانه

ساعت ت  اریکی( و رطوب  ت نس  بی  16ساعت روشنایی و  8)

زده جوان  هنخستین شمارش ب  ذرهای  .نددرصد منتقل شد60

و  به ژرمیناتور صورت گرف  ت ها آن ساعت پس از انتقا  24

زده جوانه عنوانبهقابل رؤیت بود، ها آن چۀریشهه هایی ک بذر

ط  و  ، زنیجوان  هسرعت ، زنیجوانهشمارش شدند  صفات 

ش  اخص و  گیاهچهچه، وزن تر و خشک ریشه ، طو گیاهچه

و محاس  به  گیریاندازهها و معادلات زیر بر اساس روشبنیه 

 و چهیش  هگیری ط  و  ران  دازهمنظور ب  ه ،  بع  د از آنش  دند

تص  ادفی  طوربهبا شاهد، از هر تیمار ها آن ۀو مقایس گیاهچه

یری گ کش اندازهخط وسیلۀزده انتخاب شده و بهبذر جوانه 4

 زنی از رابط  ۀدرصد جوانه شد  در این پژوهش برای محاسبۀ

، 1)مگی  ور (2) ۀزنی از رابط   تعیین س  رعت جوان  ه برای (،1)

و  یباک لا)عب  د (3) ۀبط   ش  اخص بنی  ه از راب  رای و  (1962

 استفاده شد  ( 1973، 2آندرون

(1) Gp= 100* NG/NT  
تع  داد ب  ذرهای  NG، زنیجوان  هدرص  د  Gp ،ک  ه در آن 

  تعداد کل بذرهاست  NTزده و جوانه

(2) Rs== ∑ni=1(Si / Di) 

)تع  داد ب  ذر در  یزنس  رعت جوان  ه  Rs،ن رابط  هی   در ا

تع  داد روز Di  مارش،زده در هر شتعداد بذر جوانه  Si(،روز

 .اش بودn  در هر شمارش تا شمارش

(3) Vi= (Ls*Gp)/100 

ها گیاهچ  همی  انگین ط  و   Lsش  اخص بنی  ه،  Vi ،که در آن

درص  د  Gp)مجم  وع می  انگین ط  و  ریش  ه و س  اقه( و 

ه  ا از آم  اری داده تجزی  ۀ منظورب  ه زنی بذرهاس  ت جوان  ه

مون ز آزها انمیانگی و برای مقایسۀ 9/ 1نسخۀ  SASافزار نرش

LSD   نمودارها نیز ب  ا  درصد استفاده شد 5در سطح احتما

 د  رسم و ارائه ش Excelافزار استفاده از نرش

 بحث  نتایج و

 زنیدرصد جوانه

 ،رق  م ت  أثیرتحت کین  وا  بذر هر دو رق  م در زنیدرصد جوانه

س  طح  در رقم در ک  ود زیس  تی کنشبرهم و اثر تنش شوری

در رق  م  این ص  فت  ( 1)جدو   ددار بو معنیدرصد 1احتما  

همچنین ک  اربرد   درصد بیشتر از رقم ساجاما بود6/ 8تیتیکاکا 

درص  د  ،تیم  ار تلفی  ق ک  ود زیس  تی نیتروکس  ین و بیوفس  فر

داری نسبت به رق  م معنی طوربهزنی را در رقم تیتیکاکا جوانه

همکاران و جمالی  با این حا ، ( 1 ساجاما افزایش داد )شکل

زنی بین رق  م درصد جوانهرا در اری دی  معناختلا (2016)

 در ندقادر ت یلوفها نگیاها ساجاما و تیتیکاکا مشاهده نکردند 

نی  ز  اهانیگ این گرچه ا ؛جوانه بزنندشوری  ی بالایهاغلظت 

 یکمت  ر تحمل یبه شور بوته، و استقرار یزنجوانه ۀدر مرحل

ع ی من  ابدر برخبا این حا  (  2005و همکاران،  3)اوکو  دارند

 ییتحمل بالا یزنجوانه ۀدر مرحل نوایک  گزارش شده است که

 
1. Maguire 

2. Abdul-Baki and Anderon 

3. Okcu  
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گزارش شده است  ( 2012همکاران،  )آدلف و دارد یبه شور

ک  اهش کین  وا ب  ذور زنی جوانهدرصد  ،آب یشور شیافزا اب

بالا، بذور در حا  رکود  یهایدر شور ،اینوجود با   ابدییم

ب  ا  ای  ن ب  ذرهاشود  یمحفظ ا هآن ۀینام ۀمانند و قو یم یباق

خ  ای جوان  ه  یش  ورکاهش و  یرطوبت طیمناسب شدن شرا

 یتحم  ل ب  ه ت  نش ش  ور ای    ت یحساس    حا  نیبا ا ،زنندیم

  (1220و همک  اران،  1سفیا  ی) وابستگی زیادی به رقم دارد

توان  د یب  ذر م یزنم ب  ر جوان  هیس  ددیکلر یاثرات بازدارندگ 

 ۀلیوس   به یش  ور  باشد نید جنم آن بر رشیمستق تأثیر دلیلبه

 ش  ده ب  رجذب یه  اونی    ت  أثیرآب خ  ای و  لیکاهش پتانس

فع  ا  داخ  ل ب  ذر باع  ک ک  اهش  یه  اه  ا و هورمونمیآنز

 ( 2013و همک  اران،  2)رانگانای  اکولو  ش  ودیم یزنجوان  ه

 یدر راهکاره  ا یتوانن  د نق  ش مهم   یها مس  میارگانوکریم

ا در ه رزن  دریغ یه  اکنن  د و تحم  ل ب  ه تنش بازی یسازگار

ب  ا  همچن  ین کوده  ای زیس  تی  دن   ده شیافزا یزراع اهانیگ 

 را یزندرصد جوانه ،شهیرشد ر طیدر مح کیاستندو یا دیتول

  (2009و همکاران،  3)ابوگاچ دهندمی شیافزا

 زنیسرعت جوانه 

تیمارهای رقم، ت  نش ش  وری و  تأثیرتحت زنی سرعت جوانه

و اث  ر س  اده  اث  رات طوری ک  ههب    ،کود زیستی ق  رار گرف  ت 

نیز در س  طح ها آن گانۀسه کنشبرهمدوگانه و اثر  کنشبرهم

(  رق  م تیتیکاک  ا در 1 دار ش  د )ج  دو درصد معنی1احتما  

تیمارهای کود زیستی و سطوح مختلف شوری س  رعت ۀ کلی

زنی بیشتری نسبت به رقم ساجاما در تیماره  ای مش  ابه جوانه

ودن رش  د تر ب   س  ریع (  این موضوع نش  انگر2 داشت )شکل

 ک  ه ( گزارش ک  رد7201) 4اویسیاست  اولیه در رقم تیتیکاک 

 ؛س  ت م تیتیکاکا بیشتر از رقم ساجامازنی در رقسرعت جوانه

های پژوهش حاضر است  در رق  م این مطلب تأییدی بر یافته

ساجاما با افزایش پتانس  یل اس  مزی مح  یط کش  ت، س  رعت 

داری معن  ی رطو ب  ه سطوح شوری بذرها در تمامیزنی جوانه

 
1. El-Youssfi 

2. Ranganayakulu 

3. Abugoch 

6. Oveisi 

ک  اربرد  ای  ن،وج  ود ب  ا   نسبت به تیمار شاهد کاهش یاف  ت 

 فس  فر و ی   بو  نیتروکس   ین قی   لفکودهای زیستی بیوفس  فر و ت

زیمنس دس  ی 8زنی را تا سطح شوری توانست سرعت جوانه

بر متر در رقم تیتیکاکا نسبت به تیم  ار ش  اهد اف  زایش ده  د 

اشی یاهی نرشد گ  بر مراحل یشور(  اولین اثر تنش 2 )شکل

ح  ل در مرا ک  هیطوربه ،کاهش پتانسیل آب مح  یط ب  وده از 

را مختل کرده و باعک  بذر توسط جذب آب ،زنیجوانه اولیۀ

 اب    (2003و همک  اران،  5)گ  راور شودزنی میتأخیر در جوانه

زنی نس  بت ب  ه ت  نش جوان  ه ۀکه حساس  یت مرحل   نیا وجود

اس  ت، ش ش  ده نی  ز گ  زار لوفی  ت ها حتی در گیاهان یشور

گیاه  انی  یزنی یک ویژگ  ی اساس  ی ب  راجوانه یرعت بالاس

ز   اندس  ازگار یمناطق تحت ش  رایط ت  نش ش  ور اب است که

زنی باع  ک در ط  ی مراح  ل جوان  ه یتنش شور ،طر  دیگر

 یه  ابیوش  یمیایی س  لو  و فعالیت  یه  امختل ش  دن واکنش

ای  ن   ش  ودمی آمیلاز و گلوکوزیدازهای ویژه آنزیمبه ،آنزیمی

ش  ده در ب  ذر و ذخیره یاها در هیدرولیز م  واد نشاس  تهزیمآن

متابولیکی سلو  نقش  یسایر فرایندها یلازش برا یتولید انرژ

موجب تغیی  ر در وض  عیت  یتنش شور ،علاوه بر این  دارند

ش  ده ک  ه از  (ABA) هورمونی جنین و تولید آبسیزیک اس  ید

ع  ت از خواب و تحمل خشک شدن ب  ذر و ممان یطریق القا

بر پاس  خ ب  ه  زیادی تأثیرین و انتقا  به رشد رویشی، نمو جن

و سرعت جوانه زدن بذور  زنیجوانه ۀدر مرحل یتنش اسمز

ه  ای زیس  تی در (  کود2013و همک  اران،  6دارد )ماس  کولو 

س  میت  تأثیرتحت شوند بذر کمتر ی شور موجب میهامحیط

 بهب  ود نمک و کمبود آب قرار گرفته و از ای  ن طری  ق باع  ک 

ش  وند )ب  ایبوردی و زنی تحت تنش شوری میجوانه سرعت 

 ( 2009همکاران، 

 
5. Grover  

6. Muscolo  
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 زنی بذر کینوازیستی بر صفات جوانه  هایواریانس اثر رقم، تنش خشکی و کاربرد کود ۀ نتایج تجزی (:۱) جدول
Table (1): Results of variance analysis of varietal effect, drought stress and biofertilizer application on seed germination traits of quinoa 

 میانگین مربعات
Mean Square 

وزن خشک 

 گیاهچه
Seedling 

Dry Weight 

وزن تر  

 گیاهچه

Seedling 

Fresh 

Weight 

نسبت طول 

چه به ریشه 

 چهساقه 
Primary Root 

to Primary 

Shoot Length 

Ratio 

طول 

 چهه ریش
Primary 

Root 

Length 

طول 

 چهساقه 
Primary 

Shoot 

Length 

 شاخص بنیه
Vigor 

Index 

سرعت 

 زنیجوانه 
Germination  

Rate 

 زنیدرصد جوانه 

Germination % 

 ۀ درج

 آزادی
(df) 

 منابع تغییر

S.O.V)) 

**1.49 **17.29 n.s0.0001 **0.521 **0.548 **1.82 n.s0.31 n.s15.82 2 
 تکرار

Replication 
**135.14 **629.65 **0.037 **5.806 **1.356 **21.65 **484.02 **184.27 1 

 رقم
Cultivar (a) 

**5.05 **513.13 **0.061 **1.977 **1.965 **4.31 **107.2 **255.78 3 
 تنش شوری
Salt stress 

(b) 

 
**63.99 

**1599.25 **0.287 **11.343 **8.23 **17.63 **47.58 n.s15.37 3 
 ی زیستکود 

Bio-fertilize 
(c) 

**0.31 n.s1.52 **.017 **0.956 n.s0.044 **1.37 **12.18 n.s7.09 3 a×b 

**0.24 n.s1.81 **0.0033 **0.097 **0.505 **0.21 *1.11 n.s10.05 3 b×c 

**0.22 n.s18.96 **0.0036 *0.42 **0.93 **0.63 **12.93 **39.28 9 a×c 

**0.12 *3.98 **0.0026 **990.0 **0.84 **0.21 **1.75 n.s8.41 9 a×b×c 

0.02 1.56 0.0005 0.015 0.18 0.5 0.46 5.801411 62 
 اشتباه آزمایش

Error 

 ضریب تغییرات  - 2.52 2.68 1.64 1.78 2.12 3.06 2.7 2.07
C.V% 

ns ،* درصد۱و  درصد5دار در سطح احتمال دار، معنی ترتیب غیرمعنی به  :** و 
ns,* and **: not significant, significant at P ≤ 0.01 and P ≤ 0.05 respectively 

 

 

 تأثیر کود زیستیزنی ارقام کینوا تحتمیانگین درصد جوانه  ۀ مقایس (:۱)ل شک

Figure (1): Comparison of mean percentage of germination rate of quinoa cultivars under the influence of biofertilizer 
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 تنش شوری و کود زیستی  تأثیرتحتزنی ارقام کینوا میانگین سرعت جوانه  (: مقایسۀ 2)شکل 

Figure (2): Comparison of mean Germination rate of quinoa cultivars under the influence of salinity stress and biofertilizer 
 

 بذر  شاخص بنیۀ
رق  م  کنشب  رهم اثر داد نشان هادهدا انسواری تحلیل و تجزیه

در کود زیستی برای صفت ش  اخص بنی  ه در شوری در تنش 

 ۀی   شاخص بن(  1 د )جدو دار شدرصد معنی1سطح احتما  

توان ادامه رش  د بینی پیش یبرا یمناسب معیارتواند یمکه بذر 

در  تیتیکاک  ا در هر دو رقم س  اجاما و زده باشد،بذر جوانهدر 

ب  ا کودهای زیستی قرار گرفته بودن  د،  تیمار که تحت بذوری 

طور ب  ه ،زیمنس ب  ر مت  ردس  ی 8ت  ا س  طح  یش ش  وریاف  زا

(  این 3 )شکلیافت افزایش نسبت به تیمار شاهد داری معنی

های ش  ور محیط در کینوا رشد گیاه سازگاریموضوع نشانگر 

 ،زنیجوان  هت  ابعی از درص  د  عنوانب  هه ی   ش  اخص بن  اس  ت 

زنی ک  اهش درص  د جوان  هۀ عوام  ل کاهن  دۀ هم    رت  أثیتحت 

ج  ذب  و افزایش پتانس  یل اس  مزی یش شوریبا افزایابد  می

 یاثر بازدارن  دگ  ۀدهندابد که نشانییکاهش م ذرآب توسط ب

 ک  اهش بنیه  ۀ در پ  ی آن واست  یزنجوانهدرصد بر  یشور

 ک  اربرد(  2014و همک  اران،  پ  انوکیو ) افت  دمی اتف  ا ب  ذر 

و بیوفسفر توانست شاخص بنی  ه وکسین ی نیترکودهای زیست

را در تماش سطوح شوری نسبت به شرایط عدش ک  اربرد ک  ود 

 از آنجا ( 3 شکل)دهد زیستی در همان سطح شوری افزایش 

وابس  ته  یزناز عامل درصد جوانه ریبه غبذر  ۀیکه شاخص بن

و  یش ش  وریب  ا اف  زا ،نیز هست چه شهیچه و ربه طو  ساقه

اب  د  ییم   ز ک  اهش ی   ب  ذر ن ۀی   بنخص شا ،اتن صفیکاهش ا

در شرایط ت  نش  چهساقه افزایش طو باعک  کودهای زیستی

سبب بهبود رش  د و ش  اخص و از این طریق  دنشو یم شوری

 ( 2005و همکاران،  1)باسرا دنگردیبذر م ۀیبن

 چهطول ساقه 
تیمارهای رقم در تنش شوری در ک  ود زیس  تی  کنشبرهم اثر

دار درصد معن  ی1در سطح احتما   هچاقهبرای صفت طو  س

متر( س  انتی 8/ 81)چه ط  و  س  اقه (  بیش  ترین1 د )جدو ش

مربوط به رقم ساجاما با تیمار کود زیستی نیتروکس  ین تح  ت 

چه زیمنس شوری ب  ود و کمت  رین ط  و  س  اقهدسی 4تیمار 

متر( در رقم تیتیکاکا در شرایط عدش کاربرد ک  ود سانتی 6/ 61)

همچنین  زیمنس مشاهده شد دسی 12شوری زیستی و سطح 

س  طوح ش  وری توانس  ت ط  و  ۀ هم   کاربرد نیتروکس  ین در 

داری نس  بت ب  ه تیم  ار ب  دون ک  ود معن  ی طوربهچه را ساقه

 ( 4 )شکلزیستی در همان سطح شوری افزایش دهد 

 
1. Basra  
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 4تا سطح  یشور شیبا افزا مارهایتۀ همکه در  ییاز آنجا

با بالا و سپس  شیفزاا چهاقهطو  سزیمنس بر متر، ابتدا دسی

که ش  وری  کرد انیتوان بیم، افت یکاهش  یشور رفتن سطح

لوفیتی ها ی ذاتیهاداشتن ویژگی دلیلبهکینوا  اهیگ  در احتمالاً

و متوس  ط  (  در غلظ  ت ک  م2011و همک  اران،  1ادیهری   )

 نی  در ب   نق  ش داش  ته اس  ت چه محری رش  د س  اقه عنوانبه

چه ب  ا ط  و  س  اقه رب    م  اریت نیرترم  ؤث ،نیتروکسین مارهایت

  کودهای زیستی با ت  أمین عناص  ر بود یح شورو سط شیافزا

مص  ر  م  ورد نی  از گی  اه، اف  زایش  رفی  ت پرمص  ر  و کم

 وس  یلۀه  ای گی  اهی بهنگهداری آب در خای، تولید هورمون

ها و تقویت جذب و انتقا  مواد معدنی موجب رش  د باکتری

در  (  2008و همکاران،  2فاطماشوند )می گیاهچهو نمو بیشتر 

  ی ها گون  ه   ش  د انجاش گرفت مشخص   گندش   ی که رو   ی ا مطالعه 

Pseudomonas fluorescens     و    Pseudomonas putida 

  ش  وندیچه مچه و س  اقهش  هیط  و  ر شینج  ر ب  ه اف  زام

(  ک  ود بیولوژی  ک نیتروکس  ین 2006و همکاران،  3)سالانتور

ه  ای ازتوب  اکتر و باکتریای از دارا ب  ودن مجموع  ه دلیلب  ه

هایی نظیر اکس  ین باعک افزایش تولید هورمون ،آزوسپیریلیوش

و جیبرلین شده و در نتیج  ه تقس  یم س  لولی در گی  اه بیش  تر 

تحریک شده و از این طریق طو  انداش هوایی اف  زایش یافت  ه 

اه ب  ه آب و عناص  ر غ  ذایی ک  افی، اس  ت  دسترس  ی گی   

زر  شدن یم و بوی تقسر تأثیرخصوا نیتروژن از طریق به

ب  ه   ها در افزایش اجزای رشد رویشی بسیار مؤثر است سلو 

همین علت، بیشترین رش  د رویش  ی در تیم  ار ک  ود زیس  تی 

ب  ین  کنشب  رهمنیتروکسین مشاهده ش  د  ب  ا توج  ه ب  ه اث  ر 

 ت  أثیرت  وان ب  ه تیمارها، اختلا  اجزای رش  د رویش  ی را می

یاه  ان در گ  ایذی  هم بت کودهای زیستی در بهبود ش  رایط تغ

 شوری نسبت داد  شرایط تنش

 چهطول ریشه
ایش قرار گرف  ت تماش تیمارهای آزم تأثیرتحت چه طو  ریشه

 (  هم  ان1 دار ش  د )ج  دو درصد معنی1و در سطح احتما  

ک  ود زیس  تی  ،قاب  ل مش  اهده اس  ت  (5)طور ک  ه در ش  کل 

 
1. Hariadi  

2. Fatma  

3. Salanture 

چه را ب  یش از تیماره  ای دیگ  ر اف  زایش بیوفسفر طو  ریشه

چه متعلق به رق  م س  اجاما ب  ا ین طو  ریشهبیشتر ه است داد

 7/ 55تیمار کود زیستی بیوفسفر در تیمار شاهد شوری معاد  

 هورمون عملکرد یشور تنش تحت (  5متر بود )شکل سانتی

شود که در اث  ر آن تقس  یم می متوقف چهریشه در سیتوکینین

 ینیاب  د  بن  ابراچه ک  اهش میسلولی و در نتیجه طو  ریش  ه

 تنش به تحمل یگیراندازه یبرا مناسبی معیار چهشهری طو 

(  2001و همک  اران،  4اس  ت )ن  ور مختلف گیاهان در یشور

زیمنس ب  ر دس  ی 8چه با افزایش شوری به س  طح طو  ریشه

درص  د در 9/ 12درصد در رقم تیتیکاک  ا و 15/ 14متر به میزان 

اه رفت گی   توان نتیجه گ بنابراین می  رقم ساجاما افزایش یافت 

وا تحمل بالایی به تنش ش  وری دارد و ب  ا اف  زایش ط  و  کین

ش  ود و از چه جذب بهتر آب و مواد غذایی را سبب میریشه

ده  د  نت  ایج این طریق اثرات منفی تنش شوری را کاهش می

نش  ان داد ک  ه کوده  ای  (2005و همکاران ) 5ی لاآزمایش تی

 د مح  ری ید موازیستی علاوه بر قابلیت ت بیت نیتروژن، با تول

همچن  ین ه  ا آن ند ش  و چه میرشد، سبب بهبود رش  د ریش  ه

گزارش کردند که کاربرد کود بیوفسفر س  بب اف  زایش ط  و  

که این موضوع با نتایج پژوهش حاضر  دچه در گندش شریشه

های متعددی کودهای زیستی با مکانیسم دمطابقت دارد  کاربر

  ش  ودمیسبب اف  زایش رش  د و عملک  رد کم  ی در گیاه  ان 

و عناص  ر فزایش فراهمی عناص  ر ب  ا اف  زایش انح  لا  م  واد ا

کننده در محیط ریزوسفر، اف  زایش غذایی و تولید مواد کلات

ه  ای گی  اهی کنت  ر  جذب عناصر غ  ذایی، بیوس  نتز هورمون

ه  ا، تحری  ک های گیاهی و مقاومت گی  اه در براب  ر آنپاتوژن

ه  ای ر تنشبیشتر رشد گیاه و افزایش مقاوم  ت گی  اه در براب   

اس  ت )ناگانان  دا و همک  اران، همحیطی از جمله این مکانیسم

2010 ) 

 چهچه به طول ساقهنسبت طول ریشه

تیماره  ای  ت  أثیرتحت  چهچه به طو  س  اقهنسبت طو  ریشه

رق  م، ت  نش  ۀس  اد اث  رات از آزمایشی قرار گرفت و هری  ک

وگان  ه و د کنشب  رهماث  ر  و ک  ود زیس  تی ش  وری و ک  اربرد

ب  ود  دارمعن  ی درصد1احتما   در سطح ن صفت بر ای گانهسه

 
4. Noor 

5. Tilak  
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این  ،شودمشاهده می (6)طور که در شکل  (  همان1 )جدو 

ابتدا با  های کود زیستیتیمارۀ همنسبت برای رقم ساجاما در 

و سپس  زیمنس بر متر کاهشدسی 4به سطح  یشور شیافزا

در رق  م  داش  ت  افزایش  یرون  د با افزایش س  طوح ش  وری 

ۀ هم    چه درچه ب  ه ط  و  س  اقهطو  ریشهنسبت  کا نیزتیتیکا

زیمنس ب  ر مت  ر دس  ی 4تیمارها با افزایش سطح ش  وری ب  ه 

زیمنس دسی 8کاهش یافت  سپس با افزایش سطح شوری به 

نسبت به سطح شوری قب  ل اف  زایش داری معنی طوربهبر متر 

چه ب  ه یافت  کاربرد کود زیستی بیوفسفر، نسبت طو  ریش  ه

یش  تر از تیماره  ای دیگ  ر اف  زایش داد  ب را چهط  و  س  اقه

همچنین تیمار کود زیستی نیتروکسین در تماش سطوح شوری 

چه را در مقایسه با شرایط ع  دش چه به ساقهنسبت طو  ریشه

داری معن  ی طورب  هکاربرد کود زیستی در همان سطح شوری 

م ب  ت  ت  أثیرتوان به این موضوع را می ( 6 شکلکاهش داد )

چه و در نتیج  ه ک  اهش یش ط  و  س  اقهر اف  زاکس  ین دنیترو

و  1ک  ادر) چه مرب  وط دانس  ت چه به س  اقهنسبت طو  ریشه

ه  وایی  یهانسبت ریشه ب  ه ان  داشافزایش  .(2002 ،همکاران

ه  ای تنشگیاهان ب  ه  یثر سازگارؤ بسیار م یهایکی از روش

 در ش  رایطی ک  هاس  ت   محیطی از جمله خش  کی و ش  وری

بیشتر از رش  د س  اقه  یاقابل ملاحظه طوربهمیزان رشد ریشه 

گیاه، آب  ۀکه سیستم ریشدرحالی ؛یابدتعر  کاهش می ،باشد

کن  د و مورد نیاز خ  ود را از حج  م زی  اد خ  ای دریاف  ت می

 و زارع  ی) است  به شرایط تنشگیاه  تحمل بیشتر ۀدهندنشان

 ییبر طو  انداش ه  وا نیتروکسین دیمف تأثیر ( 2007همکاران، 

محری رش  د  یهاهورمون دیکردند و آن را به تولگزارش را 

و  کدادند  کاپولنی   نسبت  نینیتوک یو س نیبرلیج ن،یمانند اکس

 یگل   میمرگی  اه  یب  ر رو( در بررسی خ  ود 2007همکاران )

 گیاهچ  هط  و   یح ش  ورو س  ط شیگزارش کردند که با افزا

ط  و   شیاف  زاب  ه را  موض  وع نی   ا لیدلها آن ؛افت ی شیافزا

ت  نش  طینس  بت دادن  د  در ش  را شوری مقابله باچه در شهیر

را گس  ترش داده و  ین   یبخ  ش زم ،اهانیاز گ  یاریبس یاسمز

ت  ا بتوانن  د آب م  ورد  ددهنیرا کاهش م شهینسبت ساقه به ر

وارد  ییب  ه ان  داش ه  وا یکرده و تنش کمتر نیرا تأم اهیگ  ازین

ر موج  ود د یه  ایباکتر ( 2014 همک  اران، و 2پانوکیو ) کنند

و متع  اد  ک  ردن  ت  روژنین ت ی   علاوه ب  ر ت ب یستیز یاکوده

ب  ا س  نتز و ترش  ح م  واد  اهیگ  ازیمورد ن غذاییجذب عناصر 

مختلف موج  ب  یدهایترشح اس نیو همچن اهیمحری رشد گ 

مسئله س  بب  نیشده که ا ییو انداش هوا شهیر ۀتوسع و رشد

 ش  ودیها مان  داش ریب  ه س  اه  ا آن و انتق  ا  ش  تریب لاتیمیآس

 ( 0820و همکاران،  3یو بانچ)

 
 تأثیر تنش شوری و کود زیستی ارقام کینوا تحت میانگین شاخص بنیۀ (: مقایسۀ ۳شکل )

Figure (3): Comparison of mean vigor index of quinoa cultivars under the influence of salinity stress and biofertilizer 
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1. Kader 

 

2. Kapulnik  

3. Banchio 
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 تنش شوری و کود زیستی  تأثیرتحتچه ارقام کینوا میانگین طول ساقه  (: مقایسۀ ۴)شکل 
Figure (4): Comparison of mean primary shoot length of quinoa cultivars under the influence of salinity stress and biofertilizer 

 

 

 
 تنش شوری و کود زیستی  تأثیرتحته ارقام کینوا چریشه میانگین طول  ۀ مقایس (:5)شکل 

Figure (5): Comparison of mean primary root length of quinoa cultivars under the influence of salinity stress and biofertilizer 
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 ی و کود زیستی نش شورت تأثیرتحتچه ارقام کینوا چه به ساقه میانگین نسبت طول ریشه  (: مقایسۀ 6)شکل 

Figure (6): Comparison of mean primary root to primary shoot length ratio of quinoa cultivars under the influence of salinity stress 

and biofertilizer 

 

 گیاهچهوزن تر 
ق  م ر کنشبرهماثر  داد نشان هاداده واریانس تحلیل و تجزیه

 گیاهچ  هزیستی برای صفت وزن ت  ر ر کود د شوریدر تنش 

(  وزن ت  ر 1 د )ج  دو دار ش   درصد معنی5سطح احتما  در 

بیش  تر از رق  م تیتیکاک  ا  درصد17/ 38 ساجامارقم در  گیاهچه

زیمنس بر متر وزن ت  ر دسی 4با افزایش سطح شوری به بود  

داری معن  ی طورب  هساجاما و تیتیکاک  ا در هر دو رقم  گیاهچه

و  بیوفس  فرکوده  ای زیس  تی کاربرد ین   همچنافزایش یافت 

در تماش سطوح شوری توانست  تلفیق بیو فسفر و نیتروکسین

را نسبت ب  ه تیم  ار ب  دون ک  ود زیس  تی در چه وزن تر ریشه

اف  زایش وزن ت  ر  ( 7)شکل  همان سطح شوری افزایش دهد

زیمنس بر متر کلرید سدیم در گیاه دسی 4در غلظت  گیاهچه

در   ی بالای این گیاه در تحمل شوری است توانایکینوا بیانگر 

افزایش وزن تر در گیاهان شورپس  ند های پایین نمک، غلظت 

 یآل    یه  او محلو  یآل   ریغ یهاونیجمع ت تواند ناشی ازمی

ام  ا  ،وح پایین شوری باشددر سط اسمزی یسازگار منظوربه

 و انتق  ا  یارهی   منابع ذخ ۀیتجز ندیابالا، فر یدر سطوح شور

منج  ر ب  ه ک  اهش  گیاهچ  هدر حا  رشد  یهابه قسمت  هاآن

 همک  ارانجم  الی و (  2011همکاران،  و 1)مان شودمی وزن

روی ارق  اش س  اجاما و تیتیکاک  ا بررس  ی خ  ود  رد (2016)
 

1. Mane 

در سطوح پایین ش  وری کینوا گیاه  گزارش کردند که وزن تر

های پژوهش حاضر مطابقت این مطلب با یافته ؛یافت افزایش 

 کودهای زیستیرشد گیاه توسط  گیکنندتنظیمصیت خا  رددا

بخش  د و میجذب آب را بهبود  ،چهبر رشد ریشهها آن و اثر

ک  اهش اث  رات منف  ی  باعک  گیاهچهاز طریق افزایش وزن تر 

 یس  تیز یک  اربرد کوده  ا  همچن  ین ش  ودمیت  نش ش  وری 

و  ش  هیط  و  و وزن ر شیباع  ک اف  زا وفسفریو ب نیتروکسین

)امی  ری و  دش    یاگیاهچ  هرشد  ۀش در مرحلگند ییانداش هوا

 دی   ب  ه تول را مش  اهده نی   ا دلی  له  ا آن ( 2010همک  اران، 

 ج  هیو در نت یکیول  وژیفع  ا  ب ب  اتیرشد و ترک  هایهورمون

 یه  ایش  ده ب  ا باکترحیتلق اه  انیگ  یس  لول میتقس    کیتحر

ک  ه رس  د ب  ه نظ  ر میرو ازای  ن  ان  ددادهرشد نسبت  ۀندیافزا

 یرش  د هایش  اخصباع  ک بهب  ود زیس  تی های دکو کاربرد 

  دشو می یطیمح یهاتنش طیدر شرا اهانیگ 

 گیاهچهوزن خشک 

رق  م، ت  نش ش  وری و ک  ود  ت  أثیرتحت  گیاهچهوزن خشک 

 کنشب  رهمکه اثرات ساده و اثر  یطوربه ،زیستی قرار گرفت 

نی  ز در س  طح احتم  ا  ه  ا آن ۀگانسه کنشبرهمدوگانه و اثر 

کنش ب  رهم(  بررس  ی اث  ر 1 ید )جدو ار گرددمعنی درصد1

در  گیاهچ  هوزن خشک  ،سطوح شوری نشان داد که در تماش

کود زیستی نیتروکسین و بیوفس  فر دریاف  ت  بذوری که تلفیقِ
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کرده بودند، در سطح بالاتری نسبت ب  ه س  ایر تیماره  ا ق  رار 

 زیمنس ب  ردسی 4با افزایش شوری تا سطح  گرفت  همچنین

در هر دو رق  م س  اجاما و تیتیکاک  ا  گیاهچهوزن خشک  ،متر

داری نسبت به تیمار شاهد افزایش داشت و پ  س معنی طوربه

زیمنس ب  ر دس  ی 8از آن نیز در رقم ساجاما تا سطح ش  وری 

در این صفت نسبت به س  طح ش  وری داری معنیمتر کاهش 

 یکی از ( 8 )شکل زیمنس بر متر مشاهده نشددسی 4شوری 

ه  ایی زنی، س  میت یونب  ر جوان  ه یش  ور اث  ر یهامکانیسم

همچون سدیم و کلر و ب  ر ه  م زدن تع  اد  ی  ونی از جمل  ه 

 ب  ذر یر انرژیکاهش ذخا ،و در نتیجه نسبت پتاسیم به سدیم

از ب  ه ی   نزنی جوان  هوق  وع  یبرا ( 2007است )تدین و اماش، 

لاز، پروتئ  از و یمانن  د آم    هکنن  دزیدرولیه ه  ایآنزیمد ی   تول

، اس  ت ب  ذر  ایذخی  ره ز موادیدرولی  هه مسئو فسفاتاز بوده ک 

در  ایگیاهچ  ه هایبافت د یشده در تولزیدرولیبات هین ترک یا

)س  ونگر و  دشونمی بذر مورد استفاده واقعزنی جوانه ۀمرحل

، یط ت  نش اس  مزیدر ش  را آنج  ا ک  ه ز(  ا2011همک  اران، 

و  1اب  د )پریس  کو ییب  ذر ب  ه رطوب  ت ک  اهش م یدسترس   

د ی   تول برای، ایذخیرهز مواد یدرولیعمل ه ( 1992همکاران، 

با مش  کل مواج  ه ش  ده و وزن خش  ک  یااهچهیگ  یهابافت 

در یابد  گیاهان مقاوش به شوری و خش  کی میاهچه کاهش یگ 

 لی   ف و نازی و البته طو ی ر یهاچهشهید ریط تنش تولیشرا

ن ی   ط ت  نش ایدر ش  راچه ریش  هش طو  ی  علت افزاکنندمی

ن آب توس  ط بخ  ش یمأک  رد ت   یرو ان  د ب  ااه بتو ی   است که گ 

 ی، تنش اس  مزییانداش هوا یبرا ینیرزمیاز انداش ز یترعیوس

 یهاشهیجاد ریق این گسترش از طریا ،غلب ارا تحمل کند و 

و همک  اران،  2)فلاح  ی ش  ودمی تر حاص  لا نازی یتر کیبار

ط ت  نش یاه  ان در ش  رایرس  د گ می ب  ه نظ  ر بنابراین(  2009

ب  رای ک  اهش اث  رات ش  وری را  یمختلف یراهکارها یاسمز

بیش  تر  شیاف  زا کین  وا ب  اتر مانند اهان مقاوشیداشته باشند و گ 

کنند آب و مواد غذایی را بهتر جذب می ینیرزمیانداش ز طو 

و به این طریق از کاهش رشد و وزن خشک گی  اه در مح  یط 

مح  ری رش  د  هایباکتریستفاده از ا شود شور جلوگیری می

ت ج  ذب آب و یده که در نهاشها شهیحجم رش یسبب افزا

اه ی   گ  وزن خشکش یش داده و سبب افزایرا افزا ییمواد غذا

 ( 2005د )تیلای و همکاران، شو یم

توان  ایی  ،ش  وریس  طح با افزایش که است گزارش شده 

ها آن ۀها در جذب آب نسبت به پتانسیل بالقو بالفعل گیاهچه

توان  د ب  ا ن مین نقصاای ؛یابدیدر شرایط بدون تنش کاهش م

و  قش  لا  )بخشایشی اثرات اسمزی تنش شوری مرتبط باشد

رسد در س  طوح ب  الای به نظر می   در نتیجه(2015همکاران، 

در  یل منف   یج  اد پتانس   یدر اث  ر ا)کاهش جذب آب شوری، 

، ا جلوگیری از تقس  یم س  لولییکاهش ( از طریق ط شوریمح

زن خشک کاهش وو در نتیجه  گیاهچهسبب ممانعت از رشد 

  است شده آن 

 
 تأثیر تنش شوری و کود زیستی (: مقایسۀ میانگین وزن تر گیاهچه ارقام کینوا تحت ۷شکل )

Figure (7): Comparison of mean Seedling fresh weight of quinoa cultivars under the influence of salinity stress and biofertilizer 
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 تنش شوری و کود زیستی  تأثیرتحتارقام کینوا  گیاهچه وزن خشک میانگین  (: مقایسۀ ۸)شکل 

Figure (8): Comparison of mean Seedling dry weight of quinoa cultivars under the influence of salinity stress and biofertilizer 
 

 گیری نتیجه
 تیتیکاک  اب  ذر رق  م در  یزنجوانه ن دادش نشاین آزمایج اینتا

 4و س  طح ش  وری  تح  ت تیم  ار ک  ود زیس  تی بیوفس  فر

  بود شتریبزیمنس بر متر از سایر تیمارهای مورد بررسی دسی

زنی را کودهای زیستی توانست صفات جوان  هتیمار همچنین 

ایش داری اف  زمعن  ی طورب  هتیتیکاکا  در هر دو رقم ساجاما و

ه  ر دو رق  م کین  وای م  ورد ان داد ایج نشنت ،دهد  در مجموع

تحمل و مقاومت مطلوبی به سطوح بالای ش  وری در  مطالعه

ترین از مهم یشورکه و با توجه به این دنزنی دارجوانهۀ مرحل

جه  ان از جمل  ه ای  ران خشک ت مناطق خشک و نیمهلامشک

ه شوری با ارزش یک گیاه مقاوش ب عنوانبهکینوا ۀ توسع، است 

اف  زایش  یمناس  ب ب  را یتوان  د راهک  ارمی ر بالاغذایی بسیا

  از طرفی باشد در کشور شور یهاها و زمیناز آب یوربهره

باعک  در هر دو رقم کود زیستی بیوفسفر ،در پژوهش حاضر

چه ب  ه چه و نس  بت ط  و  ریش  هطو  ریشهدار افزایش معنی

اف  زایش معن  ی دار ش  اخص بنی  ه  و در نتیج  ه چهطو  ساقه

یمارهای کود زیستی م  ورد بررس  ی در تم  اش سایر تنسبت به 

ج  ایی ک  ه آناز  ش  ده اس  ت سطوح ش  وری م  ورد آزم  ایش 

ت  وان بین  ی پیش یبرا مناسبی معیارتواند یبذر م ۀیشاخص بن

اس  تفاده از ک  ود زیس  تی  زده باش  د،بذر جوان  هدر ادامه رشد 

راهک  اری مناس  ب ت  وان بیوفسفر در کشت گیاه کین  وا را می

کودهای شیمیایی و ب  ه  باکودهای بیولوژیک گزینی جای برای

در راستای تحق  ق  های شیمیاییحداقل رساندن مصر  نهاده

  توصیه کردکشاورزی پایدار 
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Introduction: salinity is known as the most important inhibitor of seed germination of most plants and limits the 

establishment of plants in arid and semi-arid regions such as Iran. The first effects of salinity on plant growth are 

associated with reduced seed germination and lack of uniformity in plant emergence. Currently, identification 

and utilization of tolerant cultivars are one of the most important methods in exploiting and increasing the yield 

in dry and saline soils. Because of tolerance to drought stress and salinity, quinoa can produce seed in a zone of 

soil salinity, which wheat, barley or other crops are not able to produce. 

 

Materials and Methods: In order to study the effect of nitrogen and phosphorus bio fertilizers on seed 

germination indices of quinoa (Sajama and Titicaca cultivars) under salinity stress, a factorial experiment was 

conducted in a completely randomized design with three replications in 2018. In this experiment, Sajama and 

Titicaca cultivars as the first factor, four levels of salinity stress (0, 4, 8 and 12 dS/m) as the second factor and 

four levels of biofertilizer including control, nitroxin, biophosphorus and the combination of nitroxin and 

biophosphorus as the third one factor was evaluated. In this research, some germination traits including 

germination percentage, germination rate, vigor index, primary shoot length, primary root length, primary root to 

primary shoot length ratio and Seedling fresh and dry weight were investigated. 

Discussion and Conclusion: The results of the experiment showed that both quinoa cultivars are highly adapted 

to salinity in the germination stage and application of bio fertilizers could increase the tolerance to salinity in 

both cultivars so that, except for germination rate in Sajama cultivar, all traits measured in both cultivars at 

salinity level of 4 dS/m increased significantly under the influence of biological fertilizers in both cultivars 

compared to the control treatment. By increasing the salinity level to 12 dS/m, the values of seed germination 

traits decreased. However, even at this salinity level, inoculation treatment with biofertilizers in both cultivars 

could increase the traits compared to non-biofertilizer treatment at the same salinity level. Among the two 

cultivars, Sajama cultivar had higher primary shoot length, primary root length and vigor index, but the 

percentage and rate of germination were higher in Titicaca cultivars. Totally, the results showed that seed 

germination of Titicaca cultivar under biophosphorus fertilizer treatment at salinity level 4 dS/m was more than 

other treatments, which indicated the higher level of tolerance in Titicaca cultivar to this level of salinity in the 

germination stage, and since one of the most sensitive steps against salt stress is the germination stage that 

affects the establishment and optimum plant density. Titicaca cultivar can be recommended as a promising 

cultivar with high yield potential, which has high yield in terms of saline agronomic conditions, as well as high 

quality products for cultivation in arid and salty areas.  

Keywords: Primary Root Length, Primary Shoot Length, Vigor Index, Seedling Weight, Quinoa. 
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