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 چکیده 

( به عنوان یک گیاه مقاوم به خشکی وشوری در مناطق خشک و نیمه خشک برای جلوگیری  .Chenopodium quinoa Willdکینوا )

به منظور    تواند در شرایط یکسان نسبت به گیاهان زراعی افت عملکرد کمتری داشته باشد.شود که میاز کاهش عملکرد کشت می

با سه تکرار    یکاملاً تصادف  یهادر قالب طرح بلوک  یشیآزماهای رشدی کینوا،  بررسی اثر تیمارهای مختلف پرایمینگ بروی شاخص

اجرا گردید. در این آزمایش تیمارهای مختلف پرایمینگ از طریق خیساندن    1398در سال  دانشگاه کردستان    یقاتیدر مزرعه تحق

گلایکول  اتیلناسید، پلیروی، جیبرلیکپتاسیم، سولفات پتاسیم، کلریدساعت شامل نیترات  6های پرایمینگ به مدت  بذور در محلول

نتایج نشان    سالیسیلیک، هیومیک اسید، هیدروپرایمینگ و بذور بدون پرایمینگ به عنوان شاهد در نظر گرفته شدند.، اسید6000

تفاوت نسبی  رشد  سرعت  و  محصول  رشد  سرعت  برگ،  سطح  شاخص  خشک،  ماده  تجمع  در  مختلف  تیمارهای  بین  که  های داد 

بهمعنی نتایج  دارد.  وجود  سالیسیلیک  دستداری  اسید  با  پرایمینگ  تیمار  که  داد  نشان  شاخص  اثرآمده  روی  بر  رشد  مثبتی  های 

ترین مقدار ماده  گرم در مترمربع رسید، در حالی که تیمار شاهد )بدون پرایمینگ( کم 76/531داشته و حداکثر تجمع ماده خشک به 

تیمار   درصدی تجمع ماده خشک شد.  95/19تیمار اسید سالیسلیک باعث افزایش  گرم در مترمربع نشان داد.  67/425خشک را با  

فتوسنتز    تیبا تقو  نوا، یبذر ک   نگیمیپراسولفات روی موجب بیشترین سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبی در گیاه کینوا شد.  

  ت یامن  یبرا  ی دیمحصول کل  ک یآن را به عنوان    لیو پتانس  دهد یم  شیافزا  یریطور چشمگآن را به  توده ستیرشد و ز  سم، یو متابول

 . کندیم تیتقو ییغذا

 . سرعت رشد محصول و پرایمینگ بذر، تجمع ماده خشک   های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

به سطح بحرانی رسیده و اثرات منفی قابل توجهی بر عملکرد و کیفیت محصولات اقلیمی  های اخیر، تغییرات  در دهه

از آنجا که .  (Alexandratos, 2005)  شوداند، که این امر تهدیدی جدی برای امنیت غذایی محسوب میکشاورزی داشته 

وری  تواند به کاهش بهرهاند، تغییرات شدید آب و هوایی میاکثر گیاهان زراعی جهان به شرایط اقلیمی خاصی سازگار شده

اقلیمی  ها منجر شود. بنابراین، شناسایی گونهآن  قابلیت رشد در شرایط  ارقام جدیدی که  های گیاهی جایگزین یا توسعه 

هایی که توانایی رشد  متغیر را دارند، به یک ضرورت در تحقیقات کشاورزی تبدیل شده است. در این راستا، توجه به گونه

آورده برای مدت طولانی در مناطق کوهستانی دوام  یا  را دارند  ارتفاعات مختلف  اهمیت ویژهدر  از  اساند،  ت  ای برخوردار 

(Tubiello et al., 2007)( گیاه کینوا .Chenopodium quinoa Willd  )   سال بومی منطقه    5000تا    3000با قدمت

است   آمریکای جنوبی  از خانواده  (Angeli et al., 2020)آند در  گیاه  این   .Chenopodiaceae   زیستی تنوع  دارای  که 

است   ژنتیکی  و  بیوشیمیایی  مورفولوژیکی،  ساختار  در  تفاوت  دارای  طوریکه  به  است   ,.Vega‐Gálvez et al)زیادی 

هوایی  وای از شرایط آبهایی مانند شوری و خشکی سازگار بوده و قادر است تا در طیف گسترده. گیاه کینوا با تنش(2010

ای را دارد که باعث گسترش این محصول در سراسر جهان های حاشیهرشد کند. همچنین به خوبی قابلیت رشد در خاک

  همچنین   نوایک  اهیگ.  (Al-Naggar et al., 2017; Daba and Qureshi, 2021; Roman et al., 2020)گردیده است  

منبع گیاه کینوا    شود.  ی آل در نظر گرفته م  ده یا  یی غذا  نیگزیجا  و  قابلیت استفاده در تغذیه انسان را دارد  یاهیتغذنظر  از

پروتئ  یکامل  محتوا   نیاز  و  غ   ی هایچرب  ده،یچیپ  ی هادراتیکربوه  بر،یف  یبالا  یاست  معدن  راشباع یسالم  مواد    ی مهم  ی و 

 9/21تا    81/13. گزارش شده است که میزان پروتئین بذر این گیاه بین  دارد  میکلسو    م یپتاس  ،یرو  م، یزیمانند آهن، من

 . (Alvarez-Jubete et al., 2009; Sobota et al., 2024)باشد  درصد می

ارامترهای اقلیمی متعددی از جمله دما، میزان بارندگی، رطوبت هوا، سرعت باد، طول روز و میزان تبخیر، نقش مهمی  پ 

ات متفاوتی بر فرآیندهای بیولوژیکی و  اثرتواند  غییرات در این پارامترها میت  های رشدی گیاه دارند. گذاری بر شاخصاثردر  

تسریع در افزایش سطح برگ و رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ در ابتدای دوره  از این رو،  فیزیولوژیکی گیاه بگذارد.  

تولید ماده خشک   افزایش  ، فعالیت فتوسنتزی و در نتیجهخورشیدی  تواند منجر به افزایش جذب تشعشع، میرشد رویشی

شوند، محصول ها ذخیره میواد فتوسنتزی، که در دانه م  همچنین در این گیاه   (Yin et al., 2003).یاه گرددگو عملکرد  

اندام در  برای  فتوسنتز  دانه  تشکیل  دوره  طول  در  پایدار  و  بالا  برگ  سطح  حفظ  بنابراین،  هستند؛  گیاه  فتوسنتزی  های 

از آنجا که شاخص  .  (Aparicio et al., 2002)ست  و تولید مواد فتوسنتزی ضروری ا  محیط  برداری بهینه از منابع نوربهره

تواند بر تمامی فرآیندهای  سطح برگ نقش کلیدی در جذب نور، فرآیند فتوسنتز و تعرق دارد، تغییرات در این شاخص می
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مطالعات انجام شده بر روی گیاه کینوا نشان داده است که شاخص  .  (Kadam et al., 2018)  گذار باشداثررشد و نمو گیاه  

می قرار  نور  و  رطوبت  دما،  مانند  محیطی  شرایط  تأثیر  تحت  شدت  به  برگ   Panahyan-e-Kivi and)د  گیرسطح 

Jamaati-e-Somarin, 2009).    عملکرد و  تولید  میزان  تعیین  در  عوامل حیاتی  از  یکی  گیاه  رشد  این، سرعت  بر  علاوه 

برگ می.  (Sun YongFei et al., 1999)است    محصول و کند سطح  تدریجی  بهتوسعه  پوشش  کاهش    تواند منجر  در 

تشعشع کاهش جذب  شو  خورشیدی  گیاهی،  عملکرد محصول  و  رشد  کاهش سرعت  نتیجه،  در   ,.Thomas et al)د  و 

هایی مهم برای  نسبت سرعت رشد نسبی به میزان فتوسنتز خالص و نسبت سطح برگ به وزن کل گیاه، شاخص .(2003

بخش پویایی  وزنارزیابی  با  و  کوچکتر  گیاهان  در  گیاه هستند.  فتوسنتزکننده  خالص،    خشک  های  حداکثر جذب  کمتر، 

بافت اندازه  سریع  اندام  هایافزایش  سریع  نسبتاً  توسعه  و  حداکثر  فتوسنتزی  به  رسیدن  اصلی  دلایل  از  فتوسنتزی،  های 

های اصلی در  با این حال، یکی از چالش  (.1396د )گیلانی و همکاران،  شوسرعت رشد نسبی در این گیاهان محسوب می

مزرعه تنشکشت  به  حساسیت  و  اولیه  مراحل  در  کند  رشد  کینوا،  میای  که  است  محیطی  کاهش  های  به  منجر  تواند 

نهایی عمل این  (Hinojosa et al., 2018)  شود  محصول  کرد  بهبود روش  مشکل.  به  های کشت و مدیریت  نیازمند توجه 

بذر    نگیمیپرا  آوری کینوا در برابر تغییرات اقلیمی و بهبود عملکرد آن در شرایط متغیر است.زراعی به منظور افزایش تاب

توسعه    هیرشد در مراحل اول  ییکارا  شیو افزا  اهچهیاستقرار بهتر گ  ،یزنبهبود سرعت جوانه   یراهکار مؤثر برا   کیبه عنوان  

م  اه یگ ت(Lutts et al., 2016)  شودیشناخته  پرا  یمارهای.  جمله  نگیمیمختلف  از  اسموپرانگیم یدروپرایه،    نگ ی می، 

  نیترات پتاسیم و کلسیم کلرید( مانند    یمعدن   یها)نمک  نگیمی(، هالوپراپلی اتیلن گلایکولمانند    ی)استفاده از مواد اسمز

ب باکتر  نگیمیوپرایو  م  یها ی)کاربرد  رشد(  توجه  اثر  توانند یمحرک   طیدر شرا  نوایک  اهیگ  یرشد  ی هابر شاخص  یقابل 

اکسیدانی، بهبود جذب آب و مواد معدنی  های آنتیسازی آنزیماین تیمارها با فعال.  (Ibrahim, 2016)مزرعه داشته باشند  

های رشد، منجر به افزایش سرعت رشد گیاه، رشد نسبی، تجمع ماده خشک کل و شاخص سطح  و تحریک سنتز هورمون 

پرایم شده .  (Peltonen-Sainio et al., 2007)دگردبرگ می بذور  فعالدر  متابولتی،    و شده    کیتحری  زنجوانه  یکیهای 

د  و رش  هیبهبود بن  ،ی متنوعطیمح  طیتحت شرا  یزنجوانه  ،های سبز شدن گیاهچهکنواختی  ،یزنبهبود سرعت جوانه   باعث

  اهان یدر گ  شهیرسیستم    سرعت رشد و توسعه  به علاوه،  .(Farooq et al., 2008; Harris et al., 2001)  شودگیاهچه می

  یافته.   شترییب  شدت  طین شرایدر ا  شهیدر کلاهک ر  یسلول  ماتیطوری که تقس  به  ،است  شتریشده ب  م یپرا  ور حاصل از بذ

ا جذبمسئله  نیو  با  همراه  و  ،  آب  به  یی غذا  مواد  بهتر  گ  منجر  رشد  میبهبود   .(Paparella et al., 2015)  گرددیاه 

در تحقیقات   . گذارندیم   اثر  نوایک  یبر سرعت رشد نسب  یداریبه طور معن  نگیمیپرا  یمارها یاند که تنشان داده  مطالعات

، افزایش  شاخص سطح برگ  شیافزا  منجر بهتواند  یم  یزراع مختلف    اهانیبذور گ  نگیمیکه پرا  مختلف گزارش شده است
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. با  (;Harris et al., 2001  Basra et al., 2003; Farooq et al., 2006)وزن خشک گیاه و سرعت رشد محصول گردد  

محیطی، نامساعد  شرایط  به  مقاوم  و  غنی  غذایی  منبع  عنوان یک  به  اهمیت کینوا  به  اجرای  توجه  از  آزمایش    هدف  این 

 بود. زنی، سرعت رشد محصول و تجمع ماده خشک های پرایمینگ برای بهبود جوانه شناسایی بهترین روش

 هامواد و روش

بروی شاخص  پرایمینگ  تیمارهای مختلف  اثر  بررسی  منظور  بلوک  یشیآزماهای رشدی کینوا،  به  قالب طرح    یهادر 

ا  1398در سال  دانشگاه کردستان    یقاتیبا سه تکرار در مزرعه تحق  یکاملاً تصادف  ا  ن یانجام شد.  غرب  با    رانیمزرعه در 

واقع    ا یمتر از سطح در  1866در ارتفاع    ،یدرجه طول شرق  31/47و    یدرجه عرض شمال  31/35  باً یتقر  ییایمختصات جغراف

سالانه  درجه سانتی  6میانگین دمای حداقل  است.    دهش بارندگی  و  و هواباشد.  متر میمیلی  347گراد  منطقه   نیا  یآب 

  آزمایشی شامل:   تیمار  . باشدیخشک و معتدل مشخص م  یهاسرد و مرطوب و تابستان  یها است که با زمستان  یاترانهیمد

بذ اسید جیبرلیک  پرایمینگبا    رپرایمینگ  غلظت  هورمونی شامل  با  ترتیب  )به  اسیدسالیسیلیک  گرم در  میلی  30های  و 

  پتاسیم نیتراتحجمی(،  -درصد وزنی   1شامل کلریدپتاسیم )با غلظت    پرایمینگگرم در لیتر(، سطوح اسمومیلی  200لیتر و  

حجمی(، اسیدهیومیک )با غلظت  -درصد وزنی  10)با غلظت    6000گلایکول  اتیلنپلی،  حجمی(-درصد وزنی   5)با غلظت  

  هیدروپرایمینگ با آب مقطر یکبار تقطیرشده و،  حجمی(-درصد وزنی  6گرم در لیتر( و سولفات روی )با غلظت  میلی  54

پرایمینگ   بدون  شاهد  تیتیمار  رقم  کینوا  بذر  از  شد.  گرفته  نظر  در  تیدر  آزمایش  انجام  منظور  به  شد.  استفاده  کاکا 

جوانهآزمایشگاه   کاغذهای  همراه  به  موردنیاز  وسایل  ابتدا  دمای  در  با  اتوکلاو  در  به مدت  سانتی  180زنی  ساعت    2گراد 

دقیقه ضدعفونی سطحی و سپس چند    5درصد به مدت    2سدیم  ضدعفونی شدند. قبل از اعمال تیمارها بذور با هیپوکلرید

به منظور تهیه محلول پرایمینگ، حجم   .(Hajihashemi and Ehsanpour, 2013)بار با آب مقطر شستشو داده شدند  

های ایجاد  مشخصی از هر کدام از مواد پرایمینگ در آب مقطر حل شد و به حجم موردنظر رسیدند. سپس بذور به محلول 

گراد قرار داده شدند و با استفاده از پمپ هوا عمل  درجه سانتی  21-22ساعت در دمای    6شده اضافه گردیدند و به مدت  

ساعت در دمای اتاق خشک و پس از عمل خشک    24تهویه )هوادهی( انجام گرفت. بعد از عمل پرایمینگ، بذرها به مدت  

شدند   داده  انتقال  کشت  محیط  به  بذور  آماده  .(Parmoon et al., 2013)کردن  عملیات جهت  کشت،  بستر  سازی 

ردیف   6بندی  بعد از کرت سازی زمین شامل شخم، دیسک و تسطیح برای بهبود ساختمان خاک زراعی صورت گرفت.  آماده

متری  سانتی  1-2گرم از بذور در عمق    100خطوط کاشت با فاصله در هر کرت در زمین انجام گرفت و در هر کرت مقدار  

کاشته شد و روی بذور با خاک به خوبی پوشانده شد. همچنین تراکم    1398اردیبهشت سال    18به صورت دستی در تاریخ  

  بار در طول فصل رشد، سه  بوته در مترمربع در نظر گرفته شد. آبیاری به صورت بارانی هر هفته یکبار صورت گرفت.    50
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علف  یبرا  یدست  نیوج کامل  برا  ی هاکنترل  شد.  انجام  گونه  یهرز  درون  رقابت  مرحله    یاکاهش    اهانیگ  ، ی برگ  5در 

با   کنواختیبوته در متر مربع حاصل شود. پس از تنک، مزرعه به طور    50حذف شدند تا تراکم مطلوب بوته    ایتنک    یاضاف

  5-4مبارزه با آفات در مراحل  یبرا  ن،یشد. علاوه بر ا یار یو سپس آب ی در هکتار( کودده   لوگرمیک  200 زانیکود اوره )به م

  در   خوارها استفاده شد. کنترل ساقه  یآب برا  تریل  20در    یسیس  15  زانیبه م  دیداکلوپری میکش ااز آفت  ،یزنو پنجه  یبرگ

به صورت دست  ،یکیولوژیزیف  رسیدگیزمان   برداشت، گ  109)  یبرداشت  از  انجام شد. پس  کاشت(  از  پس  هر    اهانیروز 

نور خورش  آنالیز رشد گیاه کینوا    کاملاً خشک شدند.  دیکرت به مدت ده روز در معرض  برداری مرحله نمونه   7به منظور 

تقریبی   فواصل  به  گیاه  رشد  به    10تخریبی در طول دوره  از کوادراتی  استفاده  با  به طور جداگانه  از هر کرت  یکبار  روز 

متر مربع برای تعیین روند تجمع ماده خشک، تغییرات سطح برگ، سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبی    2/0مساحت  

های لازم روی گیریها به آزمایشگاه منتقل شد و اندازهها از سطح خاک قطع و بوتهبرداری بوته انجام گرفت. در هر نمونه 

 .(Sinclair et al., 2004)استفاده گردید    4و    3،  2،  1  های ابطهها انجام گرفت. به منظور تجزیه و تحلیل رشد گیاه از رآن 

 محاسبه گردید.  slide writeو با برنامه  1(: تجمع روزانه ماده خشک بر اساس رابطه TDMتجمع ماده خشک )

 =TDM                                                                                                             :1رابطه 

ثابت می نمائی، خطی و  معادله  معادله سیگموئیدی دارای سه فاز  این  : نقطه b: حداکثر وزن خشک ماده،  aباشد که در 

 باشد. : سرعت رشد نسبی در مرحله خطی میcشود و عطف منحنی که در آن منحنی از فاز نمایی وارد فاز خطی می

 محاسبه گردید.  2از رابطه  Logistic Peakتابع  از استفاده با (: مقادیر روزانه شاخص سطح برگLAIشاخص سطح برگ )

 =LAI                                                                                                         :2رابطه 

: نقطه عطف منحنی که در آن  dو    LAI: حداکثر  LAI    ،c: زمان رسیدن به حداکثر  b: عرض از مبداء،  aکه در این معادله  

 شود. رشد سطح برگ وارد مرحله خطی می

  3پس از برازش مقادیر روزانه وزن خشک گیاه تغییرات روزانه سرعت رشد محصول از رابطه   (:CGRسرعت رشد محصول )

 محاسبه گردید. 

  =CGR                                                                                                                :3رابطه 

معادله   این  در  زمانهای    1wو    2wکه  در  گیاه  وزن خشک  ترتیب  و  می  1tو    2tبه  مربع(    sباشد  )متر  زمین  واحد سطح 

 باشد. می

 محاسبه گردید.  4(: پس از برازش مقادیر روزانه وزن خشک گیاه سرعت رشد نسبی از رابطه  RGRسرعت رشد نسبی )
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  =RGR                                                                                                                   :4رابطه 

 باشد. می 1tو  2tبه ترتیب وزن خشک گیاه در زمانهای  1wو   2wکه در این معادله 

های آماری  تجزیهها  بودن دادهو پس از اطمینان از نرمال  Minitabافزار  آزمون نرمالیته با نرمها،  آوری دادهپس از جمع

 صورت گرفت. Excelو رسم نمودارها با استفاده از برنامه   Slide Writeلازم با استفاده از نرم افزارهای 

 بحث   و   جینتا

 تجمع ماده خشک 

پیشمنحنی برای  های  برداشت،  تا  کاشت  زمان  از  رشد،  روزهای  به  نسبت  کینوا  گیاه  خشک  وزن  تغییرات  بینی 

نشان پرایمینگ  مختلف  )شکل  تیمارهای  بود  خشک  وزن  افزایش  در  سیگموئیدی  روند  یک  الگوی  1دهنده  این   .)

به  میسیگموئیدی  و  است  گیاه  توسعه  و  رشد  مختلف  مراحل  نمایانگر  نشانخوبی  و تواند  فیزیولوژیکی  تأثیرات  دهنده 

 وزن افزایش و داشته کندی رشد ،رشد اولیه مراحل در گیاه به این صورت که  متابولیکی ناشی از تیمارهای پرایمینگ باشد. 

 در خشک  وزن افزایش و برگ تولید به منحصر گیاه فعالیت  دوره  این وده است.ب ناچیز زمان، به نسبت دوره این در  خشک

 خشک وزن و باشد می سریع  رشد رایاد گیاه مرحله این در شود،می خطی رشد  مرحله وارد گیاه س،سپ  .است بوده هابرگ

  و روی ساقه مرحله  به گیاه ورود و هابرگ در خشک  ماده تجمع افزایش از ناشی امر ن. اییابد می افزایش  سرعت به گیاه کل

 و پیری دلیل به  مرحله این در شود،می آغاز خطی رشد از پس رشد،  سوم رحله. ماست هاساقه خشک  وزن سریع افزایش

تحلیل میزان ماده خشک تولید شده در تیمارهای مختلف نشان  .  رددگمی کند خشک  ماده تجمع روند برگ، سطح کاهش

طور خاص، مقدار تجمع ماده خشک در مراحل اولیه رشد گیاه  داری وجود دارد. بهداد که بین این تیمارها اختلاف معنی

تدریج با پیشرفت مراحل نموی افزایش یافت. در نهایت، این تجمع ماده خشک کینوا در کمترین سطح خود قرار داشت و به

ترین میزان تجمع ماده خشک به تیمار اسید  تایج نشان داد که بیشن  (. 1در زمان برداشت به حداکثر خود رسید )شکل  

ترین مقدار مربوط به تیمار سولفات روی با  گرم در مترمربع اختصاص داشت، در حالی که کم  76/531سالیسیلیک با مقدار  

به  46/409 ماده خشک  مقادیر تجمع  بود. همچنین،  مترمربع  تیمارهای شاهد  دستگرم در  تیمارها شامل  آمده در سایر 

(67/425  ( پتاسیم  نیترات  مترمربع(،  در  )  15/457گرم  پتاسیم  کلرید  مترمربع(،  در  مترمربع(،    58/440گرم  در  گرم 

گرم    67/509گرم در مترمربع(، هیومیک اسید )  12/423گرم در مترمربع(، پلی اتیلن گلایکول )  33/485جیبرلیک اسید )

( و هیدروپرایم  مترمربع(  بود.  19/430در  مترمربع(  و هیومیک  به  گرم در  پتاسیم  نیترات  تیمارهای جیبرلیک،  طور کلی، 

نتایج نشان این  اثرات بیشتری بر روند تجمع ماده خشک داشتند.  دهنده اهمیت این ترکیبات در بهبود فرآیندهای  اسید 

در پژوهشی اثر مثبت پرایمینگ بر  فیزیولوژیکی گیاه و افزایش کارایی استفاده از منابع غذایی در مراحل مختلف رشد است.
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تا   خشک  ماده  تجمع  افزایش  و  اولیه  رشد  شد  22روی  گزارش  یولاف  در  . (Peltonen-Sainio et al., 2007)  درصد 

های رشدی به ویژه شاخص تجمع ماده خشک شد که با  همچنین در تحقیقی پرایمینگ بذور ذرت موجب بهبود شاخص

 (.1398نتایج به دست آمده در این مطالعه همخوانی دارد )بابای و همکاران،  

 

 کینوا در شرایط مزرعه  گیاه آنالیز رشد برصفات مرتبط با اثرتیمارهای مختلف پرایمینگ میانگین مقایسه :2 جدول

 
بیشینه شاخص سطح  

 برگ

زمان رسیدن به 

بیشینه شاخص  

سطح برگ )روز پس 

 از کاشت(

 بیشینه سرعت رشد گیاه

زمان رسیدن به 

بیشینه سرعت رشد  

گیاه )روز پس از 

 کاشت(

 e 06 /4 bc 00 /68 d 36 /9 a 33 /65 شاهد )بدون پرایم( 

 bcd 08 /5 abc 00 /69 cd 46 /10 a 33 /65 نیترات پتاسیم

 cde 25 /4 a 00 /70 ab 20 /15 b 59 کلرید پتاسیم

 cde 47 /4 abc 00 /69 ab 37 /17 b 56 سولفات روی

 b 70 /5 abc 66 /68 bcd 32 /12 ab 33 /60 جیبرلیک اسید

 ed 09 /4 ab  33 /69 cd 68 /9 a 33 /65 پلی اتیلن گلایکول 

 a 92 /6 abc 66 /68 a 08/17 ab 66 /59 اسید سالیسیلیک

 ab 98 /5 bc 00 /68 abc 86 /13 ab 66 /61 هیومیک اسید

 bc 17 /5 c 66 /67 ab 95 /14 b 57 هیدروپرایم 

 .باشند می درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی آماری اختلاف فاقد ستون هر در مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین
 

 شاخص سطح برگ 

 کند که  دهد که تغییرات شاخص سطح برگ از یک تابع لجستیک تبعیت میبرازش و ضرایب رگرسیونی نشان می

 

 های مختلف پرایمینگ بر روی تجمع ماده خشک کینوا در شرایط مزرعه مقایسه اثر تیمار :  1شکل 
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 در تیمارهای پرایمینگ بذرتمامی  درنتایج نشان داد که (. 2باشد )شکل روندآن برای همه تیمارهای پرایمینگ یکسان می

  شیب  آن از پس اما ،پیدا کرد ادامه آذینگل ظهور  از  قبل  کمی تا که  تهداش کندی روند هابرگ توسعه  رشد  دوره ابتدای

 زرد ها، برگه پیدا کرد و با مسن شدن  ادام برگ سطح شاخص حداکثر  به رسیدن زمان تا و هشد بیشتر برگ سطح افزایش

 این دانه، پرشدن یدوره در هادانه  به هابرگ  از مواد مجدد انتقال و اندازیسایه واسطهبه  بوته، پایین هایبرگ  ریزش  و شدن

 تمامی در تقریبا که داد نشان نتایج. همچنین  شد   مشاهده برگ  سطح شاخص در سریعی نسبتا افت و  یافت کاهش روند

بود  مرحله از برگ سطح شاخص سریع افت تیمارهای پرایمینگ بذر حلیل جهت تجزیه و ت  .تغییر رنگ گل آذین به بعد 

اثردقیق روی    تر  بر  پرایمینگ  برگتیمارهای مختلف  برگ ، دو شاخص مهم شامل  شاخص سطح  زمان    شاخص سطح  و 

اثر تیمارهای مختلف پرایمینگ بر   مقایسه میانگین،ارزیابی شد. بر اساس نتایج    بیشینه شاخص سطح برگرسیدن به این  

، شاخص سطح  کلیطور  (. به2گذار بود )جدول  اثرطور معناداری  و زمان رسیدن به آن به  شاخص سطح برگروی بیشینه  

روز بعد از کاشت به حداکثر خود رسید و سپس روند کاهشی را    70تا    67برگ گیاه کینوا در تمامی تیمارها در بازه زمانی  

به کرد.  در  آغاز  سالیسیلیک  اسید  با  پرایمینگ  تیمار  نمونه،  حداکثر    68عنوان  به  کاشت  از  پس  برگ شاخص  روز   سطح 

علاوه بر    در این زمان مربوط به تیمار شاهد بود.   06/4معادل    شاخص سطح برگترین  رسید، در حالی که کم  92/6معادل  

بیشینه   پلی    شاخص سطح برگاین، تغییرات  اسید،  پتاسیم، کلریدپتاسیم، سولفات روی، جیبرلیک  نیترات  تیمارهای  در 

، 39/40،  09/10،  67/4،  12/25سید و هیدروپرایم نسبت به شاهد به ترتیب  اتیلن گلایکول، اسید سالیسیلیک، هیومیک ا

بود.   33/27و    29/47،  44/70،  73/0 می  درصد  نظر  که  به  ک  نگیمیپرارسد  اس  نوایبذر  فعال  ک،یلیسیسال  دیبا    یسازبا 

  ن ی. ادهدیم   شیرا افزا  ها آسیملات  دیفتوسنتز و تول  ییفتوسنتز، کارا  ی دیکل  یهاژن  انیب   شیو افزا  نگیگنالیس  یرهایمس

تقو  یشیبه رشد رو  یمواد فتوسنتز  صیامر، تخص نها  تیرا  بهبود کم  ت یکرده و در  به  شده  شاخص سطح برگ    یمنجر 

است شده  گزارش  پیش  است.  توسط  برگ  سطح  شاخص  زیاد  بسیار  افزایش  افزایش  که  دلیل  به  اسیدسالیسیلیک  تیمار 

باشد  های با اندازه بیشتر و در نهایت بهبود شاخص سرعت برگ میو تولید برگ  های قویسرعت رشد گیاه، تولید گیاهچه

(Hajihashemi and Ehsanpour, 2013)  نتایج پژوهشی نشان داد که تیمارهای پرایمینگ بر روی شاخص سطح برگ .

اثر معنی مسئله گیاه ذرت  این  دلیل  را  رطوبت کافی در خاک  نظیر وجود  عوامل محیطی  غالبیت سایر  و  نداشتند  داری 

مغایرت داشت   با  تحقیق حاضر  از  آمده  به دست  نتایج  با  . (Hajihashemi and Ehsanpour, 2013)عنوان کردند که 

 Hassan et)کاربرد پرایمینگ با پتاسیم مونوهیدروژن فسفات منجر به افزایش شاخص سطح برگ در گیاه کینوا گردید  

al., 2022). 
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 مزرعه  طی در شرا نوا یبر شاخص سطح برگ ک نگیمیمختلف پرا یهامار یت  اثر سهی: مقا2شکل 

 سرعت رشد محصول 

نشان داد که اثر تیمارهای مختلف پرایمینگ بر روی بیشینه شاخص سرعت رشد گیاه    مقایسه میانگیننتایج حاصل از  

معنی آماری  نظر  از  حداکثر،  این  به  رسیدن  زمان  )جدول  و  بود  نشان1دار  نتایج  این  تیمارهای   اثردهنده  (.  توجه  قابل 

می کینوا  گیاه  توسعه  و  رشد  فرآیندهای  بر  مختلف    باشد. پرایمینگ  تیمارهای  در  گیاه  رشد  سرعت  تغییرات  بررسی 

روز پس از   56-66پرایمینگ نشان داد که در مراحل اولیه رشد، سرعت رشد گیاه کینوا نسبتاً کند بود. اما در بازه زمانی  

خوبی بیانگر  کاشت، در کلیه تیمارها به حداکثر میزان خود رسید و پس از آن روند نزولی را نشان داد. این الگوی رشدی به 

به است.  گیاه  فیزیولوژیکی  فرآیندهای  روی  بر  پرایمینگ  تیمارهای  و  محیطی  شرایط  مثبت  بیشتأثیر  میزان ویژه،  ترین 

روز   56گرم در مترمربع در روز در زمان    37/17بیشینه سرعت رشد محصول در تیمار پرایمینگ با سولفات روی با مقدار  

روز پس   65گرم در مترمربع در روز در زمان    36/9ترین میزان به تیمار شاهد با دست آمد، در حالی که کمپس از کاشت به

داری گرم در مترمربع در روز نیز تفاوت معنی  08/17از کاشت اختصاص داشت. همچنین، تیمار اسید سالیسیلیک با مقدار  

طور کلی، تغییرات میزان بیشینه سرعت رشد محصول در سایر تیمارها نسبت به  به  (.3با تیمار سولفات روی نداشت )شکل  

پتاسیم ) نیترات  بود:  زیر  به شرح  ترتیب  به  )  75/11شاهد  پتاسیم  کلرید  )  39/62درصد(،  روی  سولفات   57/85درصد(، 

اتیلن گلایکول )  62/31درصد(، جیبرلیک اسید ) درصد(، هیومیک   47/82درصد(، اسید سالیسیلیک )  41/3درصد(، پلی 

( )  07/48اسید  و هیدروپرایم  نشان  72/59درصد(  نتایج  این  بر درصد(.  پرایمینگ  تیمارهای  توجه  قابل  مثبت  اثر  دهنده 
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دلیل این اثرات مثبت احتمالاً   رشد گیاه و بهبود کارایی استفاده از منابع نور و مواد مغذی در مراحل مختلف رشد است.

همراه جذب مؤثر تشعشعات خورشید و در نتیجه  ناشی از تسریع در تولید برگ در اوایل فصل رشد و افزایش سطح برگ به

باشد. در مقابل، پایین بودن سرعت رشد گیاه در تیمار شاهد احتمالاً به دلیل رشد کند  افزایش تولید روزانه ماده خشک می

 اصلی  علت  (. 2اولیه گیاه و تاخیر در دستیابی به بیشینه سرعت رشد محصول نسبت به سایر تیمارها بوده است )جدول  

 شدت کاهش نیز و برگ سطح  شاخص مقدار کاهش به مربوط رشد پایانی دوره طول  در محصول رشد سرعت نزولی روند

 و محصول رشد سرعت نبی  .باشدمی هابرگ  پیری نهایتا و تقاضا افزایش تحت اثر خود که باشدمی  فصل آخر در تشعشع

 دلیل به رشد  فصل انتهای و ابتدا در طوریکهبه  دارد، وجود مستقیم  رابطه گیاه یک هایبرگ توسط شده جذب تابش  مقدار

 کم تابش دریافت مقدار تابش، جذب کم  درصد نتیجه در و بشتا کنندهدریافت سطح  بودن کم و گیاهی پوشش نبودن کامل

 افزایش  و گیاه سریع رشد با ماشود. اکم می  هم محصول   رشد سرعت مقدار  و شده تولید کمتری  خشک ماده  نتیجه در و

افزایش سرعت رشد محصول در . نتایج پژوهشی مشابه بیانگر  یافت افزایش محصول  رشد سرعت و تابش جذب برگ، سطح

با عملکرد    ماًیمستق  . سرعت رشد محصول(Hassan et al., 2022)گیاه کینوا با کاربرد پرایمینگ )کلسیم سولفات( بود  

 .(Wang et al., 2020)مرتبط است  ی استفاده از مواد مغذ ییروزانه محصول و کارا

 
 مزرعه  طی در شرا نوایک اهیسرعت رشد گ یبر رو نگیمیمختلف پرا یهامار یت  اثر سهی: مقا3شکل 

 سرعت رشد نسبی 

از  سرعت رشد نسبی به ارزیابی عملکرد گیاهان زراعی، بیانگر وزن خشک اضافه شده  شاخصعنوان یکی  های کلیدی 

ویژه در مراحل ابتدایی رشد، از زمان سبز شدن تا  نسبت به وزن اولیه در یک فاصله زمانی مشخص است. این شاخص به
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یابد و در نهایت به حداکثر خود )بیشینه سرعت رشد  طور قابل توجهی افزایش میها روی یکدیگر، بهاندازی برگشروع سایه

دلیل این واقعیت است  یابد. این کاهش بهبه تدریج کاهش می  سرعت رشد نسبیرسد. پس از این مرحله، روند  نسبی( می

هستند که از لحاظ متابولیکی فعال نبوده و    مانیهای ساختشوند، معمولاً بافتهای جدیدی که به گیاه افزوده میکه بخش

یابد و  ها نیز کاهش میهای اولیه، فعالیت فتوسنتزی آن نقشی در تولید و فتوسنتز ندارند. علاوه بر این، با افزایش سن برگ

آن   تبع  نسبیبه  رشد  می  سرعت  کاهش  بهنیز  افزوده  یابد.  زمان  گذشت  با  گیاه  خشک  وزن  مجموع  کاهش،  این  رغم 

بافتمی نسبت  افزایش  دلیل  به  اما  بافتشود،  به  ساختمانی  میهای  کاهش  نسبی  رشد  سرعت  رشد،  حال  در  یابد  های 

(Izadkhah Shishvan, 2016).  به نتایج  رشد دستطبق  بر سرعت  مثبتی  تأثیر  پرایمینگ  تیمارهای  مطالعه،  این  از  آمده 

 1721/0ترین میزان بیشینه سرعت رشد نسبی به تیمار سولفات روی با مقدار  طور خاص، بیشنسبی گیاه کینوا داشتند. به 

گرم بر گرم در روز بود. این    088/0ترین مقدار مربوط به تیمار شاهد با گرم بر گرم در روز اختصاص داشت، در حالی که کم

فرآیندهای متابولیکی و فتوسنتزیها نشانیافته بهبود  تأثیر مثبت سولفات روی در  در    یزورینقش کاتال  از طریق  دهنده 

آنز فعال  هامیساخت  کربن  یدی کل  یهامیآنز  یسازو  )مانند  پروتئدرازیآنه  کیفتوسنتز  سنتز  و    ی انرژ  لیتبد  ییکارا  ن، ی( 

افزا  تیو تثب  ییایمیبه ش  ینوران تیمارهای    .کرد  عیتسردر گیاه کینوا  تجمع ماده خشک را    جهیداده و در نت  شیکربن را 

روز از دوره   30تا    1شاهد، نیترات پتاسیم، کلرید پتاسیم، جیبرلیک اسید، پلی اتیلن گلایکول و هیدروپرایم در بازه زمانی  

بیش خود،  تیمارهای  رشد  مقابل،  در  کردند.  طی  را  نزولی  سیر  دوره،  این  از  پس  و  داشتند  را  نسبی  رشد  سرعت  ترین 

از دوره رشد در اوج سرعت رشد نسبی قرار   روز  35تا    1سولفات روی، اسید سالیسیلیک و هیومیک اسید در بازه زمانی  

با توجه به روند سرعت رشد نسبی در تیمار شاهد، اگرچه این روند    داشتند و پس از این زمان، وارد روند کاهشی شدند.

روز پس از کاشت مقدار آن از سایر تیمارها کمتر بود. با این حال، در ادامه   55مشابه با سایر تیمارهای پرایمینگ بود، اما تا 

طور قابل توجهی عملکرد بهتری نسبت به سایر  فصل رشد، تیمار شاهد توانست سرعت رشد نسبی خود را حفظ کند و به

 تولید حاصل خشک، ماده تمام چون رفتن،ساقه از قبل و رشد فصل ابتدای در رسدمی نظر به  (.4تیمارها نشان داد )شکل 

 جذب  و  یکدیگر روی بر هابرگ کمتر اندازیسایه و گیاهی  جامعه داخل به بیشتر نور نفوذ علت به نیز و  باشد،می  برگ

 میزان کانوپی،   شدن  متراکم  دلیل به تدریج به و بوده بالاتر نسبی رشد  سرعت زانمی کمتر تنفس نتیجه در و خالص

 کاهش ساختمانی، هایبافت  افزایش گیاه، پیری دلیل به رشد  فصل آخر در و داشته  کاهشی روندی نسبی رشد سرعت

 رشد آهنگ مقدار زایشی و رویشی اندام  به فتوسنتزی مواد تخصیص در گیاه هایفعالیت شدن  متوقف و تولید کارایی

پرایمینگ بذر  گزارش شده است که    .است رسیده رشد فصل  طی خود مقدار کمترین به و کرده پیدا نزولی روند  محصول

دهد. این بهبود ناشی از نقش کاتالیزوری این گیاه را افزایش می سبیداری سرعت رشد نبه طور معنی یکینوا با سولفات رو
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های کلیدی نظیر کربنیک آنهیدراز و دهیدروژناز است که به طور مستقیم کارایی فتوسنتز ها و آنزیمروی در سنتز پروتئین 

  درصد های رویشی تسهیل شده و  به بافت هاکنند. در نتیجه، تخصیص کارآمدتر فتوسنتز و متابولیسم نیتروژن را تقویت می

 (.Haund et al., 2023یافت )طور چشمگیری افزایش به توده در واحد زمانخالص تولید زیست

 

 مزرعه  طی در شرا نوایک یسرعت رشد نسب یبر رو نگیمیمختلف پرا یهامار یت اثر  سهی: مقا4شکل 

 

 نتیجه گیری کلی 

داد   نشان  آزمایش  این  نتایج  کلی  طور  به به  پرایمینگ  مختلف  تیمارهای  و که  سالیسیلیک  اسید  از  استفاده  ویژه 

روی   داشته قابل  اثرسولفات  کینوا  گیاه  توسعه  و  رشد  روی  بر  روی   اند.توجهی  را  تاثیر  بیشترین  اسید  سالیسیلیک  تیمار 

می کل  در  داشت.  برگ  سطح  شاخص  و  خشک  ماده  مزرعهتجمع  آزمایش  نتایج  از  تیمار  توان  که  گرفت  نتیجه  ای 

های بیشتر و در نتیجه افزایش شاخص های قوی، تولید برگسالیسیلیک باعث افزایش سرعت رشد گیاه، تولید گیاهچهاسید

سطح برگ شده و از این طریق زمینه افزایش تجمع ماده خشک و به تبع آن افزایش رشد گیاه را فراهم ساخته است. تیمار  

های  سولفات روی بیشترین تاثیر را بر سرعت رشد گیاه و سرعت رشد نسبی داشت. تیمار سولفات روی از طریق تولیدبرگ

ریشه  تولید  و  نور خورشید  بهتر  رشد، جذب  فصل  اوایل  در  قویبیشتر  افزایش  های  باعث  غذایی  مواد  آب  برای جذب  تر 

توان به تأثیر مثبت آنها  سرعت رشد گیاه و سرعت رشد نسبی شد. به طور کلی از دلایل برتر بودن تیمارهای پرایمینگ می

در   حداکثر شاخص سطح برگ، افزایش شاخص سطح برگ و وقوع  سرعت رشد نسبیزنی، افزایش  بر درصد و سرعت جوانه 

، سرعت رشد محصولاشاره کرد. با توجه به برتری تیمارهای پرایمینگ از نظر    سرعت رشد محصولزمان زودتر و افزایش  
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ای در افزایش تولید باشد. از میان  بالاتر در اوایل فصل رشد عامل تعیین کننده  سرعت رشد نسبرسد که داشتن  به نظر می

 شود. تیمارهای پرایمینگ، تیمار سالیسیلیک اسید و سولفات روی به عنوان تیمارهای موفق توصیه می

 منابع 

های رشد گیاه و  ویژگی  اثر پرایمینگ و تاریخ کاشت بذر بر  (.1398، ک.،تاجبخش، م. و سی و سه مرده، ع. )بابائی

 . 193-209(، 2)11ی،  فصلنامه فنآوری تولیدات گیاه   دو )فجر(. 260عملکرد و اجزای عملکرد دانه ذرت سینگل کراس 

های مختلف کاشت بر روند تغییرات بررسی اثر تاریخ  .(1396، ع.، سیادت.، ع.، جلالی، س. و لیموچی، ک ) گیلانی
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Abstract 

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) is a drought- and salt-tolerant crop cultivated in arid and 

semi-arid regions to prevent yield reduction, maintaining relatively higher productivity under similar 

conditions compared to other crops. To evaluate the effects of various priming treatments on quinoa's 

growth indices, an experiment was conducted in a randomized complete block design (RCBD) with 

three replications at the Research Farm of the University of Kurdistan during the 2019 growing 

season. In this experiment,  priming treatments included soaking seeds in solutions for 6 hours with 

potassium nitrate, potassium chloride, zinc sulfate, gibberellic acid, polyethylene glycol 6000, salicylic 

acid, humic acid, and hydropriming, with unprimed seeds as a control. Results indicated significant 

differences among treatments concerning dry matter accumulation, leaf area index, crop growth rate, 

and relative growth rate. The findings demonstrated that seed priming with salicylic acid positively 

affected growth parameters, with the maximum dry matter accumulation reaching 76.531 g/m², 

whereas the control (unprimed seeds) showed the lowest value at 67.425 g/m². Salicylic acid treatment 

increased dry matter accumulation by 19.95%. The zinc sulfate treatment induced the highest CGR 

and RGR in quinoaAdditionally, zinc sulfate treatment resulted in the highest crop growth rate and 

relative growth rate in quinoa plants. Priming quinoa seeds significantly increases their growth and 

biomass by enhancing photosynthesis and metabolism, enhancing its potential as a key crop for food 

security. 

 

Key Words: Seed Priming, Dry Matter Accumulation and Crop Growth Rate. 
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