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Extended Abstract  
1. Introduction: In recent years, young quinoa leaves are used as fresh or cooked vegetables. Due to its high 
quality vegetable protein, quinoa is a promising candidate for increasing food production in the world. Due to its 
tolerance to abiotic stresses, quinoa is known as one of the most valuable and nutritious food products. 
Environmental stresses, especially drought and salinity are one of the most important factors in reducing growth 
in plant growth and development stages, especially the germination stage of the plant. The increase in global 
demand for the production of nutritious and healthy food has challenged researchers to look for the production of 
products in marginal areas that are inefficient for producing agricultural products due to adverse weather 
conditions, low soil fertility, and lack of good quality irrigation water. As a result, in this study was conducted to 
study the effect of selenium and humic acid on germination percentage, seed germination characteristics and 
some morphological characteristics of quinoa (Chenopodium quinoa) seedling under drought and salinity stress 
as a factorial experiment in the form of completely randomized design with three replications. 
2. Materials and Methods: The research was conducted as two independent experiments. The experiments were 
carried out in the physiology laboratory of the Faculty of Agricultural Sciences and Engineering. The first 
experiment consisted of four levels of selenium (0, 5, 10 and 20 mg L-1 sodium selenate), three levels of humic 
acid (0, 100 and 300 mg L-1) and four levels of drought stress (0, -4, -8 and -12 bar). The second experiment with 
four levels of selenium (0, 5, 10 and 20 mg L-1 sodium selenate), three levels of humic acid (0, 100 and 300 mg 
L-1) and six levels of salinity stress (0, 0.5, 4.3, 8, 11.8 and 16 ds/m) were performed. Titicaca variety was used 
in this research. The criterion for seed germination was the emergence of roots approximately 3 mm long. At the 
end of the seventh day, the characteristics of germination percentage, germination rate, mean daily germination, 
mean germination time, germination rate coefficient, seed vigour and seed germination index were measured. At 
the end of the experiment, the length, fresh and dry weight of seedlings, stems and roots were examined. 
3. Results and Discussion: Drought and salinity stress had a negative effect on germination percentage and seed 
germination indices and morphological characteristics of quinoa seedlings. Whiles, according to the results, 
selenium and humic acid under salinity and drought stress had a positive effect on germination percentage and 
some morphological characteristics of quinoa seedling. Considering that one of the salinity resistance indicators 
is having longer root length, selenium and humic acid increased the root length of quinoa under salt stress 
conditions compared to the control. Humic acid and selenium had a positive effect on germination and plant 
growth by increasing water uptake and root volume, so that the highest germination percentage and 
morphological characteristics in the treatment without stress with 20 mg L-1 sodium selenate and 300 mg L-1 
Humic acid was observed. According to the obtained results, the highest percentage of germination, germination 
rate germination rate coefficient, seed vigor, seedling, stem and root fresh weight in the treatment without salt 
stress with 20 mg L-1 of sodium selenate and 300 mg L-1 humic acid was observed. With the increase of sodium 
chloride concentration, the germination percentage and germination indices of quinoa seeds decreased. Under 
salinity stress, in all four levels of selenium, with increasing humic acid concentration, the percentage of 
germination and investigated characteristics increased. 
4. Conclusion: Therefore, the use of humic acid at a concentration of 300 mg L-1 along with 20 mg L-1 sodium 
selenate is recommended to improve germination and seed growth of quinoa under drought and salt stress 
conditions. As a result, the use of selenium and humic acid in the direction of sustainable agriculture and healthy 
crop production is cost-effective and the use of selenium and humic acid fertilizer is recommended. Humic acid 
improves product performance by increasing nutrient absorption and affecting antioxidant defense mechanisms. 
In salinity stress, humic acid leads to osmotic regulation by maintaining water absorption. Selenium has 
beneficial effects on plants at low levels. Selenium can affect germination and root length. Plant seeds are able to 
absorb selenium from the environment and convert it into various organic forms or inorganic selenium 
compounds during germination. 
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زنی و برخی خصوصیات (. اثر سلنیوم و اسیدهیومیک بر جوانه1041) .ربانی، ب و .، خرمی وفا، م.عامریان، م استناد:

 .1-16(، 2) 6، هاعلوم سبزی. رست کینوا تحت تنش خشکی و شوریمورفولوژیکی دانه

 حق چاپ:
بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی این مقاله محفوظ است. حق چاپ برای نویسنده )گان( 

صورت آزاد در وب سایت مجله برای عموم بدون آزاد، تمام مطالعات چاپ شده در این مجله به

 است.دسترس پرداخت هزینه قابل

 

 

تحت  نوایرست کدانه یکیمورفولوژ اتیخصوص یو برخ یزنبر جوانه کیومیدهیو اس ومیاثر سلن

 یو شور یتنش خشک

 

 3یو برکت الله ربان 1وفای، محمود خرم*2انیمعصومه عامر

 

 .رانیکرمانشاه، ا ،یدانشگاه راز ،یکشاورز یدانشکده علوم و مهندس ،یاهیگ کیو ژنت دیگروه تول ار،یاستاد -1

 .رانیکرمانشاه، ا ،یدانشگاه راز ،یکشاورز یدانشکده علوم و مهندس ،یاهیگ کیو ژنت دیگروه تول ار،یدانش -2

 .رانیکرمانشاه، ا ،یدانشگاه راز ،یکشاورز یدانشکده علوم و مهندس ،یاهیگ کیو ژنت دیگروه تول ،یدکتر یدانشجو -3
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 (20/11/1044 پذیرش:تاریخ                     10/14/1044 تاریخ بازنگری:  40/46/1044 دریافت:تاریخ )

 

  چکیده
 یکیمورفولوژ اتیخصوص یبذر و برخ یزنجوانه یهاشاخص ،یزنبر درصد جوانه کیومیدهیو اس ومیمنظور مطالعه اثر سلنپژوهش به نیا

با سه  یتصادف در قالب طرح کامل لیفاکتور شیصورت آزمابه یو شور یتحت تنش خشک( Chenopodium quinoa) نوایرست کدانه

بر  گرمیلیم 14و  24، 5)صفر،  ومیاول شامل، چهار سطح سلن شی. آزمادیمستقل اجرا گرد شیدو آزما صورتتکرار انجام شد. پژوهش به

بار( بود.  -21و  -2، -0)صفر،  ی( و چهار سطح تنش خشکتریبر ل گرمیلیم 344و  244)صفر،  کیومیدهی(، سه سطح اسمیسدسلنات تریل

 344و  244)صفر،  کیومیدهی(، سه سطح اسمیسدسلنات تریبر ل گرمیلیم 14و  24، 5)صفر،  ومیبا چهار سطح سلن زیدوم ن شیآزما

دست به جی( اجرا شد. طبق نتامیدسدیبر متر کلر منسیزیدس 26و  2/22، 2، 3/0، 5/4)صفر،  یر( و شش سطح تنش شوتریبر ل گرمیلیم

رست دانه یکیمورفولوژ اتیخصوص یو برخ یزنوانهبر درصد ج یاثر مثبت یو خشک یتحت تنش شور کیومیدهیو اس ومیآمده سلن

رست دانه اتیو تداوم ح یزنبر جوانه یاثر مثبت شهیحجم ر شیاسرعت جذب آب و افز شیبا افزا ومیو سلن کیومیدهیداشتند. اس نوایک

 14تنش همراه با  بدون یمارهایدر ت یکیمورفولوژ اتیو خصوص یزندرصد جوانه نیترشیب شیکه در هر دو آزمایطوربه ،داشتند

 مشاهده شد. کیومیدهیاس تریبر ل گرمیلیم 344و  میسدسلنات تریبر ل گرمیلیم

 

 رستقدرت بذر، رشد دانه ،یزندرصد جوانه م،یسدسلنات لیدی:های کواژه
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 مقدمه

 ( از خانوادهChenopodium quinoaکینوا )

Amaranthaceaeساله است که معمولًا ، گیاهی یک

شود ولی از ای کشت میمنظور محصول دانهبه

عنوان سبزی تازه و یا پخته نیز های جوان آن بهبرگ

های (. در سالShi & GU, 2020شود )استفاده می

دلیل افزایش علاقه، توسعه بازار و اخیر کشت کینوا به

دلیل داشتن ها گسترش یافته است. کینوا بهپژوهش

های تحمل به تنش وپروتئین گیاهی با کیفیت بالا 

ترین ترین و مغذییکی از با ارزش ،غیرزیستی

 Sellami etمحصولات غذایی در حال حاضر است )

al., 2021 .) 

مانند خشکی و شوری از  یستیزریهای غتنش

عوامل مهم محیطی هستند که بر رشد و نمو گیاه 

تأثیر گذاشته و به کاهش عملکرد محصول منجر 

 ی،ستیز ریهای گوناگون غشوند. از میان تنشمی

را به ترین افت عملکرد محصول و تلفات خشکی بیش

خطر  ،زمین . با توجه به گرم شدن کرههمراه دارد

 Huihuiیابد )همچنان افزایش می یسالجهانی خشک

et al., 2021 یک تنش مهم نیز (. تنش شوری

طور جدی رشد گیاه و امنیت غیرزیستی است که به

در شود بینی میپیش و کندغذایی را تهدید می

کشاورزی تحت تأثیر تنش  یهانیهای آینده زمسال

یی و مدیریت تغییرات آب و هوا لیشوری به دل

(. در نتیجه Hu et al., 2021ضعیف گسترش یابد )

دیده از نمک ضروری است اما  آسیب یهانیاصلاح زم

کشد تا محصولات غذایی دوباره در ها طول میسال

طور استاندارد رشد کنند. بنابراین ها بهخاک آن

پذیر که بتوانند در این توسعه محصولات انعطاف

 & Qureshiکارساز خواهد بود ) شرایط زنده بمانند

Daba, 2020هستندهای گیاهی ها گونه(. هالوفیت 

و  دارندبه شوری سازگاری زیادی طور طبیعی که به

شرایط شوری زیاد زنده مانده، رشد و  درتوانند می

 های شورپسندگونهحال بیشتر مثل کنند. با این تولید

ها کم آنمورد علاقه کشاورزان نیستند زیرا عملکرد 

عنوان غذا و خوراک ها بهآن و زیست تودهبوده 

های گیاهی مناسب نیستند. اما کینوا یکی از گونه

 باهایی در خاک که سازگار به خشکی و شوری است

تواند بذر تولید کند و مینیز شوری در حد آب دریا 

نتیجه انتخاب کینوا  عملکرد مناسبی داشته باشد. در

ضروری برای اطمینان از امنیت  عنوان یک محصولبه

 (. Roman et al., 2020) قابل توجیه استغذایی 

ای بر طور قابل ملاحظهتنش شوری و خشکی به

زنی و رشد اولیه گیاهچه تأثیرگذار است که به جوانه

زنی بذر را نوع گیاه و سطح تنش بستگی دارد. جوانه

صیف گیاه تو و حساس ی مهمعنوان مرحلهتوان بهمی

که مدت زمان این مرحله استقرار گیاهچه و کرد، چون

 Rajabi)کند رشد گیاه را در آینده تعیین می

Dehnavi et al., 2020.) کلی تنش شوری و طوربه

زنی، طول خشکی باعث کاهش درصد و سرعت جوانه

چه، وزن تر و خشک گیاهچه در چه و ریشهساقه

( Zea mays( )Mazhar et al., 2020گیاهان ذرت )

 ,.Brassica chinensis( )Ren et alو کلم چینی )

 ( شده است.2020

( یک ترکیب آلی طبیعی است HAهیومیک )داسی

که بر رشد، گلدهی و کارایی جذب مواد غذایی توسط 

(. Purwanto et al., 2021ریشه تأثیرگذار است )

زنی، قدرت بذر و استقرار هیومیک درصد جوانهاسید

هیومیک با افزایش دهد. اسیدافزایش می گیاهچه را

جذب مواد غذایی، نفوذپذیری غشای سلولی و جذب 

 کندزنی و رشد گیاه را تنظیم میجوانه ،اکسیژن

 (Alhariri & Boras, 2020محلول .) پاشی برگی

هیومیک یک روش مؤثر برای بهبود تحمل گیاه اسید

. های غیرزیستی از جمله خشکی استدر برابر تنش

هیومیک با افزایش جذب مواد غذایی و تأثیر بر اسید

اکسیدانی عملکرد محصول را های دفاعی آنتیمکانیزم

(. تحت Man-hong et al., 2020بخشد )بهبود می

شرایط تنش خشکی و شوری نقش مفید 

هیومیک شامل اثرات غیرمستقیم )بهبود اسید

خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و میکروبیولوژیکی 

و مستقیم )تأثیر بر فرآیندهای فیزیولوژیکی،  (خاک

شود هورمونی( آن میبیوشیمیایی و فعالیت شبه

(Ashour et al., 2021 در تنش شوری .)

هیومیک با حفظ جذب آب و آماس سلول به اسید



 

 0 یو شور یتحت تنش خشک نوایرست کدانه یکیمورفولوژ اتیخصوص یو برخ یزنبر جوانه کیومیدهیو اس ومیاثر سلن

 

 

شود. علاوه بر این تنظیم اسمزی منجر می

اکسیدانی و های آنتیهیومیک فعالیت آنزیماسید

دهد که کاهش نشت ین برگ را افزایش میمیزان پرول

و سازگاری به تنش شوری و خشکی را در پی  ءغشا

 ,.Bijanzadeh et al., 2021 Shen et alدارد )

در تحقیق انجام شده در گیاه کلزا (. ; 2020

(Brassica napusاثرات ) اسید  تیمار تعدیلی

 12 و 8 سطوح در غشاء پایداری بر هیومیک

 Aliloo etبوده است ) توجهقابل نیز زیمنسدسی

al., 2021بذر دست آمده، تیمار(. با توجه به نتایج به 

( با اسید Echinacea purpureaسرخار گل )

 باعث تواندمی خشک و شور مناطق در هیومیک

شود  زنیجوانه مرحله در دارویی گیاه بذر این مقاومت

(Alizadeh Ahmadabadi & Khorasaninejad, 

2017). 

مصرف ضروری برای یک عنصر کم( Se)سلنیوم 

حفظ سلامتی انسان و حیوانات است که اثر مهمی بر 

برخی فرایندهای متابولیکی گیاهان و حیوانات دارد. 

عنوان یک ریزمغذی ضروری برای گرچه سلنیوم به

گیاه تأیید نشده است، اما شواهدی وجود دارد مبنی 

اکسیدان یک آنتی عنوانکه سلنیوم در گیاه بهبر این

(. گیاهان Borbély et al., 2021کند )عمل می

شکل سلنیت و سلنات جذب  توانند سلنیوم را بهمی

کنند. جذب این عنصر توسط ناقلین موجود در غشاء 

گیرد. سلنات توسط پلاسمایی ریشه صورت می

های یون سولفات و سلنیت از طریق ناقلین کانال

 Hernández-Hernándezیابند )فسفات انتقال می

et al., 2019 .) های بالا برای سلنیوم در غلظتالبته

تواند با غیرفعال کردن گیاه سمی است و می

زنی اختلال ایجاد های هیدرولیتیک در جوانهآنزیم

کرده و به مرگ جنین منجر شود. اما در سطوح پایین 

تواند بر اثرات سودمندی بر گیاه دارد. سلنیوم می

های گیاهی ی برخی گونهچهزنی و طول ریشهجوانه

تأثیرگذار باشد. بذرهای گیاهان قادرند سلنیوم را نیز 

زنی به از محیط جذب کرده و آن را طی جوانه

آلی سلنیومی  آلی یا ترکیبات غیر گوناگونهای شکل

این  (. علاوه برLapaz et al., 2019تبدیل کنند )

های عالیت آنزیممهم برای ف ءسلنیوم یکی از اجزا

ها را نسبت که تحمل آن استاکسیدانی گیاهان آنتی

دهد. طبق های محیطی افزایش میبه تنش

های انجام شده سلنیوم با افزایش فعالیت بررسی

دیسموتاز، کاتالاز و  اکسید ها )آنزیم سوپرآنزیم

اکسیدانی از پراکسیداز( و ترکیبات آنتی

هنگام کند. می پراکسیداسیون لیپیدها جلوگیری

سلنیوم در غلظت  ،های محیطیگیاه با تنشرویارویی 

اکسیدان قوی عمل کرده و عنوان یک آنتیمناسب به

های آزاد تشکیل شده منجر بنیانبه خنثی شدن 

در نتیجه با کاهش اکسیداسیون سلول  شود.می

دهد مقاومت گیاه را نسبت به شرایط تنش افزایش می

(Lu et al., 2020.)  درصد سلنیوم،  20/4برای نمونه

زنی و اثرات منفی تنش شوری را بر درصد جوانه

 Lamelliaشهری )زنی بذر بالنگوی سرعت جوانه

ibrica) اهش داد )کMousavi & Aghighi 

Shahverdi, 2021 همچنین در تحقیق انجام شده .)

(، تنش خشکی 2022و همکاران ) Gholamiتوسط 

ینوا را کاهش داد درحالیکه زنی بذر کدرصد جوانه

 کاربرد سلنیوم اثرات منفی تنش را تعدیل کرده است. 

افزایش تقاضای جهانی برای تولید مواد غذایی 

مغذی و سالم پژوهشگران را به چالش کشیده است تا 

ای باشند دنبال تولید محصولات در مناطق حاشیهبه

دلیل شرایط نامساعد آب و هوایی، حاصلخیزی که به

کم خاک و کمبود آب آبیاری با کیفیت خوب تولید 

 & Qureshiمحصولات کشاورزی ناکارآمد است )

Daba, 2020 لذا هدف از این پژوهش بررسی تأثیر .)

زنی و هیومیک بر خصوصیات جوانهسلنیوم و اسید

 رشدی گیاه کینوا تحت تنش شوری و خشکی است. 

 

 هامواد و روش

زنی گیاه کینوا تحت جوانههای منظور بررسی ویژگیبه

 دو آزمایش جداگانهشوری، خشکی و شرایط تنش 

تصادفی با سه  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملبه

آزمایشگاه فیزیولوژی پردیس کشاورزی و تکرار در 

 اول آزمایش .اجرا گردید منابع طبیعی دانشگاه رازی

 24 و 14 ،0 صفر،) سلنیوم سطح چهار شامل،
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 ,.Amerian et al) (سدیم سلنات لیتر بر گرممیلی

 344 و 144 صفر،) اسید هیومیک سطح سه (،2021

 چهار ( وAzad et al., 2017)( لیتر بر گرممیلی

بار با  -12 و -8 ،-0 صفر،) خشکی تنش سطح

 Gholami) ((6444استفاده از پلی اتیلن گلایکول )

et al., 2022) سطح چهار با نیز دوم آزمایش. بود 

 لیتر بر گرممیلی 24 و 14 ،0 صفر،) نیومسل

 سطح سه (،Amerian et al., 2021) (سدیمسلنات

( لیتر بر گرممیلی 344 و 144 صفر،) اسید هیومیک

(Azad et al., 2017و ) شوری تنش سطح شش 

 متر بر زیمنسدسی  16 و 8/11 ،8 ،3/0 ،0/4 صفر،)

 164و  118، 84، 03، 0کلرید سدیم که معادل 

 ,Qureshi & Daba) (مولار کلرید سدیم استلیمی

 Titicacaدر این پژوهش از رقم . شد ( اجرا2020

استفاده شد که از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه 

عدد  20برای هر واحد آزمایشی )پتری دیش(، گردید. 

. ابتدا بذرها ندانتخاب و ضدعفونی شد یکنواختبذر 

دقیقه و  0دت مدرصد به 04جهت ضدعفونی در الکل 

درصد  14آن در محلول هیپوکلریت سدیم  بعد از

در آخر با آب و  همدت یک دقیقه قرار داده شدبه

بذرها در داخل  داده شدند. سپسمقطر شستشو 

متر حاوی یک عدد سانتی 9های به قطر پتری دیش

کاغذ واتمن شماره یک گذاشته شد و هر پتری 

رد آزمایش در نظر عنوان یک تکرار از تیمارهای موبه

با توجه به آزمایش ها یک از پتری گرفته شد. در هر

 شامل محلول تیمارهاسی از سی 6میزان بهمورد نظر 

 هیومیک، اسید(Sigmaیوم )ساخت شرکت سلن

پلی اتیلن گلایکول )ساخت  (،Merck)ساخت شرکت 

( و کلریدسدیم )ساخت شرکت Merckشرکت 

Merck) بذرها در محلول  طوری کهاضافه شد. به

ها در ژرمیناتور ور نبوده و سپس پتری دیشغوطه

گراد و درجه سانتی 20مدت هفت روز با دمای به

درصد قرار داده شد. جهت ارزیابی  04رطوبت نسبی 

ساعت( تعداد  20اثر تیمارهای آزمایشی روزانه )هر 

صورت تجمعی شمارش شد. معیار زده بهبذرهای جوانه

 سهطول تقریبی چه بهر خروج ریشهبذ زنیجوانه

گیری صفات در پایان روز هفتم اندازه متر بود.میلی

زنی روزانه، میانگین زنی، میانگین جوانهدرصد جوانه

زنی، زنی، شاخص سرعت جوانهزمان لازم برای جوانه

 ؛و شاخص بنیه بذر انجام شد زنیسرعت ضریب جوانه

چه و هچه، ساقهوزن تر و خشک گیادر پایان آزمایش 

 ترازوی دیجیتالی یوسیلهچه بهریشه

(JMicroVision ) گیری گرم اندازه 4441/4با دقت

چه و گیاهچه، ساقه گیری طولمنظور اندازه. بهندشد

زده بذر جوانه 0صورت تصادفی هاز هر تیمار بچه ریشه

 برای(. ISTAگیری شد )ها اندازهانتخاب و طول آن

، چهریشهچه و گیاهچه، ساقهن خشک گیری وزاندازه

 08مدت گراد بهدرجه سانتی 04در آون  هانمونه

. بنیه بذر از مجموع طول ندساعت قرار داده شد

زنی محاسبه چه ضرب در درصد جوانهچه و ساقهریشه

گیری های ذیل سایر صفات اندازهشد. با توجه به رابطه

 و محاسبه شدند.

 : 1رابطه 
GP = GN/NT × 100 

GP زنی، درصد جوانهGN زده و تعداد بذرهای جوانه

NT .تعداد کل بذرها بود 

 :2رابطه 
MTG=∑ (ni di)/ni) 

MTGزنی،: میانگین زمان لازم برای جوانه di  تعداد

 diزده در روز تعداد بذور جوانه niروز پس از کاشت، 

 باشد.زده میکل تعداد بذر جوانه ∑niو 

 :3رابطه 
MDG = Germination percentage/The 

length of the test period  
MDGزنی روزانه شاخص از سرعت : میانگین جوانه

 باشد.زنی روزانه میجوانه

 :0ه رابط
DGS = 1/MDG  

DGSزنی روزانه شاخص بیان کننده جوانه : سرعت

چه  زنی تک بذر است و هرمدت زمان لازم برای جوانه

این  باشد.ی بالاتر میزنکمتر باشد سرعت جوانه

 باشد.زنی روزانه میشاخص عکس میانگین جوانه

  :0رابطه 
CVG= 1 / MTG 



 

 6 یو شور یتحت تنش خشک نوایرست کدانه یکیمورفولوژ اتیخصوص یو برخ یزنبر جوانه کیومیدهیو اس ومیاثر سلن

 

 

CVGزنی شاخص مشخصه سرعت جوانه : ضریب

باشد این شاخص زنی بذرها میسرعت و شتاب جوانه

 باشد.زنی میعکس میانگین زمان لازم برای جوانه

 : 6رابطه 

SVI =گین طول )میان×زنی نهاییدرصد جوانه

 چه( چه+میانگین طول ریشهساقه

SVIکننده میزان باشد که بیان: شاخص بنیه بذر می

صورت ههای تولیدی بچهزنی بذور و کیفیت گیاهجوانه

 زمان است.هم

 

 یی آمارتجزیه

 (1/9) افزار آماریدست آمده توسط نرمههای بداده

SAS  تجزیه شدند و مقایسه میانگین تیمارها بر

 در سطح پنج درصد محاسبه شد. LSDاس آزمون اس

 

 نتایج و بحث

 آزمایش اول

ها، اثر متقابل بین سلنیوم طبق نتایج مقایسه میانگین

زنی، هیومیک تأثیر مثبتی بر درصد جوانهو اسید

زنی بذر کینوا زنی و ضریب سرعت جوانهسرعت جوانه

 24ترین میزان صفات فوق در تیمار داشت. بیش

 344سدیم همراه با  م بر لیتر سلناتگرمیلی

هیومیک مشاهده شد که تفاوت گرم بر لیتر اسیدمیلی

داری با تیمار شاهد داشتند. با افزایش سطح معنی

زنی، سرعت هیومیک درصد جوانهسلنات سدیم و اسید

زنی بذر کینوا افزایش زنی و ضریب سرعت جوانهجوانه

ین سطوح تفاوت نامحسوسی بهرچند  ،نشان داد

زنی با زمان جوانهمیانگین (. 1مشاهده شد )جدول 

افزایش غلظت سلنیوم کاهش نشان داد و کمترین 

گرم بر لیتر میلی 24زنی در تیمار میانگین زمان جوانه

گرم بر میلی 344و  144سلنات سدیم همراه با صفر، 

(. سلنیوم تأثیر 1هیومیک بود )جدول لیتر اسید

چه و ن تر و خشک گیاهچه، ساقهمثبتی بر میزان وز

ها رست کینوا داشت و کمترین میزان آنچه دانهریشه

گرم بر لیتر سلنات سدیم همراه با در تیمار صفر میلی

هیومیک گرم بر لیتر اسیدمیلی 344و  144صفر، 

مشاهده شد و بیشترین میزان وزن تر و خشک 

م بر گرمیلی 24چه در تیمار چه و ریشهگیاهچه، ساقه

 344و  144لیتر سلنات سدیم همراه با صفر، 

هیومیک مشاهده شد. طبق گرم بر لیتر اسیدمیلی

هیومیک در هر نتایج اثر متقابل بین سلنیوم و اسید

هیومیک سه سطح سلنیوم با افزایش غلظت اسید

چه چه و ریشهمیزان وزن تر و خشک گیاهچه، ساقه

 (.1افزایش یافت )جدول 

ها سلنیوم برخلاف ج مقایسه میانگینبراساس نتای

زنی و های جوانهتنش خشکی تأثیر مثبتی بر شاخص

رست کینوا داشت. خصوصیات مورفولوژیکی دانه

زنی بذر که بیشترین درصد جوانهطوریبه

روز(،  00/9زنی )درصد(، میانگین زمان جوانه66/08)

 00/10(، وزن تر گیاهچه )2/3100)بذر  هیبن

چه گرم(، ریشهمیلی 30/14چه )ساقه گرم(،میلی

 00/4گرم( و وزن خشک گیاهچه )میلی 04/0)

چه گرم( و ریشهمیلی 31/4چه )گرم(، ساقهمیلی

گرم( در تیمار بدون تنش خشکی همراه میلی 16/4)

سدیم مشاهده شد گرم بر لیتر سلنات میلی 24با 

   (.2)جدول 
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 ت کینوارسدانه مورفولوژیکیزنی بذر و های جوانهبر برخی ویژگیهیومیک یوم و اسیدمختلف سلنمقایسه میانگین اثر سطوح  -2جدول 
Table 1- Comparison of the mean effect of different levels of selenium and humic acid on some characteristics of seed germination and quinoa seedling 

morphology 

 وزن خشک

چه ریشه
 گرم()میلی

Root dry 
weight (mg) 

وزن خشک 

چه ساقه
 گرم()میلی

Shoot dry 
weight (mg) 

وزن خشک گیاهچه 

 گرم()میلی
Seedling dry 

weight (mg) 

وزن تر 

چه ریشه
 گرم()میلی

Root fresh 
(mg) 

چه وزن تر ساقه

 گرم()میلی
Shoot fresh 

weight (mg) 

وزن تر گیاهچه 

 (گرم)میلی
Seedling 

fresh weight 
(mg) 

میانگین زمان 

 زنی )روز(جوانه
Mean 

germination 
time (Day) 

ضریب سرعت 

 زنیجوانه
Germination 

rate coefficient 

)بذر بر  زنیسرعت جوانه

 روز(
Germination rate 

)1-(seed day  

 زنی )%(درصد جوانه
Germination 

percentage (%) 

هیومیک اسید

 گرم بر لیتر(ی)میل
Humic acid 

)1-(mg L 

سلنات سدیم 

گرم بر )میلی
 لیتر(

Sodium 
selenate (mg 

)1-L 

0.105f 0.195g 0.300g 3.44g 6.58g 10.03g 7.61a 0.382cd 0.125c 32.66bc 0 

0 0.105f 0.199g 0.305g 3.48g 6.67g 10.16g 7.83ab 0.388bcd 0.142c 34.00bc 100 

0.108f 0.203g 0.310g 3.54g 6.78g 10.33g 8.33a 0.391bcd 0.145c 43.33ab 300 

0.115ef 0.217fg 0.333fg 3.80fg 7.27fg 11.07fg 6.72ab 0.385bcd 0.150c 28.00c 0 

5 0.123ed 0.233def 0.355def 4.05def 7.76def 11.83def 7.05ab 0.390abcd 0.152c 41.00ab 100 

0.129cd 0.245cde 0.375cde 4.29cde 8.21cde 12.50cde 8.11ab 0.397abc 0.171c 45.66a 300 

0.120de 0.226ef 0.345ef 3.94ef 7.55ef 11.50ef 7.61a 0.363d 0.154c 40.33ab 0 

10 0.130bcd 0.248cde 0.380bcd 4.33bcd 8.29bcd 12.63bcd 7.22ab 0.394abcd 0.155c 42.33ab 100 

0.130bcd 0.250bcd 0.381bcd 4.36bcd 8.35bcd 12.72bcd 7.00a 0.432a 0.260ab 42.66ab 300 

0.140abc 0.265abc 0.405abc 4.64abc 8.89abc 13.53abc 5.66bc 0.395abcd 0.144bc 45.66a 0 

20 0.141ab 0.270ab 0.412ab 4.71ab 9.01ab 13.73ab 5.44bc 0.402abc 0.195bc 47.00a 100 

0.148a 0.280a 0.430a 4.91a 9.40a 14.32a 4.66c 0.417ab 0.267a 50.00a 300 

 درصد است. پنج دانکن در سطح احتمال یابر اساس آزمون چند دامنه داریعدم تفاوت معن دهنده نشان کسانیهر ستون با حروف  یهانیانگیم

The means of each column with the same letters indicate no significant difference based on Duncan's multiple range test (P< 0.05). 

 
 

 



 

 2 یو شور یتحت تنش خشک نوایرست کدانه یکیمورفولوژ اتیخصوص یو برخ یزنبر جوانه کیومیدهیو اس ومیاثر سلن

 

 

 ت کینوارسدانه مورفولوژیکیزنی بذر و های جوانهبرخی ویژگیسلنیوم و تنش خشکی بر مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف  -1جدول 

Table 2- Comparison of the mean effect of different levels of selenium and drought stress on some characteristics of seed germination and quinoa seedling 

morphology 

خشک وزن 

 گرم(چه )میلیریشه
Root dry weight 

(mg) 

چه وزن خشک ساقه

 گرم()میلی
Shoot dry 

weight (mg) 

وزن خشک گیاهچه 

 گرم()میلی
Seedling dry 

weight (mg) 

چه وزن تر ریشه

 گرم()میلی
Root fresh (mg) 

چه وزن تر ساقه

 گرم()میلی
Shoot fresh 

weight (mg) 

وزن تر گیاهچه 

 گرم()میلی
Seedling fresh 

weight (mg) 

 بذر هیبن
Seed vigour 

میانگین زمان 

 زنی )روز(جوانه
Mean 

germination 
time (Day) 

 زنی )%(درصد جوانه
Germination 

percentage (%) 

تنش خشکی 

 )بار(
Drought stress 

(bar) 

سدیم سلنات

 گرم بر لیتر()میلی
Sodium selenate 

)1-(mg L 

0.112def 0.21de 0.32de 3.7ed 7.09de 10.79de 1663.1cde 6.51bcde 39.11bcde 0 

0 

0.108efg 0.20ef 0.31efg 3.57ef 6.83ef 10.41ef 1281.1ef 6.22bcde 37.33bcde -4 

0.103fg 0.19de 0.29fg 3.39ef 6.48ef 9.87ef 1262.3ef 6.14bcde 36.88bcde -8 

0.101g 0.18f 0.28g 3.30f 6.31f 9.61f 1040.0f 5.55cde 33.33cde -12 

0.136bc 0.26bc 0.39bc 4.54bc 8.68bc 13.22bc 2203.6b 7.85b 47.11b 0 

5 

0.121d 0.22d 0.35d 3.98d 7.62d 11.61d 1506.7def 7.03bcd 42.44bcd -4 

0.118ed 0.22d 0.34d 3.94d 7.54d 11.49d 1321.7ef 5.85bcde 35.11bcde -8 

0.113def 0.21de 0.32de 3.73de 7.14de 10.78de 1079.2f 4.47e 28.44e -12 

0.136bc 0.26bc 0.39bc 4.55bc 8.72bc 13.28bc 2081.0bc 7.70bc 46.22bc 0 

10 

0.132c 0.25c 0.38c 4.39c 8.39c 12.79c 1986.2bcd 7.70bc 46.22bc -4 

0.120ed 0.22d 0.34d 3.97d 7.60d 11.58d 1570.5cdef 6.96bcd 41.77bcd -8 

0.118ed 0.22d 0.34d 3.94d 7.05d 11.49d 1542.0def 5.48de 32.88de -12 

0.162a 0.31a 0.47a 5.40a 10.34a 15.75a 3173.2a 9.77a 58.66a 0 

20 

0.144b 0.27b 0.42b 4.82b 9.22c 14.04b 2221.8b 7.40bcd 44.44bcd -4 

0.133c 0.25c 0.39bc 4.40c 8.43c 12.84c 2071.5bc 7.40bcd 44.44bcd -8 

0.133c 0.25c 0.38c 4.39c 8.41c 12.81c 1619.2cde 7.11bcd 42.66bcd -12 

 درصد است. پنج الدانکن در سطح احتم یابر اساس آزمون چند دامنه داریعدم تفاوت معن دهنده نشان کسانیهر ستون با حروف  یهانیانگیم
The means of each column with the same letters indicate no significant difference based on Duncan's multiple range test (P< 0.05). 
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  و همکاران عامریان 
 

 

ها تحت شرایط با توجه به نتایج مقایسه میانگین

هیومیک تأثیر مثبتی بر میزان تنش خشکی اسید

اشت و با افزایش غلظت رست کینوا دطول دانه

هیومیک در هر چهار سطح تنش خشکی طول اسید

طول گیاهچه  نرست افزایش یافت. بیشترین میزادانه

متر( و میلی 09/26چه )متر(، ساقهمیلی 33/04)

متر( در تیمار بدون تنش میلی 80/23چه )ریشه

هیومیک گرم بر لیتر اسیدمیلی 344خشکی همراه با 

 (. 3)جدول مشاهده گردید 

 

های برخی ویژگیهیومیک و تنش خشکی بر اسیدسطوح مختلف متقابل مقایسه میانگین اثر  -3جدول 

 ت کینوارسدانه مورفولوژیکی

Table 3- Comparison of the mean effect of different levels of humic acid and drought stress on some 

morphological characteristics of quinoa seeding 

 گرم بر لیتر(هیومیک )میلیاسید تنش خشکی )بار( متر(طول گیاهچه )میلی متر(چه )میلیطول ساقه متر(چه )میلیطول ریشه

Root length (mm) Shoot length (mm) Seedling length (mm) 
Drought stress 

(bar) 
)1-L Humic acid (mg 

bc21.75 bc24.17 cde45.33 0 

0 

cde21.00 cde23.33 cde44.33 -4 
f18.65 f20.73 f39.38 -8 
g15.34 g17.04 g32.38 -12 
ab23.28 ab25.87 b49.16 0 

100 

cde20.67 cde22.97 cde43.65 -4 
ef29.22 ef21.35 ef40.57 -8 
g16.30 g18.12 g34.43 -12 
a23.84 a26.49 a50.33 0 

300 

bcd21.52 bcd23.91 cde.4345 -4 
def19.57 def21.74 def41.31 -8 
g15.07 g16.75 g35.82 -12 

 درصد است. پنج دانکن در سطح احتمال یابر اساس آزمون چند دامنه داریعدم تفاوت معن دهنده نشان کسانیهر ستون با حروف  یهانیانگیم
The means of each column with the same letters indicate no significant difference based on Duncan's multiple range test (P< 0.05). 

 

ها با افزایش غلظت سلنیوم طبق نتایج مقایسه میانگین

رست کینوا افزایش یافت. بیشترین طول طول دانه

متر( میلی 08/20متر(، ساقچه )میلی 48/00گیاهچه )

گرم بر میلی 24متر( در غلظت میلی 34/22چه )ریشه

سدیم مشاهده شد. کمترین میزان طول لیتر سلنات

 (.1اهد بود )شکل رست در تیمار شدانه
 

 آزمایش دوم

های اثر متقابل بین با توجه به نتایج مقایسه میانگین

سلنیوم در اسیدهیومیک در تنش شوری، بیشترین 

زنی، ضریب زنی، سرعت جوانهمیزان درصد جوانه

چه زنی، قدرت بذر، وزن تر گیاهچه، ساقهسرعت جوانه

 24چه در تیمار بدون تنش شوری همراه با و ریشه

گرم میلی 344سدیم همراه با گرم بر لیتر سلنات میلی

بر لیتر اسیدهیومیک مشاهده شد. با افزایش غلظت 

زنی های جوانهزنی و شاخصکلرید سدیم درصد جوانه

بذر کینوا کاهش یافت. تحت تنش شوری، در هر چهار 

هیومیک درصد سطح سلنیوم با افزایش غلظت اسید

 مورد بررسی افزایش نشان داد.زنی و خصوصیات جوانه

هیومیک ها، سلنیوم و اسیدطبق نتایج مقایسه میانگین

رست کینوا داشتند. با افزایش تأثیر مثبتی بر طول دانه

هیومیک طول غلظت سلنیوم در هر سه سطح اسید

که بیشترین طوریرست کینوا افزایش نشان داد. بهدانه

چه ساقه متر(،میلی 41/00میزان طول گیاهچه )

متر( در میلی 88/32چه )متر( و ریشهمیلی 20/03)

 344سدیم همراه با  گرم بر لیتر سلناتمیلی 24تیمار 

 (.0هیومیک مشاهده شد )جدول گرم بر لیتر اسیدمیلی
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Figure 1- The effect of different levels of selenium on quinoa seedling, shoot and root length 
 

ها، با افزایش با توجه به نتایج مقایسه میانگین

گرم( و میلی 00/4غلظت سلنیوم وزن خشک گیاهچه )

گرم( کینوا افزایش نشان داد. میلی 80/4چه )ریشه

در تیمار شاهد مشاهده شد  کمترین میزان صفات فوق

 (.2)شکل 

 

 کینوا رستدانه مورفولوژیکی هایویژگی برخی هیومیک برسلنیوم و اسیدمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف  -0جدول 
Table 4- Comparison of the mean effect of different levels of selenium and humic acid on some 

morphological characteristics of quinoa seeding 

 متر(چه )میلیطول ریشه

Root length (mm) 
 متر(چه )میلیطول ساقه

Shoot length (mm) 
 متر(طول گیاهچه )میلی

Seedling length (mm) 
گرم بر اسیدهیومیک )میلی

 لیتر(

)1-Humic acid (mg L 

 گرم بر لیتر(سلنات سدیم )میلی

)1-Sodium selenate (mg L 

g8.25 cd18.40 gh26.65 0 

0 fg10.08 bcd23.84 fgh33.92 100 
fg13.85 ab26.60 efgh41.46 300 
efg18.84 abc25.83 defg44.00 0 

5 cdef24.11 ab29.33 cde55.29 100 
bcd33.69 a32.84 abc66.57 300 

bcde29.73 abc26.56 cde55.57 0 

10 bcde32.57 ab29.73 bcd61.90 100 
bcd4.523 ab31.75 abc67.36 300 

def22.89 abcd25.39 cdef49.46 0 

20 bcd36.91 ab31.17 abc66.65 100 

a43.25 a32.88 a75.01 300 

 درصد است. پنج دانکن در سطح احتمال یابر اساس آزمون چند دامنه داریعدم تفاوت معن دهنده نشان کسانیهر ستون با حروف  یهانیانگیم

The means of each column with the same letters indicate no significant difference based on Duncan's multiple range test (P< 0.05). 
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 ی کینواچهوزن خشک گیاهچه و ریشهسلنیوم بر اثر سطوح مختلف  -1شکل 

Figure 2- The effect of different levels of selenium on the dry weight of seedling and root of quinoa  
 

 بحث

دست آمده تنش خشکی و شوری با توجه به نتایج به

ف سلنیوم و اسیدهیومیک تأثیر منفی بر برخی برخلا

رست کینوا زنی بذر و مورفولوژیکی دانهخصوصیات جوانه

زنی و خصوصیات رشدی داشتند. کاهش درصد جوانه

 Zea maysبذر تحت تنش خشکی و شوری در ذرت )

L.( )Mazhar et al., 2020 نیز گزارش شده است. با )

یل اسمزی افزایش تنش خشکی که با کاهش پتانس

زنی بذر محیط همراه است منجر به کاهش درصد جوانه

شود در واقع تنش خشکی با محدود کردن جذب آب می

توسط بذر منجر به کاهش حرکت و انتقال مواد و ذخایر 

(. علاوه بر این Wang et al., 2020شود )بذر می

کاهش توان جذب آب توسط بذر با افزایش مدت زمان 

ذب همراه است که آغاز فرایندهای مورد نیاز برای ج

 Koskosidis etگیرد )زنی با تأخیر صورت میجوانه

al., 2020طور مستقیم بر رشد جنین (. تنش شوری به

شود. زنی بذر میتأثیرگذار بوده و موجب کاهش جوانه

تنش شوری نیز مانند تنش خشکی جذب آب توسط بذر 

ی و درصد در نتیجه رشد محور جنینو را محدود کرده 

دهد. از سوی دیگر تجمع یون زنی را کاهش میجوانه

سدیم در محیط باعث کاهش پتانسیل اسمزی و تنش 

شود که منجر به کاهش جذب آب میخشکی کاذب 

تواند با اثر شود. شوری میهای گیاه میتوسط بافت

 Lei etها سبب تغییر در فعالیت آنزیم شود )سمیت یون

al., 2017های آنزیمی باعث تلال در فعالیت(. این اخ

زنی بذر مانند تغییر در ای در هنگام جوانهتغییرات عمده

متابولیسم اسیدنوکلئیک و پروتئین، بر هم زدن تعادل 

. تنش شودمی یونی و کاهش استفاده از ذخایر بذر

زنی را تواند جوانهشوری با افزایش ترکیبات فنلی می

رست در بسیاری از دانه کاهش دهد. کاهش طول

ها اولین گیاهان یک پدیده رایج است زیرا ریشه

گیرند و هایی هستند که در معرض شوری قرار میاندام

در تماس مستقیم با خاک هستند، آب از خاک جذب 

تواند بر رسانند. شوری میکنند و آن را به شاخه میمی

یر منفی ها تأثها و اندامها، بافتروی فراساختار سلول

(. شوری با اثرات سمی Shakeri et al., 2017بگذارد )

یونی مانع از حفظ سطح مواد مغذی لازم برای رشد گیاه 

زنی بذر و شود، در نهایت باعث محدود شدن جوانهمی

 ,.Rajabi Dehnavi et alشود )رست میرشد دانه

های انجام شده تنش شوری (. طبق بررسی2020

چه متوقف کند وکنین را در ریشهعملکرد هورمون سیت

تواند معیار مناسبی برای چه مینتیجه طول ریشه در
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ارزیابی میزان تحمل به تنش شوری در گیاهان مختلف 

(. تنش خشکی و شوری با Zhang et al., 2020باشد )

رست تأثیر بر تقسیم سلولی و متابولیسم گیاه رشد دانه

ر یکی از زنی بذدهند. سرعت جوانهرا کاهش می

زنی بهتر های کیفیت بذر است. سرعت جوانهشاخص

زنی بالاتر است. شرایط نامناسب و بیانگر درصد جوانه

زنی بذر تأثیرگذار های محیطی بر سرعت جوانهتنش

شوند که در زنی بذر میبوده و منجر به تأخیر در جوانه

 Anirudhنهایت کاهش عملکرد نهایی را در پی دارد )

et al., 2020دست آمده، تنش (. با توجه به نتایج به

زنی بذر کینوا را کاهش خشکی و شوری سرعت جوانه

زیرا در سطوح بالای تنش جذب آب توسط بذر  اند،داده

های متابولیکی نتیجه فعالیت با مشکل مواجه شده در

گیرد که زنی در داخل بذر به کندی صورت میجوانه

چه از بذر را افزایش همدت زمان لازم برای خروج ریش

زنی بذر همراه است با کاهش سرعت جوانهو دهد می

(Tabatabaei & Ansari, 2020 طول گیاهچه .)

معیاری از قدرت گیاهچه است که معیار مناسبی برای 

ارزیابی رشد گیاهچه و قدرت آن است. تحت شرایط 

تنش افزایش میزان هورمون اسید آبسیزیک کاهش یا 

 Hu etشود )چه را منجر میچه و ریشههتوقف رشد ساق

al., 2021.) 

رست زنی و رشد دانهسلنیوم تأثیر مثبتی بر جوانه

 ( که مطابق با2تنش خشکی داشت )جدول کینوا تحت 

و همکاران  Gholamiدست آمده توسط نتایج به

 رشد تواندمی پایین سطوح در ( است. سلنیوم2422)

 متابولیسم هایآنزیم تنظیم با چه راساقه ویژهبه گیاه،

 را انرژی سوبسترای بنابراین کند، تحریک کربوهیدرات

 .(Liang et al., 2020کند )می فراهم بیشتر رشد برای

زنی، در ذرت سلنیوم تحت تنش خشکی درصد جوانه

های آنزیمزنی، قدرت بذر و فعالیت سرعت جوانه

(. تحت Xu et al., 2021اکسیدانی را افزایش داد )آنتی

-آنتیهای شرایط تنش سلنیوم با افزایش فعالیت آنزیم

اکسیژن  فعال هایگونه میزان اکسیدانی و کاهش

شهری افزایش بالنگویهای آن را در زنی و شاخصجوانه

(. در Mosavi & Aghighi Shahverdi, 2021داد )

بالاترین سطح تنش خشکی سلنیوم مانع از کاهش 

(. 2 ست کینوا شد )جدولرزنی و رشد دانهجوانه

 سرعت ارزیابی جهت دقیقی معیار صفت این درنتیجه

(، سلنیوم تحت Nawaz et al., 2021است ) زنیجوانه

زنی بذر شرایط تنش خشکی باعث بهبود سرعت جوانه

های ( و نیز با افزایش فعالیت آنزیم2کینوا شد )جدول 

نمو  آمیلاز، پروتئاز و لیپاز که نقش اساسی در رشد و

تر گیاهچه )افزایش اولیه جنین دارند، باعث رشد سریع

 Guardado-Félixشود )چه( میچه و ساقهطول ریشه

et al., 2019 افزایش شاخص طولی تحت تأثیر درصد .)

گیرد. تحت تنش زنی و طول گیاهچه قرار میجوانه

زنی و طول خشکی با افزایش غلظت سلنیوم درصدجوانه

( که با افزایش 2فته است )جدول گیاهچه افزایش یا

با توجه (. 2شاخص طولی بذر همراه بوده است )جدول 

دست آمده تحت تنش خشکی اسیدهیومیک به نتایج به

چه را نسبت به شاهد طول گیاهچه، ساقچه و ریشه

 اسیدهای انواع از استفاده (. امروزه3افزایش داد )جدول 

 زراعی لاتمحصو کیفیت و کمیت افزایش منظوربه آلی

 Mardiاست ) گرفته قرار کشاورزان توجه مورد باغی و

et al., 2022) .اسیدهای این جمله از هیومیکاسید 

 قابل اثرات هم کم مقادیر در حتی که باشدمی آلی

و  شیمیایی فیزیکی، خصوصیات بهبود در ایملاحظه

 (.ElFayomy et al., 2021دارد ) خاک بیولوژیکی

 شبه خواص بودن دارا علتبه نینچهم هیومیکاسید

 کیفیت بهبود و تولید افزایش در مفیدی اثرات هورمونی

(. Arslan et al., 2021دارد ) کشاورزی محصولات

 زیست مخرب اثرات بدون قادر است هیومیک آلی اسید

 شکستن عامل محیطی متغیر شرایط در و محیطی

 هگیا استقرار و زنیجوانه سرعت افزایش و بذر خواب

 تنفس میزان افزایش آب، جذب افزایش طریق از و باشد

 شود،می زنیجوانه به بخشیدن سرعت سبب سلولی

 سبب غذایی عناصر و آب جذب افزایش چنینهم

شود می چهساقه و چهریشه رشد در داریمعنی افزایش

(Hussein et al., 2020).  اسیدهیومیک با افزایش

کسیدانی و پرولین اهای آنتیمیزان فعالیت آنزیم

تواند تحمل به تنش خشکی را افزایش دهد می
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(Bijanzadeh et al., 2021 تأثیر مثبت .)

زنی فلفل های جوانهاسیدهیومیک بر شاخص

(Capsicum annum L.( )Wali et al., 2019 و )

 ,Daucus carota L.( )Alhariri & Borasهویج )

ن سلنیوم و اثر متقابل بی .( نیز گزارش شده است2020

زنی و اسیدهیومیک تأثیر مثبتی بر درصد جوانه

(. با 1زنی کینوا داشتند )جدول های جوانهشاخص

افزیش غلظت سلنیوم در هر چهار سطح اسیدهیومیک 

 رست کینوا نسبتچه دانهچه و ریشهطول گیاهچه، ساقه

( که بیانگر نقش 0به شاهد افزایش نشان داد )جدول 

ومیک در افزایش میزان جذب آب طی سلنیوم و اسیدهی

های درگیر در زنی و نیز افزایش فعالیت آنزیمجوانه

 ;Liang et al., 2020باشد )زنی میجوانه

Bijanzadeh et al., 2021 .) 

اثر متقابل بین سلنیوم در اسیدهیومیک در تنش 

شوری نشان داد تحت تنش شوری، سلینوم و 

زنی، جوانه اسیدهیومیک تأثیر مثبتی بر درصد

زنی و خصوصیات مورفولوژیکی های جوانهشاخص

اند. بیشترین میزان خصوصیات رست کینوا داشتهدانه

 24مورد بررسی در تیمار بدون تنش شوری همراه با 

گرم بر لیتر میلی 344سدیم و گرم بر لیتر سلناتمیلی

 تحت شرایط تنش اسیدهیومیک مشاهده شد. سلنیوم

 های مریستمیتقسیم سلولی در سلولتحریک شوری با 

 و سنتز در دخیل هایآنزیم هایفعالیت فراتنظیمی و با

 فراهم شدن باعث پروتئین و نشاسته هیدرولیز

شود. می گیاه رشد و زنیجوانه برای لازم سوبسترای

 مغذی عنصر جذب میزان افزایش طریق از سلنیوم

 نمیزا در کاهش باعث گیاهی هایسلول در پتاسیم

در  گردد،می سلولی غشاء پایداری افزایش و یونی نشت

 از گیاه آبی وضعیت تنظیم قابلیت سلنیوم دارای ضمن

 آب جذب ظرفیت افزایش و ریشه رشد تحریک طریق

(. Aroiee et al., 2019است ) ایریشه توسط سیستم

 که است زمانی مدت به مربوط زنیجوانه زمان متوسط

 بسیار مهمی صفت و شودمی خارج بذر از چهریشه

 ترکوتاه. شودمی محسوب بذر کیفیت تشخیص جهت

 که باشدمی بذر کیفیت بودن بالا بیانگر دوره این بودن

دست آمده با توجه به نتایج به. زندمی جوانه سریعتر بذر

( با افزایش .Triticum durum Desfدر گیاه گندم )

درصد  مول کلریدسدیم(میلی 04غلظت نمک )صفر تا 

اما  ،زنی و رشد دانهال کاهش نشان داده استجوانه

 1/4سدیم در غلظت سدیم و سلنیتکاربرد سلنات

میکرومول اثرات تنش شوری را کاهش داده و منجر به 

(. Liang et al., 2020افزایش رشد دانهال شده است )

زنی کاربرد سلنیوم و اسید هیومیک تأثیر مثبتی بر جوانه

( تحت شرایط تنش Triticum aestivumبذر گندم )

چه و زنی بذر، طول ریشهشوری داشت و درصد جوانه

 Monaچه نسبت به شاهد افزایش یافته است )ساقه

Nossier et al., 2017.) 
 

 گیرینتیجه

دست آمده تنش خشکی و شوری با توجه به نتایج به

زنی های جوانهزنی و شاخصتأثیر منفی بر درصد جوانه

رست کینوا داشتند. خصوصیات مورفولوژیکی دانه بذر و

اثر متقابل بین سلنیوم و اسیدهیومیک تحت شرایط 

زنی، سرعت تنش شوری منجر به افزایش درصد جوانه

چه و زنی بذر، قدرت بذر، طول گیاهچه، ساقهجوانه

که یکی رست کینوا گردید. با توجه به اینچه دانهریشه

چه وری داشتن طول ریشههای مقاومت به شاز شاخص

بیشتر است، سلنیوم و اسیدهیومیک تحت شرایط تنش 

ی کینوا را نسبت به شاهد چهشوری میزان طول ریشه

افزایش دادند. تحت شرایط تنش خشکی نیز 

زنی بذر و اسیدهیومیک تأثیر مثبت بر درصد جوانه

رست کینوا داشت. اسیدهیومیک خصوصیات رشدی دانه

زایش در سرعت جذب آب و افزایش حجم و سلنیوم با اف

رست زنی و تداوم حیات دانهریشه اثر مثبتی بر جوانه

زنی و که بیشترین درصد جوانهطوریبهداشتند 

خصوصیات مورفولوژیکی در تیمار بدون تنش همراه با 

 344سدیم همراه با گرم بر لیتر سلناتمیلی 24

در نتیجه گرم بر لیتر اسیدهیومیک مشاهده شد. میلی

کاربرد سلینوم و اسیدهیومیک در راستای کشاورزی 

صرفه است رون بهپایدار و تولید محصول سالم بوده و مق

 شود.وم و اسیدهیومیک توصیه میینو کاربرد کود سل
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