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Objective: Given the progressive salinization of water and soil resources in most plains of 
the country, the cultivation area of quinoa is expected to expand. Since wheat is typically 
grown in rotation after quinoa, investigating the allelopathic effects of quinoa residues on 
wheat germination, performance, and other morphophysiological traits is essential and 
constitutes the primary aim of this research. 
Methods: The study was conducted in 2021 and 2022 at the National Salinity Research 
Center (Yazd) through four experiments under laboratory, greenhouse, and field conditions. 
Germination factorial experiments followed a completely randomized design with two 
factors and three replications in both the laboratory and growth chamber. Germination 
percentage, germination rate, mean germination time, percentage of normal seedlings, stem 
and root length, and seed vigor were the key parameters measured and analyzed. 
Additionally, factorial experiments on the effects of saponin and quinoa residues on wheat 
growth indices were arranged in a randomized complete block design with two factors and 
three replications under greenhouse and field conditions. Leaf area index (LAI), number of 
panicles per m², number of grains per panicle, grain yield, 1000-seed weight, dry weight, 
plant height, and harvest index were the principal traits measured and statistically analyzed. 
To distinguish the effects of osmotic pressure from those of allelochemicals in the extract 
solutions, a control treatment using polyethylene glycol 8000 (PEG) was included. 
Results: The inhibitory effects of extracts and powders of saponin and quinoa residues were 
significant at the 1% probability level for most traits examined in wheat germination and 
growth experiments under laboratory, greenhouse, and field conditions. Treatment 
concentration also significantly affected all traits, with higher concentrations leading to 
greater inhibitory effects. The interaction between plant part and concentration was similarly 
significant at the 1% probability level. The inhibitory effects of saponin and different quinoa 
organs on wheat were weaker for most growth traits evaluated under greenhouse and field 
conditions compared to the germination results in the laboratory. Furthermore, abnormalities 
were observed in a number of germinated wheat seeds, with more severe symptoms 
occurring under saponin extract treatment. 
Conclusion: These results confirm the allelopathic properties of quinoa saponin and residues 
on wheat. Therefore, if wheat is cultivated in rotation after quinoa, quinoa residues could 
significantly inhibit wheat germination and growth, thereby reducing grain and straw yield. 
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در شرایط  گندم زنی و رشد بقایای کینوا بر جوانه بررسی اثرات دگرآسیبی ساپونین و
 آزمایشگاه، گلخانه و مزرعه
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شود که  بینی می های کشور، پیش تر دشت باتوجه به شورشدن تدریجی منابع آب و خاک در بیشهدف: 
های محیطی در مزارع کشور  عنوان یک گیاه شورزیست و متحمل به تنش تدریج سطح زیرکشت کینوا، به به

اثرات دگرآسیبی  شود، بررسی که معمولاً در تناوب زراعی، گندم بعد از کینوا کشت می گسترش یابد. ازآنجایی
زنی، عملکرد و سایر صفات مرفوفیزیولوژیک گندم ضروری و هدف اصلی اجرای این  بقایای کینوا بر جوانه

 پژوهش بوده است.
آزمایش در مرکز ملی تحقیقات  چهاردر قالب  1402و  1401 یها سال یطپژوهش حاضر روش پژوهش: 

فاکتوریل و  صورت بهزنی  های جوانه عه انجام شد. آزمایشتحت شرایط آزمایشگاه، گلخانه و مزر شوری )یزد( و
ی، زن جوانهدرصد در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با دو عامل و سه تکرار در آزمایشگاه و اتاقک رشد اجرا شد. 

و بنیه  چه ریشه، طول چه ساقههای نرمال، طول  ی، درصد گیاهچهزن جوانهی، میانگین مدت زمان زن جوانهسرعت 
بررسی تأثیر ساپونین و بقایای کینوا بر  ها آزمایشچنین  همبذر پارامترهای موردبررسی در این آزمایش ها بود. 

با دو عامل و در سه  یکامل تصادف یها بلوک هیدر قالب طرح پافاکتوریل و  صورت بههای رشد گندم  شاخص
ها، شاخص سطح برگ، تعداد خوشه در مترمربع، تعداد  شاجرا شد. در این آزمای مزرعهو  در شرایط گلخانهتکرار 

گیری و موردبررسی آماری  اندازهو شاخص برداشت دانه در خوشه، عملکرد، وزن هزاردانه، وزن خشک، ارتفاع 
 لنیات یپلها، یک شاهد با  اثر آللوکمیکال ازی عصاره ها محلولی فشار اسمزتفکیک اثر  منظور بهقرار گرفت. 

 نیز اعمال شد. 8000گلیکول 
ی ها  شیدر آزمااثر بازدارندگی عصاره و پودر ساپونین و بقایای کینوا در اکثر صفات موردبررسی ها:  یافته
چنین  بود. هم دار معنیدرصد  و رشد گندم در شرایط آزمایشگاه، گلخانه و مزرعه، در سطح احتمال یک زنی جوانه

و با افزایش  دار معنیدرصد نسبت به شاهد  در سطح احتمال یک موردبررسیمیزان غلظت در تمام صفات 
در سطح  موردبررسیغلظت میزان تأثیر تیمار افزایش داشت. اثر متقابل نوع اندام و غلظت هم بر تمام صفات 

در اکثر صفات  گندم،های مختلف کینوا بر  اثرات بازدارندگی ساپونین و اندامبود.  دار معنیدرصد  1احتمال 
تر  زنی در آزمایشگاه ضعیف های جوانه ارزیابی در شرایط گلخانه و مزرعه در مقایسه با نتایج آزمایش ی موردرشد
  مشاهده شد. زده بذرهای جوانهتعدادی از در  ییها یچنین ناهنجار هم .بود

لالت های مختلف کینوا روی گندم د ساپونین و اندام دگرآسیبیاین نتایج همگی بر خاصیت گیری:  نتیجه
جدی بر  دگرآسیبیتوانند اثرات  دارد. لذا چنانچه در تناوب زراعی، گندم بعد از کینوا کشت شود، بقایای کینوا می

 زنی و رشد گندم داشته و عملکرد و تولید دانه و کاه را کاهش دهند. جوانه
 

 یایبقا و نیساپون یبیدگرآس اثرات یبررس(. 1405)ی محمدعلی، بدیم یباغستانو  معصومهی، صالح؛ نیحسی، محمودآباد یشمس؛ منصوری، شاکر استناد:
 .240-223(، 2) 28، زراعی کشاورزی به. مزرعه و گلخانه شگاه،یآزما  طیشرا در گندم   رشد و یزن جوانه بر نوایک

DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2026.399375.2943 
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 . مقدمه1

 ها سمیکروارگانیو م اهانیگن یبیا اهان و ین گیا بازدارنده بی یکیتحر ییایمیوشیدگرآسیبی به اثر متقابل با ی 1یآللوپات
2چنگ) است منفی یا مثبت اثرات با رایج بیولوژیکی پدیده یکدگرآسیبی  گردد. یماطلاق 

 از (.2015، 3و چنگ 
اعتقاد بر  ،از طرف دیگر و شود یمهای هرز یاد  عنوان روشی زیستی برای کنترل آفات و علف به دگرآسیبیاز  ،طرف کی
 (.2011و همکاران،  4آلبوکرکی دیباشد ) ، ناشی از اثرات دگرآسیبی مواد میکاشت مجددپایین در است که عملکرد  نیا

 فرایند(. در 2004 ،7و ویوانکو 6، پارک5)ویر اشاره دارد گریگونه توسط گونه د کی ییایمیبه مهار ش دگرآسیبی
مهار  را گرید یها از گونه مجاور، اهانیو توسعه گ رشدآزاد و  یاهیگونه گ کیتوسط  دگرآسیب باتیترک، دگرآسیبی

 و بگذارد تأثیرگیاهی  ستیز طیمحداخل در  موجودات سایر بر تواند (. دگرآسیبی می2022و همکاران،  8)بای کند یم
از آن  است. شده ییشناسا اهانیگ ی برخی ازبیت دگرآسیاص(. خ2020، 10و بکر 9شاندریکند ) را تعدیلها  آن حضور
، 21درمنه ،20رغمَ ،19، پوا18، داتوره17گندم ، گل16تره سلمه ،15اودار، چ14گندم ،13ونجهی، 12ای، سو11ولافیبه  توان یمجمله 

 (.1403؛ شاکری و همکاران، 1392اشاره کرد )شاکری و همکاران،  26و کینوا 25، کَوَر24، اسفند23یگل می، مر22ارسلامیاو
28کینوا .دارند دگرآسیبی اثرات فنولی و ترپنی فعال ترکیبات دارابودن واسطه هب  27اسفناجیان خانواده های گونه

 یکی از 

 7/71±5/5 مختلف این گیاه یها قسمت در فنولی که مواد دهد یمنشان  ها پژوهشاست.  خانواده این به متعلق گیاهان
 (. کینوا2010و همکاران،  29جوبته -زآلوارداشته باشند ) یبیدگرآساثرات  دنتوان یمگرم است که  100در هر  گرم یلیم

 توان یماست و  کشت قابل شور خیلی و نامتعارف یها آب با و شور یها خاک در ،یاختیار گیاه شورزیست یک عنوان به
استفاده  دیجد نیگزیمحصول جا کی عنوان به، از آن سرعت در حال رشد جهان به تیجمع ییغذا تیامناز  نانیاطم یبرا

 (.2023و همکاران،  30نمود )افضل
تن  000/70تن و پرو با  000/80سالانه  دیبا تول یوی. بولرسد یتن م هزار 200در جهان به حدود  نوایسالانه ک دیتول

                                                                                                                                                                          
1. Allelopathy 
2. Cheng 
3. Cheng 
4. De Albuquerque 
5. Weir 
6. Park 
7. Vivanco 
8. Bai 
9. Schandry 
10. Becker 
11. Avena fatua  
12. Glycine max  
13. Medicago sativa  
14. Triticum aestivum 
15. Secale cereale 
16. Chenopodium album 
17. Centaurea cyanus 
18. Datura stramonium 
19. Poa sp. 
20. Cynodon dactylon 
21. Artemisia sp.  
22. Cyperus rotundus 
23. Salvia officinalis 
24. Peganum harmala 
25. Capparis spinosa 
26. Chenopodium quinoa 
27. Amaranthaceae 
28. Chenopodium quinoa Willd 
29. Alvarez- Jubete  
30. Afzal 
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وارد ایران شد و کارهای تحقیقاتی و کشت و تولید تجاری آن در تعدادی از  1387. کینوا در سال در صدر قرار دارند
های پراکنده مراکز تحقیقاتی و اجرایی  گزارش براساساستان یزد شروع شده و در حال گسترش است.  ازجمله، ها استان

به شورشدن  با توجه برآورد شده است.  هکتار 500حدود  1403وزارت جهاد کشاورزی، سطح زیرکشت کینوا در سال 
یک گیاه شورزیست  عنوان بهکینوا،  جیتدر بهکه  شود یمی نیب شی کشور پیها دشت تر بیشتدریجی منابع آب و خاک در 

یک محصول جایگزین  عنوان بهی محیطی، با ارزش غذایی بسیار بالا، در تناوب زراعی وارد و حتی ها تنشو متحمل به 
 در مزارع کشور گسترش یابد.

 

 پژوهش ۀ. پیشین2

ی هرز، ها علفو تعدادی از  4، باقلا3، پیاز2، جو1ی مختلف کینوا روی گیاهان زراعی گندمها اندامخاصیت دگرآسیبی  تاکنون
و همکاران،  12؛ الصادق2022، 11و خان 10شاهگزارش شده است ) 9و منداب 8، جودره7، فالاریس6، یولاف5خروس تاج ازجمله
؛ 2012و همکاران،  15؛ مجید1398سیسی،  ؛ حسینی2019و همکاران  14بیانچینی؛ 2013و همکاران،  13لالیسیب؛ 2017

 (.2025 ،؛ شاکری و همکاران1403 ،؛ شاکری و همکاران1400؛ امرایی و همکاران 1399منصوری و همکاران، 
ی، زن جوانهدرصد( درصد  25و  5ی کینوا )ها اندامی پایین عصاره ها غلظت (1400امرایی و همکاران )گزارش  براساس

ی بالای عصاره کینوا، اثرات منفی ها غلظتطول گیاهچه، وزن خشک و محتوای نسبی آب گندم را بهبود بخشیدند. اما، 
که کشت و کار کینوا،  اند ردهکی ریگ جهینتدر پایان ها  ، آنحال نیبااروی گندم داشتند.  موردمطالعهبر صفات مورفولوژیک 

ی بر کشت توجه قابلاثرات منفی  تواند ینمماندن مقدار کمی بقایای ساقه و ریشه گیاه در مزرعه،  حتی در صورت باقی
در  افتهی رشد یها پیاز ژنوت یبآ یها عصارهدیگری  پژوهش براساس(. 1400گندم داشته باشد )امرایی و همکاران، 

 (.2017و همکاران،  16شرایط آبی داشت )الصادقدر  افتهیرشد  یها پینسبت به ژنوت یدگرآسیبی بالاتر تیفعال، مید طیشرا
، محتوای بیوشیمیایی، ها تیالکترولی عصاره آبی بقایای کینوا بر نشت بیدگرآس( اثر 1399منصوری، امرایی و امیدی )

. نتایج این پژوهش نشان داد که اثر نوع قراردادندهای فتوسنتزی گیاهچه گندم نان را موردارزیابی  ی و رنگیزهدانیاکس یآنت
 (.1399بود )منصوری، امرایی و امیدی،  دار معنیپروتئین کل  جز به موردمطالعهاندام بر تمام صفات 

گندم، به اثرات  ازجملهروی محصولات مختلف،  در زمینه اثرات دگرآسیبی کینوا منتشرشده ها پژوهشکدام از  در هیچ
این اولین گزارش از اثرات دگرآسیبی ساپونین کینوا روی گندم  رسد یم نظر بهدگرآسیبی ساپونین کینوا اشاره نشده است. 

و  17دونگ)ی اخیر تحقیقاتی در زمینه اثرات ضد قارچ و ضد باکتری ساپونین انجام شده است ها سالباشد. البته در 

                                                                                                                                                                          
1. Triticum aestivum 

2. Hordeum vulgare 

3. Allium cepa 

4. Vicia faba 

5. Amaranthus sp.  

6. Avena fatua 

7. Phalaris sp. 

8. Hordeum spontaneum 
9. Eruca sativa 

10. Shah  

11. Khan 

12. El-Sadek 

13. Bilalis 

14. Bianchini 

15. Majeed  

16. El-Sadek 

17. Dong 
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 عنوان بهکه سمی و تلخ است و در حال حاضر  دهد یمی دانه کینوا را ساپونین تشکیل رونیب هیلا. (2020همکاران، 
 یکروبیضدم یدفاع یها ستمیاز س یبخش طور عمده بهها، نیساپونشود.  ی فراوری کینوا محسوب میها کارخانهضایعات 

عمل  زا بیماریعوامل وه در برابر بالق ییایمیموانع ش عنوان بهو ( 2020و همکاران،  1)اعظمدهند یرا پوشش م اهانیگ
 (. 2021و همکاران،  2)زینب کنند یم

ی کشور از طرف دیگر، ها دشتتر  در بیش وخاک آبو شور شدن تدریجی منابع  طرف کیازارزش غذایی بالای کینوا 
ی ها استانتر  بیش وخاک آبی محیطی و سازگار با شرایط ها تنشیک گیاه شورزیست و متحمل به  عنوان بهجایگزینی کینوا 

این رویکرد، تحقیقات کاربردی و هدفمند در این زمینه ضروری است. از  موازات بهی است. بدیهی است که نیب شیپکشور، قابل 
زنی بذر،  بررسی اثرات دگرآسیبی کینوا بر جوانه جهیدرنت، شود یمطور معمول در تناوب زراعی، گندم بعد از کینوا کشت    طرفی به
ی ها اندامو سایر صفات مرفوفیزیولوژیک گندم دارای اهمیت است. در این پژوهش اثرات دگرآسیبی ساپونین کینوا و عملکرد 

 زنی بذر و رشد گندم در شرایط آزمایشگاه، گلخانه و مزرعه موردبررسی قرار گرفت. ی جوانهها شاخصهمختلف کینوا بر 
 

 ی پژوهشسشنا . روش3
( در مرکز ملی تحقیقات 8-3لغایت بند  5-3در قالب چهار آزمایش )بند  1402و  1401 یها سال یطپژوهش حاضر 

 تحت شرایط آزمایشگاه، گلخانه و مزرعه انجام شد. شوری و
 

  ها شیآزما. محل اجرای 1. 3

غرافیایی و مختصات ج 40در آزمایشگاه، گلخانه و مزرعه مرکز ملی تحقیقات شوری واقع در شهر یزد، با زون  ها شیآزما
متر بالاتر از  1214 حدود ارتفاعو خاک لوم شنی اجرا شد. شهر یزد با  UTMدر سیستم  242245-3534549میانی 

 -8و  45حداکثر و حداقل دمای سالانه ، نرخ تبخیر بالا ،های گرم، بارندگی کم تابستان ،اقلیم بیابانی خشک ،سطح دریا
 .ایران قرار دارد جغرافیایی متر در مرکز میلی 60ه گراد و میانگین بارندگی سالان درجه سانتی

 

 مورداستفاده. بذر، ساپونین، پودر کینوا و خاک 2. 3

، رقم برزگر، تولیدی ایستگاه مرکزی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی یزد شده یگواهاز بذور  مورداستفادهبذر گندم 
گندم آبی با سازگاری و پایداری عملکرد بالا، مقاوم به خوابیدگی و ریزش  جدیدبرزگر، رقم )ایستگاه فرودگاه( تأمین شد. رقم 

مدت یک دقیقه با  . بذرها قبل از کاشت ابتدا بهباشد یم شور در اقلیم معتدل کشور های زمینمناسب ، دانه و کیفیت نانوایی خوب
ی ها شیآزمادر  مورداستفاده، بذور اهکیسبیماری پیشگیری از  منظور بهچنین  دو درصد ضدعفونی شدند. هم 3سدیم هیپوکلریت

کاربندازیم به نسبت دو در هزار ضدعفونی شدند. ساپونین موردنیاز از یکی از  کش قارچگلخانه و مزرعه، قبل از کاشت با 
ن شد تعیی با روش کوزیول گیری کینوا استان فارس )شرکت لیزر برش( تهیه و میزان ساپونین آن  های ساپونین کارخانه

هم از  مورداستفادهمتر بود. کینوای  سانتی 75/6درصد این نمونه  100(. میانگین ارتفاع ساپونین در عصاره 1991، 4)کوزیول
ها در مرحله  بوتههای ایستگاه فرودگاه مرکز ملی تحقیقات شوری )یزد( فراهم شد.  در زمین 5طریق کاشت کینوا، رقم تیتیکاکا

                                                                                                                                                                          
1. Azzam 

2. Zaynab 

3. Sodium hypochlorite 
4. Koziol 

5. Titicaca  
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زیمنس  دسی 36/2با شوری  مورداستفادهخاک  .ندشد ابیآس ه،یشدن در سا و خشک کیس از تفکبرداشت و پ نیآذ گل لیتشک
 کیلومتری شهر یزد تهیه شد. 20در فاصله  1های منطقه خویدک از زمین 76/7و اسیدیته  بر متر
 

 .  تهیه عصاره 3 .3

 2ساعت روی دستگاه شیکر 24مدت  آب مقطر خیسانده و به تریل یلیم 1000گرم پودر در  100تهیه عصاره مقدار  منظور به
( قرار داده و سپس با استفاده از rpm 135دور در دقیقه ) 135آلمان( با  Heidolphساخت شرکت   Unimax 2010مدل)

 فراهم و تا زمان مصرف داخل ازیموردنصاف شد. این فرایند چندین بار تکرار شد تا حجم عصاره  3کاغذ صافی واتمن
گیری و سپس در دستگاه  گراد نگهداری شد. پودر ساپونین نیز به همین روش عصاره درجه سانتی 4یخچال در دمای 

درصد با استفاده از آب  10و  50، 25 یها سپس غلظت ایران، استریل و -طب ساخت شرکت ریحان RT-1مدل  4اتوکلاو
 مقطر ساخته شد.

 

 5گلیکول لنیات یپل. شاهد 4. 3

نیز تهیه  8000گلیکول  لنیات یپلها، یک شاهد با اثر آللوکمیکال ازی عصاره ها محلولی فشار اسمزتفکیک اثر  منظور به
( با استفاده از 1381) ی و مطابق با روش عابدی و همکارانریگ اندازه ها عصارهشد. به این منظور ابتدا هدایت الکتریکی 

محاسبه و  ها عصارهبرای هریک از  8000گلیکول  لنیات یپلمقدار  (2)بطه ( پتانسیل اسمزی محاسبه و از طریق را1) رابطه
در این  (.1983، 6)میشل قرار گرفت موردبررسیگلیکول آماده و همراه با بقیه تیمارها  لنیات یپلبا استفاده از آن تیمار شاهد 

 . باشد یمکلوین  براساسدرجه حرارت  Tپتانسیل اسمزی و  Ψفرمول 
𝑂𝑃                                                                                                              (1رابطه  = −0.036𝐸𝐶 
[𝑃𝐸𝐺]                                                                                        (2رابطه  =

(4−(5.16 Ψ T−560Ψ+16)0.5)

(2.58T−280)
 

های هوایی و ساپونین،  شده برای تیمارهای ساقه و برگ، ریشه، مخلوط قسمت گلیکول محاسبه لنیات یپلمقدار 
ی ها شاخصنشان داد که تفاوت  آمده دست بهگرم بر گرم آب مقطر بود. نتایج  026/0و  039/0 ،047/0 ،053/0ترتیب  به

  نیا ازی روی نتایج نداشته و ا کننده نییتع تأثیر جهیدرنتر بسیار کم و و شاهد آب مقط PEGی در شاهد حاوی زن جوانه
و  ایعصاره بقا تأثیری این دو شاهد در آزمایش بررسی ها دادهنمونه،  عنوان بهنیست.  ها دادهنیازی به اصلاح  جهت
 است. (1)گندم در شرایط آزمایشگاه به شرح جدول ر وبذ یزن جوانه یرو نوا،یک نیساپون

 
 PEGی رشدی گندم در شاهد آب مقطر با شاهد ها شاخصمقایسه  .1جدول 

 
 درصد

 زنی جوانه

 سرعت

 زنی جوانه

 زمان مدت میانگین

 زنی جوانه

 درصد

 گیاهچه نرمال

 طول 

 چه ساقه

 طول

 چه ریشه

 بنیه 

 بذر
 PEG 93/12 11/57 1/91 92/62 96/80 103/1 249/23 د میانگین شاه

 258/27 104/22 88/93 95/66 2/07 11/73 95/66 مقطرشاهد با آب میانگین 

                                                                                                                                                                          
1. Khavidac 

2. Shaker 

3. Watman 

4. Autoclave 

5. Polyethylene glycol 

6. Michel 
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 زنی بذور گندم در آزمایشگاه ی جوانهها شاخصساپونین و بقایای کینوا، بر   عصاره تأثیر. بررسی 5. 3

قک رشد تافاکتوریل و در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با دو عامل و در سه تکرار در آزمایشگاه و ا صورت بهاین آزمایش 
ی هوایی )برگ، ساقه و ها اندامساقه و برگ، ریشه، مخلوط   عصارهاجرا شد. عامل اول اندام گیاه، در پنج سطح شامل 

و شاهد )صفر درصد( در  10 ،25 ،50، 100آذین(، ساپونین و شاهد )آب مقطر( و عامل دوم غلظت، در پنج سطح  گل
شده با هیپوکلریت سدیم قرار  عدد بذر ضدعفونی 25صافی واتمن تعداد بود. در هر پتری حاوی دو لایه کاغذ  دیش پتری

 ها یپترحفظ رطوبت، همه  منظور به. دبه آن اضافه ش موردنظری ها غلظتبا  شده هیتهاز عصاره آبی  تریل یلیم 10داده و 
درجه  25رشد با دمای  قکاتادر  ها ینیسبا نایلون پوشانده شد.  ها ینیسی مخصوص قرار داده و درب ها ینیسدر داخل 

ی بعد از بردار ادداشتلوکس قرار داده شدند. ی 500ساعت با شدت نور  14درصد و دوره روشنایی  70گراد، رطوبت  سانتی
بذور  عنوان بهرسید  متر یلیم 2حداقل به ها  آن چه شهیرشش روز ادامه یافت. بذوری که طول  مدت بهساعت شروع و  48

 (.2013، 1در نظر گرفته شد )ایستا زده جوانه

 چه شهی، طول رچه ساقهنرمال، طول  اهچهیدرصد گ ،یزن زمان جوانه مدت نیانگیم ،یزن سرعت جوانه ،یزن درصد جوانه
و  2کایکی) دمحاسبه ش (3)رابطه  ریمعادله ز قیاز طر یزن و محاسبه شدند. درصد جوانه یریگ بذر اندازه هیو شاخص بن

 (. 2012همکاران، 
GP (3رابطه  =  (

n

N
) × 100    

ی از طریق زن جوانهتعداد کل بذر است. سرعت  Nو  زده جوانهتعداد بذرهای   nی،زن جوانهدرصد  GP ،در این معادله
   . (1388)حسینی و همکاران،  ( محاسبه شد4معادله زیر )رابطه 

GR (4رابطه  = ∑
Si

di
 

تعداد دفعات  nام و nی تا روز زن جوانهتعداد روز از شروع  diدر هر روز )در هر شمارش(،  زده جوانهتعداد بذر  Siدر این معادله، 
 (.2012ک و همکاران، ایکی( محاسبه شد )5( از طریق معادله زیر )رابطه MGTی )زن جوانه زمان مدتشمارش است. میانگین 

MGT (5رابطه  =
∑ (ni × di )

 ∑ni
 

ی است. شاخص بنیه زن جوانهتعداد روز پس از شروع  diدر هر شمارش و  زده جوانهبذرهای  تعداد ni ،در این معادله
 (.1383، 4علیزاده و ایسوند( محاسبه شد)6هم از معادله زیر )رابطه  3بذر

شاخص بنیه بذر                                        (6رابطه  =
+طول ریشه چه )به میلی متر چه ساقه درصد جوانه زنی×میانگین طول گیاهچه(طول 

100
 

 20درصد عصاره و  50و  100ی در غلظت زن جوانهی ها شاخصآن بقیه  دنبال بهی و زن جوانهنظر به این که درصد 
قبل از آنالیز، تبدیل شدند. به این منظور  ها دادهی مختلف کینوا با خاک صفر شد، ها اندامدرصد مخلوط پودر ساپونین و 

arc sin√𝑦 رابطهی و درصد گیاهچه نرمال از زن جوانهز درصد ی حاصل اها دادهبرای تبدیل  +  و برای بقیه صفات  0.1
𝑦√از رابطه  )و شاخص بنیه بذر چه شهیر، طول چه ساقهی، طول زن جوانه)سرعت و مدت  +  استفاده شد.  0.5

 

 زنی بذور گندم در آزمایشگاه  ی جوانهها شاخص. بررسی تأثیر مخلوط پودر ساپونین و بقایای کینوا با خاک، بر 6. 3
رشد  اتاقکفاکتوریل و در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با دو عامل و در سه تکرار در آزمایشگاه و  صورت بهاین آزمایش 

                                                                                                                                                                          
1. ISTA  

2. Ikic 
3. Seed vigor 

4. Isvand 
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 آذین( و ساپونین ی هوایی )برگ، ساقه و گلها اندامسطح شامل پودر ساقه و برگ، ریشه،  پنجشد. عامل اول نوع اندام در 
 و صفر درصد بود. دو، پنج، 10، 20سطح  5با خاک و شاهد )فقط خاک( و عامل دوم درصد اختلاط، در 

نقشه طرح،  براساسبا خاک مخلوط و  ذکرشدهی ها نسبتهای مختلف کینوا، به  در این آزمایش پودر ساپونین و اندام
ی شاهد تنها با خاک زراعی پر ها سلولمکعب ریخته شد. متر سانتی 100با حجم هر سلول  نشا  ینیسهای  داخل سلول

پوشانده و بعد با آب  شده آمادهی مخلوط ها خاکقرار داده و روی بذرها با  گندمبذر عدد  10شد. سپس در هر سلول 
نور  ساعت با شدت 14 درصد و دوره روشنایی 70، رطوبت گراد یسانتدرجه  25مقطر آبیاری و بعد در اتاقک رشد با دمای 

روز ادامه یافت.  نُه مدت بهساعت از زمان کاشت شروع و  48ی بعد از بردار ادداشت(. ی5لوکس قرار داده شد )شکل  500
و وزن خشک  چه ساقهزنی، درصد گیاهچه نرمال، طول  جوانه زمان مدتزنی، میانگین  زنی، سرعت جوانه درصد جوانه

 ی شد.ریگ اندازهگیاهچه پارامترهایی بود که 

 

 ی رشد گندم در گلخانه ها شاخصی ساپونین و بقایای کینوا بر  عصاره تأثیر.  بررسی 7. 3

با دو عامل و در سه تکرار در شرایط  یکامل تصادف یها بلوک هیدر قالب طرح پافاکتوریل و  صورت بهاین آزمایش 
ی هوایی )برگ، ها اندام، ریشه، مخلوط ساقه و برگ  عصارهگلخانه اجرا شد. عامل اول اندام گیاهی، در پنج سطح شامل 

و صفر درصد  10 ،25 ،50، 100سطح  5آذین(، ساپونین و شاهد )آب مقطر( و عامل دوم غلظت عصاره، در  ساقه و گل
عدد بذر گندم  10روز بعد در هر گلدان تعداد  با خاک پُر و آب داده شد. 20عدد گلدان سایز  60بود. ابتدا تعداد 

سپس در دو نوبت و بقیه حذف شد.  داشته نگهشته شد. بعد از سبزشدن در هر گلدان تعداد سه بوته را شده کا ضدعفونی
(. 6)شکل  شدند قیتزر ها شهیدر کنار ر شده هیته یها محلولاز  تریل یلیم 20 درمجموعروز پس از کاشت(  50و  30)

دانه در خوشه، عملکرد دانه در مترمربع، وزن هزاردانه و وزن خشک  تعدادشاخص سطح برگ، تعداد خوشه در مترمربع، 
ی شدند. لازم به ذکر است که در گلخانه شرایط خاصی از نظر دما ریگ اندازهدر مترمربع صفاتی بودند که در این آزمایش 

 و رطوبت اعمال نشد. درجه حرارت و رطوبت داخل گلخانه نزدیک به شرایط مزرعه بود.

 

 مزرعهی رشد گندم در شرایط ها شاخصاختلاط پودر ساپونین و بقایای کینوا با خاک بر  تأثیررسی بر .8. 3

تکرار به مرحله اجرا  سهعامل و  دوی کامل تصادفی با ها بلوکفاکتوریل و در قالب طرح پایه  صورت بهاین آزمایش 
فاقد سابقه کشت کینوا و دارای بیش از  ،pH=76/7و  dS/m 44/2=EC ،1لوم  شنیگذاشته شد. زمین انتخابی دارای بافت 

کیلوگرم کود شیمیایی  ششبه مساحت و آزمون خاک، مقدار   توجه یک سال سابقه آیش بود. قبل از کاشت، با
کرتچه،  60پتاسیم به زمین داده شد. سپس برابر با نقشه کاشت، در آن تعداد  فسفات و شش کیلوگرم سولفات آمونیم دی

با یک خط نکاشت و تکرارها با یک  ها چهکرتی مشخص و تابلوگذاری شد. مترمربع 1×2تایی و به ابعاد 20ر در سه تکرا
در نظر گرفته شد و  متر سانتی 25تفکیک شدند. در هر کرتچه چهار خط کاشت به فاصله  گریکدمتر از ی 1باند به عرض 

 .از یکدیگر کشت شد متر سانتی 20بوته به فاصله  10 هر خطروی 

از  شده محاسبهتیشه مخصوص در طول هر کرتچه چهار شیار ایجاد و بعد در داخل شیارها، مقدار  لهیوس بهبرای کاشت ابتدا 
شده کشت و در آخر سطح شیارها با خاک  ها بذر گندم ضدعفونی مخلوط ساپونین و بقایای کینوا با خاک، ریخته و روی آن

و در هر کپه سه بذر کشت و بعد از سبزشدن، در هر کپه یک بوته را نگه داشته و ی ا کپه صورت بهمزرعه پوشانده شد. کشت 
استفاده  pH =74/7 و µmho/cm 2460=EC باغرقابی و از آب چاه کشاورزی مرکز تحقیقات  صورت بهبقیه حذف شد. آبیاری 

                                                                                                                                                                          
1. Sandy Loam 
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سنبله انجام و سطح برگ  لیو قبل از تشک ماهشاخص سطح برگ، در اواخر اسفند یریگ اندازه یبرا یبردار نمونه (.7شد )شکل 
در آخر،  شد. یریگ اندازهانگلیس  ADC ساخت شرکت AM200 مدل 1پرتابل یاسکنر سنج برگ سطحدستگاه  لهیوس ها به نمونه

شاخص سطح برگ، تعداد خوشه در مترمربع، تعداد دانه در خوشه، بوته روی دو خط وسط صورت گرفت.  10برداشت از 
و موردبررسی و تحلیل  یریگ اندازه شیآزما نیاست که در ا یهزاردانه، وزن خشک و شاخص برداشت صفات عملکرد، وزن

 آماری قرار گرفت.

 

 ها داده لیتحل و  هیتجزو ابزار  ها روش .9. 3

2واریانس تجزیه مورد بودن، ها پس از آزمون نرمال داده
LSDآزمون  از استفاده با هم ها نیانگیم .قرار گرفت 

 مقایسه 3

SASر افزا نرم از آماری یها هیتجز. برای ندشد
و  ترسیم 5ر اکسلافزا نرم از با استفاده ها شکل استفاده و (V9نسخه ) 4

 .دهی فیزیکی انجام شد مقایسه اثرات متقابل با استفاده از روش استاندارد برش

 

 های پژوهش . یافته4
های  ازدارندگی عصاره آبی ساپونین و بقایای کینوا، بر تمام شاخص، اثر بآمده دست بهتجزیه واریانس نتایج  براساس

زنی، درصد گیاهچه نرمال، طول  جوانه زمان مدتزنی، میانگین  زنی، سرعت جوانه زنی گندم شامل درصد جوانه جوانه
 (.2بود )جدول  دار معنیچه و شاخص بنیه بذر در سطح احتمال یک درصد  ، طول ریشهچه ساقه

 
 ی گندم در شرایط آزمایشگاهزن جوانههای  تجزیه واریانس اثر نوع اندام و غلظت عصاره کینوا بر شاخص .2جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 ازادی

درصد 

 یزن جوانه

سرعت 

 یزن جوانه

میانگین مدت 

 یزن جوانهزمان 

 گیاهچه

 نرمال

 طول

 چه ساقه

 طول

 چه هریش

 شاخص

 بنیه بذر

a )24/2455 4 )اندام ** 99/1 ** 11/0 ** 86/5622 ** 48/40 ** 89/77 ** 44/193 ** 
b )00/5026 4 )غلظت ** 01/6 ** 33/0 ** 82/11277 ** 13/89 ** 06/100 ** 95/298 ** 

a*b 16 62/546 ** 82/0 ** 20/0 ** 46/1382 ** 50/7 ** 79/7 ** 84/21 ** 
75/40 50 خطا  02/0  006/0  90/42  22/0  28/0  63/1  

 80/12 34/8 86/6 96/12 98/4 07/5 42/9 )درصد( ضریب تغییرات

ns ،**: درصد 1 در سطح احتمال دار معنیو  دار معنی ریترتیب غ به. 

 
 زنی گندم در شرایط آزمایشگاه های جوانه بر شاخص  مقایسه میانگین اثرات عصاره ساپونین و بقایای کینوا .3جدول 

شاخص بنیه 

 بذر

 چه ریشهطول 

 متر( )میلی

 چه ساقهطول 

 متر( )میلی

گیاهچه 

 نرمال

میانگین مدت 

 یزن جوانهزمان 

سرعت 

 زنی جوانه

درصد 

 یزن جوانه

 نوع اندام

 )عصاره(

10/8 c 61/5 c 78/5 d 87/46 c 44/1 c 67/2 c 63/55 c ساقه و برگ 
34/10 b 50/6 b 59/7 b 93/54 b 64/1 a 18/3 b 88/70 b ریشه 

46/8 c 24/5 c 24/6 c 91/34 d 62/1 a 14/3 b 67/69 b مخلوط 

00/7 d 37/4 d 45/5 d 42/34 d 47/1 c 64/2 c 08/56 c ساپونین 

04/16 a 23/10 a 45/9 a 56/81 a 54/1 b 50/3 a 68/86 a شاهد 

 ی ندارند.دار معنیدرصد اختلاف  5در سطح   LSDباشند براساس آزمون  هایی که در هر ستون دارای حروف مشترک می میانگین

                                                                                                                                                                          
1. Area Meter AM200 

2  . ANOVA, Analysis of variance 

3. Least Significant Diffrence   

4. Statistical Analysis System 

5. Microsoft Excel 
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ی، زن جوانه زمان مدتدر این آزمایش تیمارهای ساپونین و مخلوط ساقه و برگ کینوا، در صفات درصد، سرعت و 
در بازدارندگی بود. عصاره ساپونین در  تأثیرین تر بیشبالاترین بازدارندگی را داشتند و در بقیه صفات، تیمار ساپونین حائز 

 ترتیب بهو بنیه بذر  چه شهیر، طول چه ساقهرصد گیاهچه نرمال، طول ی، دزن جوانهی، سرعت زن جوانهی درصد ها شاخص
میزان غلظت در تمام  چنین، هم(. 3درصد نسبت به شاهد بازدارندگی داشت )جدول  56و  57، 42، 58، 25، 35حدود 

تیمار  تأثیر ( و با افزایش غلظت میزان2شد )جدول  دار معنیدرصد نسبت به شاهد  1در سطح احتمال  موردبررسیصفات 
بود  دار معنیدرصد   1در سطح احتمال  موردبررسیافزایش داشت. اثر متقابل نوع اندام و غلظت هم بر تمام صفات 

آن بقیه صفات  دنبال بهی و زن جوانهساپونین و ساقه و برگ، درصد   عصارهدرصد  100(. در غلظت 1و شکل  2)جدول 
 موردارزیابی صفر شدند. 

 

 
 زنی بذور گندم در آزمایشگاه. مقایسه میانگین اثرات متقابل نوع اندام و غلظت کینوا بر درصد جوانه. 1 شکل

 (.است دار معنیدهنده عدم اختلاف  و حروف مشترک نشان)غلظت در هر اندام با هم مقایسه میانگین شده است 

 
( با نیآذ گل، ریشه، مخلوط ساقه و برگ و برگ واثر بازدارندگی مخلوط پودر ساپونین و بقایای کینوا )ساپونین، ساقه 

زنی،  زنی، سرعت جوانه ی گندم )درصد جوانهزن جوانهی ها شاخصهم بر تمام ها  آن خاک، درصد اختلاط و اثر متقابل
بود  دار معنیدرصد  و وزن خشک( در سطح احتمال یک چه ساقهزنی، درصد گیاهچه نرمال، طول  جوانه زمان مدتمیانگین 
 (.2و شکل  4)جدول 

 
 زنی گندم در شرایط آزمایشگاه های جوانه تجزیه واریانس اثر نوع اندام و درصد اختلاط بقایای کینوا با خاک بر شاخص .4جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 ازادی

 درصد

 یزن جوانه

 سرعت

 یزن جوانه

میانگین مدت 

 یزن جوانهزمان 

 گیاهچه

 نرمال

 طول

 چه ساقه

 وزن

 خشک

a )0455/0** 05/85** 73/5829** 09/2** 22/1** 41/5535** 4 )اندام 
b )0455/0** 96/103** 13/6561** 45/1** 40/1** 35/6838** 4 )غلظت 

a*b 16 **78/1057 **24/0 **75/0 **39/963 **34/17 **0119/0 
 0003/0 32/0 81/16 015/0 006/0 23/26 50 خطا

 85/1 76/6 30/6 51/7 70/4 43/7 )درصد(  ضریب تغییرات
ns **  درصد 1در سطح احتمال  دار معنیو  دار معنیترتیب غیر  به :و . 
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 زنی گندم در شرایط آزمایشگاه های جوانه اختلاط ساپونین و بقایای کینوا با خاک بر شاخصمقایسه میانگین اثرات  .5جدول 

 وزن خشک

 )گرم(

 چه ساقهطول 

 متر( )میلی

 گیاهچه 

 نرمال

میانگین مدت 

 زنی زمان جوانه

 سرعت

 زنی جوانه

 درصد

 زنی جوانه

 نوع اندام

 )پودر(

844/0 c 58/6 d 06/49 d 31/1 c 39/1 d 24/51 d ساقه و برگ 
940/0 b 69/9 b 45/78 b 97/1  a 82/1 b 73/80  b ریشه 

933/0 b 74/8 c 03/95 c 05/2 a 67/1 c 59/76 c مخلوط 

844/0 c 52/5 e 76/42 e 46/1 b 28/1 e 10/46 e ساپونین 

957/0 a 45/11 a 00/90 a 26/1 c 95/1 a 00/90 a شاهد 
 ی ندارند.دار معنیدرصد اختلاف  5در سطح   LSDباشند براساس آزمون  هایی که در هر ستون دارای حروف مشترک می میانگین

 
ترین تأثیر در  ی، بیشزن جوانه زمان مدتی میانگین استثنا به، موردبررسیدر این آزمایش تیمار ساپونین در تمام صفات 
چه و وزن  ی، درصد گیاهچه نرمال، طول ساقهزن جوانهی، سرعت زن جوانهبازدارندگی داشت. عصاره خاکی ساپونین، درصد 

درصد اختلاط  10و  20(. تیمارهای 5درصد نسبت به شاهد کاهش داد )جدول  12و  52، 52، 34، 49ترتیب حدود  خشک را به
آن بقیه صفات موردارزیابی صفر شد. این نتایج شاهدی بر خاصیت شدید  تبع بهبرگ با خاک و پودر ساپونین و ساقه و 
، در تمام صفات "پودر ریشه"و  "پودر ساپونین"ی بذور گندم است. در این آزمایش تیمارهای زن جوانهدگرآسیبی بقایای کینوا بر 

 ترین تأثیر در بازدارندگی داشتند. ترین و کم ب بیشترتی ی، بهزن جوانه زمان مدتی میانگین استثنا به، موردبررسی
 

 
 زنی بذور گندم در آزمایشگاه. مقایسه میانگین اثرات متقابل نوع اندام و درصد اختلاط کینوا با خاک بر درصد جوانه. 2 شکل

 (.است دار معنیدهنده عدم اختلاف  و حروف مشترک نشانها در هر اندام با هم مقایسه میانگین شده است  ت)غلظ

 
ی مختلف کینوا، روی صفات شاخص سطح برگ، ها اندامدر آزمایش گلدانی، اثر بازدارندگی عصاره آبی ساپونین و 

 (.3و شکل  6بود )جدول  دار معنیعملکرد دانه در مترمربع و وزن خشک در مترمربع در سطح احتمال یک درصد 
ی مختلف کینوا کنار ریشه گیاه زراعی گندم، در بالاترین درجه ها امانددر این آزمایش، تزریق عصاره آبی ساپونین و 

شاخص سطح برگ، تعداد خوشه در مترمربع، تعداد دانه در خوشه، عملکرد دانه در مترمربع، وزن هزاردانه، وزن  تأثیر
یجه در مقایسه با نتایج (. این نت7درصد کاهش داد )جدول  3و  10، 1، 9 ،6 ،6، 25حدود  ترتیب بهخشک و ارتفاع بوته را 

 است. تر فیضعی در آزمایشگاه زن جوانهی ها شیآزما

a 

b 

c c 

a 
a 

b 
b 

a a 

b b 

b 

c 

d a 

a a a a 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

2% 5% 10% 20% 

ی
 زن

نه
وا

 ج
صد

در
 

 درصد اختلاط

 شاهد  ساپونین  مخلوط ریشه  ساقه و برگ 



 1404دوم، ، شماره بیست و هشتم دوره ،زراعی کشاورزی به                                     234

 

 زنی گندم در شرایط گلخانه های جوانه تجزیه واریانس اثر نوع اندام و غلظت عصاره کینوا بر شاخص .6جدول 

 منابع تغییرات
درجه 
 ازادی

شاخص سطح 
 برگ

تعداد خوشه 
 در مترمربع

تعداد دانه 
 در خوشه

دانه عملکرد 
 در متر مربع

وزن 
 هزاردانه

 وزن خشک
 در متر مربع

 ارتفاع

032/0 2 )بلوک( تکرار ns 72/219 ns 61/44 ns 97/98 ns 04/250 ** 49/384 ns 76/249 ** 
a )16/0 4 )اندام ** 15/37  ns 92/18 ns 66/742 ** 21/4  ns 89/3515 ** 65/23 ns 
b ()17/0 4 غلظت ** 65/74 ns 84/32 ns 71/1800 ns 48/11  ns 51/7582 ** 21/148 ** 

a*b 16 016/0 ns 48/7 ns 33/5 ns 11/147 ** 06/4  ns 59/689 ns 08/13 ns 
007/0 48 خطا  34/46  93/15  33/50  26/12  85/339  94/6  

53/9 )درصد( ضریب تغییرات  48/10  87/7  82/3  14/6  96/4  96/2  

ns **  درصد 1دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیر معنی به :و . 

 
 های رشد گندم در شرایط گلخانه بر شاخص  مقایسه میانگین تأثیر عصاره ساپونین و نوع اندام کینوا .7جدول 

 ارتفاع

 متر( )میلی
 مربعدر متر وزن خشک

 )گرم(
 وزن هزاردانه

 )گرم(
 مربععملکرد دانه در متر

 )گرم(
 تعداد دانه 
 در خوشه

 تعداد خوشه
 در مترمربع

 شاخص
 سطح برگ

 نوع اندام
 )عصاره(

80/87 b 48/355 c 29/56 a 21/180 b 74/49 a 53/64 a 91/0 b ساقه و برگ 
07/88 b 88/370 b 16/57 a 06/182 b 59/49 a 53/64 a 86/0 b ریشه 

33/88 b 50/368 bc 86/56 a 25/184 b 72/50 a 53/64 a 86/0 b مخلوط 

73/89 ab 85/366 bc 76/57 a 54/184 b 69/50 a 53/63 a 80/0 c ساپونین 

67/90 a 00/397 a 97/56 a 00/198 a 55/52 a 67/67 a 07/1 a شاهد 
 ی ندارند.دار معنیدرصد اختلاف  5در سطح   LSDباشند براساس آزمون  هایی که در هر ستون دارای حروف مشترک می میانگین

 

 
 مقایسه میانگین اثرات متقابل نوع اندام و غلظت کینوا بر عملکرد گندم در شرایط گلخانه. .3شکل 

 است.( دار معنیدهنده عدم اختلاف  ها در هر اندام با هم مقایسه میانگین شده است و حروف مشترک نشان ظت)غل

 

ی مختلف کینوا با خاک بر ها ماندای، اثر بازدارندگی اختلاط پودر ساپونین و ا مزرعهنتایج آزمایش  براساس
، دانه در هکتار شاخص سطح برگ، تعداد خوشه در مترمربع، عملکردی رشد گندم در شرایط مزرعه، بر صفات ها شاخص

وزن و  تعداد دانه در خوشهتیمارهای اما بود.  دار معنیدرصد  1شاخص برداشت در سطح احتمال و  در هکتار وزن خشک
 (. 4و شکل  8نشد )جدول  دار معنی هزاردانه
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 های رشد گندم در شرایط مزرعه تجزیه واریانس اثرات نوع اندام و درصد اختلاط بقایای کینوا با خاک بر شاخص. 8جدول 
منابع 

 تغییرات
درجه 
 ازادی

شاخص 
 سطح برگ

تعداد خوشه 
 در مترمربع

تعداد دانه 
 در خوشه

 عملکرد دانه 
 در هکتار

وزن 
 هزاردانه

 وزن خشک
 هکتار در

شاخص 
 برداشت

001/0 2 )بلوک( تکرار ns 28/317 ns 84/15 ns 56/56059 ns 96/12 ns 33/278801  ns 000052/0 ns 
a )21/0 4 )اندام ** 25/2233 ** 18/40 ns 32/1846315 ** 42/8 ns 82/8307862 ** 001032/0 ** 
b )23/0 4 )غلظت ** 35/2709 ** 36/53 ns 59/2386407 ** 64/5 ns 15/10015848 ** 003022/0 ** 

a*b 16 02/0 ** 44/186 ** 93/8 ns 46/166440 ** 44/4 ns 41/687059 ns 000545/0 ** 

0005/0 48 خطا  02/38  03/8  82/38651  28/4  67/198782  00011/0  
90/5 )درصد( ضریب تغییرات  93/6  92/5  64/8  90/3  46/8  51/2  

ns **  درصد 1دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیر معنی به :و . 

 
 های رشد گندم در شرایط مزرعه مقایسه میانگین تأثیر پودر ساپونین و نوع اندام کینوا بر شاخص .9جدول 

 شاخص 
 برداشت

 در هکتار وزن خشک

 )کیلوگرم(
 وزن هزاردانه

 )گرم(
 عملکرد دانه در هکتار

 )کیلوگرم(
 درتعداد دانه 
 خوشه

 تعداد خوشه 
 در مترمربع

 شاخص 
 سطح برگ

 نوع اندام
 )پودر(

419/0 d 1/4699 c 97/52 ab 07/1979 c 44/46 b 67/79 d 39/0 b ساقه و برگ 
429/0 bc 1/5067 b 17/53 ab 20/2170 b 89/47 b 13/85 bc 36/0 c ریشه 

423/0 dc 3/4905 bc 74/52 ab 67/2087 bc 19/48 b 80/81 dc 30/0 e مخلوط 

432/0 b 07/5113 b 08/54 a 87/2210 b 55/46 b 20/88 b 33/0 d ساپونین 

440/0 a 3/6570 a 01/52 b 00/2871 a 48/50 a 00/110 a 60/0 a شاهد 
 ی ندارند.دار معنیدرصد اختلاف  5در سطح   LSDباشند براساس آزمون  هایی که در هر ستون دارای حروف مشترک می میانگین

 
استثنای تعداد دانه در خوشه و وزن  ، بهموردبررسیدرصد اختلاط ساپونین و بقایای کینوا با خاک هم در تمام صفات 

تیمار  تأثیرو با افزایش درصد اختلاط پودر با خاک، میزان  دار معنیدرصد نسبت به شاهد  1در سطح احتمال  هزاردانه
دانه  در مترمربع، عملکرد خوشهشاخص سطح برگ، تعداد لاط در صفات اثر متقابل نوع اندام و درصد اخت .افزایش یافت

شد. در این آزمایش تیمار ساقه و برگ با  دار معنیدرصد نسبت به شاهد  1در سطح احتمال  در هکتار و شاخص برداشت
 تأثیرنگین نتایج مقایسه میا براساسین دگرآسیبی داشت. تر بیش موردبررسیدرصد، در تمام صفات  20درصد اختلاط 

در بالاترین ی مختلف کینوا، ها اندامی رشد گندم در مزرعه تیمارهای کاربرد خاکی پودر ساپونین و ها شاخصنوع اندام بر 
را  و شاخص برداشتدانه در هکتار، وزن خشک  شاخص سطح برگ، تعداد خوشه در مترمربع، عملکردصفات ، تأثیردرجه 

 (.9درصد نسبت به شاهد کاهش داد )جدول  5و  28، 31، 28، 50حدود  ترتیب به

 

 
 مقایسه میانگین اثرات متقابل نوع اندام و درصد اختلاط کینوا با خاک بر شاخص عملکرد گندم در شرایط رشدی مزرعه. .4شکل 

 است.( دار معنیاختلاف دهنده عدم  ها در هر اندام با هم مقایسه میانگین شده است و حروف مشترک نشان ت)غلظ
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 شاهد  ساپونین  مخلوط ریشه  ساقه و برگ 
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 بذور گندم داخل اتاقک رشد یزن جوانه یها بر شاخص نوایک یایو بقا نیتأثیر ساپون یبررس شیآزما .5شکل 

 

 
 گلخانه طیرشد گندم در شرا یها بر شاخص نوایک یایو بقا نیتأثیر ساپون یبررس شیآزما .6شکل 

 

 
 مزرعه طیرشد گندم در شرا یها بر شاخص نوایک یایو بقا نیتأثیر ساپون یبررس شیآزما .7شکل 
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 . بحث5
ی و رشد گندم در شرایط آزمایشگاه، گلخانه و مزرعه، همگی بر خاصیت زن جوانهی ها شیآزما، نتایج پژوهشدر این 

1دگرآسیبی ساپونین
های هوایی )ساقه و برگ و  ی مختلف کینوا شامل ساقه و برگ، ریشه و مخلوط قسمتها اندامو  

کینوا  بار، اثرات دگرآسیبی ساپونین برای اولین پژوهشزنی بذور و رشد گندم دلالت دارند. در این  آذین( روی جوانه گل
 عنوان بهقرار دارد و در حال حاضر  نوایکی بذر رونیب هیلاقرار گرفت. این ماده سمی و تلخ که در  موردبررسیروی گندم 

، حائز بالاترین اثر بازدارندگی موردبررسی. ساپونین در اکثر صفات شود یمگیری محسوب  ی ساپونینها کارخانهضایعات 
درصد عصاره و  100آن بقیه صفات موردارزیابی در تیمار ساپونین با غلظت  دنبال بهی و زن جوانهدرصد  چنین همبود. 

 پژوهشآن بقیه صفات موردارزیابی صفر شد. نتایج این  تبع بهدرصد اختلاط پودر ساپونین با خاک و  10و  20ای تیماره
ی بذور گندم است. هرچند این نتیجه زن جوانهساپونین کینوا، بر  ژهیو بهبقایای کینوا،  یبیدگرآسخاصیت شدید  دهنده نشان

ست و لازم است با مدیریت مناسب از میزان خسارت آن کاست، اما در برای تولید محصول استراتژیک گندم ناخوشایند ا
های هرز، بتوان از این  های هرز گرامینه و شاید روی سایر علف ساپونین، روی علف ویژه بهمشابه این مواد،  تأثیرصورت 

 .شود یمها توصیه  تکمیلی در این زمینه های پژوهشهرز بهره جست.   یها علفماده برای کنترل زیستی 
، در تمام صفات "پودر ریشه"و  "پودر ساپونین" در آزمایش اختلاط ساپونین و بقایای کینوا، تیمارهای کاربرد

 مالاًاحتدر بازدارندگی داشتند.  تأثیرین تر کمین و تر بیش ترتیب بهی، زن جوانه زمان مدتی میانگین استثنا به، موردبررسی
از وجود  یحاک پژوهشاین  جینتا چنین هم .هاست انداماین در  بیدگرآس باتیکتفاوت در غلظت تر دلیل به این تفاوت
در سطح احتمال یک درصد  موردبررسی. میزان غلظت در تمام صفات بود یبازدارندگ زانیغلظت و م نیب میرابطه مستق

درصد عصاره  100در غلظت  ،مثال عنوان بهتیمار افزایش داشت.  تأثیرو با افزایش غلظت میزان  دار معنینسبت به شاهد 
آن بقیه صفات موردارزیابی صفر شد. اثر متقابل نوع  دنبال بهی و زن جوانهساپونین و عصاره مخلوط ساقه و برگ، درصد 

 بود.  دار معنیدر سطح احتمال یک درصد  موردبررسیاندام و غلظت هم بر تمام صفات 
ی مختلف کینوا روی گیاهان زراعی ها اندامخاصیت دگرآسیبی  نیا از  شیپکه در پیشینة پژوهش اشاره شد،  یطور همان

. اما، گزارشی از بررسی اثرات است، یولاف و فالاریس گزارش شده خروس تاج جمله ازی هرز ها علفگندم، جو، پیاز، باقلا و 
ی مختلف ها اندامساپونین کینوا، روی گندم مشاهده نشد. هرچند در پژوهش حاضر، اثرات بازدارندگی ساپونین و  یبیدگرآس

شد. اما میزان تأثیر بازدارندگی در صفات رشدی، در مقایسه با نتایج  دار معنیی و رشد زن جوانهکینوا بر گندم، در اکثر صفات 
زنی  روی جوانه 3ها معمولاً اثر آللوکمیکال( هم آمده که 2004و همکاران ) 2زارش ویربود. در گ تر فیضعی زن جوانهی ها شیآزما

دگرآسیبی صورت گرفته در  زمینه که درهایی  پژوهشتر  بیش . شاید به همین دلیل،ها بر روی رشد است تر از تأثیر آن بیش
این نتیجه ممکن است ناشی از کاهش  .(2004همکاران، و  4ری)و ها بوده است و رشد دانه یزن ها بر جوانهمورد اثر آللوکمیکال

غلظت مواد دگرآسیب در بقایای کینوا یا تجزیه مواد آللوکمیکال، در فاصله زمان برداشت کینوا تا کشت گندم باشد. نکته آخر 
زده، متوقف یا  چه تعدادی از بذورِ جوانه و ریشه چه ساقهدر این پژوهش، رشد  شده انجامی ها یبررسکه، براساس مشاهدات و  این

های  ای و نکروزه شد. این علائم در تیمار عصاره ساپونین شدیدتر بود. این گیاهچه ها قهوه کوتاه، مجعد و نوک آن ها شهیرکند، 
 اد نمود.های مختلف کینوا روی گندم قلمد آثار دگرآسیبی ساپونین و بقایای اندام ازجملهرا باید  5غیرطبیعی

                                                                                                                                                                          
1. Saponin 
2. Weir 

2. Allelochemical 

4. Weir 

5. Abnormal 
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از یک طرف و تولید  زا بیماریزنی بذر و اثرات بالقوه آن در برابر عوامل  اثرات قوی ساپونین کینوا روی جوانه
روی  انداز روشن و امیدبخشی پیشِ افزایش سطح زیر کشت و تولید کینوا از طرف دیگر، چشم دلیل بهروزافزون آن 

مدیریت  پژوهشیهای  گیری در برنامه پوست فرایندده جنبی و ارزان ورآگشاید تا با گنجاندن این فر می گران پژوهش
، به دستاوردهای علمی و کاربردی جدیدی در جهت کاهش مصرف سموم زا بیماریهای هرز و عوامل  تلفیقی علف
 ها دست یابند. کش ویژه علف شیمیایی، به

 

 ی و پیشنهادهاریگ جهینت. 6
در  موردبررسیی مختلف کینوا بر گندم، در اکثر صفات  ها اندامنتایج پژوهش حاضر، اثرات بازدارندگی ساپونین و  براساس
بود. لذا چنانچه در تناوب زراعی، گندم بعد از کینوا کشت شود، ساپونین و دیگر بقایای کینوا  دار معنیی و رشد زن جوانهمراحل 

ی و رشد گندم داشته و عملکرد و تولید دانه و کاه را کاهش دهند. عملیات شخم و زن جوانهاثرات دگرآسیبی جدی بر  توانند یم
ی زمین، فاصله زمان برداشت کینوا تا زمان کاشت گندم، رقم کینوا، رقم گندم، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و ساز آماده

با مدیریت  رسد یمنظر  تأثر بگذارند. در مقابل به عواملی هستند که ممکن است بر میزان این خسارت ازجملهشیوه آبیاری 
که اثرات  اثرات منفی ساپونین و دیگر بقایای کینوا را کاهش داد. ضمن آن توان یمبقایای کینوا، تنظیم تراکم و تاریخ کاشت، 
، ها نهیزممیلی در این های تک ی هرز را هم نباید نادیده گرفت. انجام پژوهشها علفمثبت دگرآسیبی بقایای کینوا روی کنترل 

 .شود یممیزان پایداری اثرات بقایای کینوا در خاک توصیه  در خصوص ژهیو به
 

 تشکر و قدردانی .7

ویژه رئیس و پرسنل آزمایشگاه شوری،  از همکاری شایسته رئیس و کارکنان محترم مرکز ملی تحقیقات شوری، به
 .گردد قدردانی می تشکر و ،و منابع طبیعی استان یزداز رئیس و کارکنان مرکز تحقیقات کشاورزی  چنین هم
 

 تعارض منافع. 8
 ندارد.  وجود سندگانینو  توسط  منافع  تعارض گونه چیه

 

 منابع .9

زنی و صفات مرفوفیزیولوژیک گندم.  (. بررسی اثرات دگرآسیبی بقایای کینوا برجوانه1400منصوری، علی و امیدی، حشمت ) ؛امرایی، نسیم
 .29-44(، 1)8، تحقیقات بذر ایرانعلوم و 

 Amaranthusزنی و رشد تاج خروس ) ( بر جوانه.Chenopodium quinoa Willd(. تأثیر بازدارندگی کینوا )1398سیسی، سیده زهرا ) حسینی

powelliiاردبیل.المللی و ششمین کنفرانس ملی کشاورزی ارگانیک و مرسوم، دانشگاه محقق اردبیلی.  (. دومین کنفرانس بین 
( Hordeum spontaneum Kochجودره ) بذر یزن جوانه واکنش بررسی (.1388حسینی، مجتبی؛ زمانی، غلامرضا و خزاعی، مسعود )

های محیطی در علوم  تنش. 6000اتیلن گلایکول  های مختلف کلرید سدیم و پلی به تنش شوری و خشکی ناشی از غلظت
 .65-72(، 1، )زراعی

مرتعی کور  گیاه آبی نماتدکشی عصاره (. اثرات آللوپاتی و1392زاده، حمید و حکیمی، محمدحسین ) سوداییشاکری، منصور؛ 
(Capparis spinosa L.) (.2)23، پایدار تولید و کشاورزی دانش نشریهگوجه فرنگی.  و خیار رشد خصوصیات روی 
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(. بررسی اثرات آللوپاتیکی عصاره آبی ساپونین و 1403)شاکری، منصور؛ شمسی، حسین؛ صالحی، معصومه و باغستانی، محمدعلی 
( در آزمایشگاه. Hordeum spontaneumزنی بذور جودره ) جوانه های ( بر شاخصChenopodium quinoaبقایای کینوا )

 وپنجمین کنگره گیاهپژشکی ایران، تهران.  بیست
(. بررسی اثرات آللوپاتیکی عصاره آبی ساپونین و 1403) شاکری، منصور؛ شمسی، حسین؛ صالحی، معصومه و باغستانی، محمدعلی

( در آزمایشگاه. بیست و پنجمین Eruca sativaزنی بذور منداب ) جوانه های ( بر شاخصChenopodium quinoaبقایای کینوا )
 کنگره گیاهپژشکی ایران، تهران.

های شور در کشاورزی پایدار. تهران: کمیته ملی  فاده از آب(. است1381عابدی، محمدجواد؛ نیریزی، سعید و ابراهیمی بیرنگ، نادر )
 آبیاری و زهکش ایران. 

 Anthemisزنی و شاخص بنیه دو گونه گیاه دارویی ) (. درصد، سـرعت جوانه1383علیـزاده، محمدعلی و عیسـوند، حمیدرضا )

altissima L.( و )Eruca sativa L. .فصلنامه پژوهشی گیاهان دارویی و معطر ایران( تحت شرایط سردخانه و انبارداری خشک ،
20(3 ،)307-301. 

بر نشت  (.Chenopodium quinoa Willd(. اثرات دگرآسیبی بقایای کینوا )1399منصوری، علی؛ امرایی، نسیم و امیدی، حشمت )
فرایند کارکرد (. .Triticum aestivum Lهای فتوسنتزی گندم ) اکسیدانی و رنگیزه ها، محتوای بیوشیمیایی، آنتی الکترولیت

 (.39)9، گیاهی
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