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ABSTRACT 

Introduction: One of the primary challenges that exist all over the world is the reduction of plant yield due to soil salinity. 5.97% of the world's 

water is saline, and also many areas have saline land. Human activities exacerbate this challenge. Salinity is one of the main issues affecting the 

yield of crops worldwide, and more than 7% of flat land is salty. The nutritional superiority of quinoa has been known since ancient times in the 

Inca Empire. The importance that quinoa can play in nutrition is emphasized not only in developing countries but also in developed countries. 

Quinoa seeds have a higher nutritional value than most grains and contain high-quality protein and large amounts of carbohydrates, fat, vitamins, 

and minerals. Quinoa shows high levels of resistance to prevailing adverse factors such as soil salinity, drought, cold, diseases, and pests. 

Materials and methods: In this study, the physiological effects of salinity stress on two quinoa genotypes in the germination stage were 

investigated. The studied genotypes were Sajama and Titicaca. The salinity stress (NaCl) was applied at 0, 4, 6, 8, 10, and 12 decisions per meter. 

This experiment was carried out using a factorial design based on the completely randomized design in the laboratory of Guilan University in 

2015. The measured traits were germination percentage, root length, shoot length, plant weight, Malondialdehyde (MDA) concentration, catalase, 

and peroxidase. 

Results: The results obtained from the analysis of variance showed that the effects of genotype, salinity, and interactions were significant for 

different traits. According to the results, germination percentage, root length, shoot length, and plant weight decreased with increasing salinity 

levels. The germination percentage of the Sajama genotype showed a response at 10 and 12 decimes/m salinity, while the germination percentage 

of the Titicaca genotype decreased at the salinity level of 6 decimes/m. Increasing the level of salinity stress resulted in increasing the 

accumulation of malondialdehyde, peroxidase, and catalase activity in the examined genotypes. At salinity levels of 6 and 4 dS/m, the highest 

amount of catalase was obtained for Sajama genotype in comparison with other genotypes. 

Conclusion: Sajama is introduced as a salinity tolerant genotype for further studies due to the superiority of indicators such as the activity of 

antioxidant enzymes. It can be said that the Sajama genotype under the effect of salt stress can reduce the harmful effects of salt stress by 

removing oxygen-free radicals and cleaning the cell environment from them. 
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 چکیده

 یاریبس ینت و همچنور اسدرصد آب جهان ش 97/5خاک است.  یشور یلبه دل یاهانگ کاهش عملکرد یجهان یاسدر مق یاساس یهااز چالش یکی :مقدمه

در  یزراع یاهانعملکرد گ یزانم یرو یرگذارتأث یاز مسائل اصل یکی ی. شورکندیم دتریچالش را شد ینا یانسان هاییتشور دارند. فعال هایینزم یاز نواح

 یتیشناخته شده است. اهم ینکاا یاتورامپردر  میقد یهااز زمان ینواک اییهتغذ یر هستند. برترح شومسط هاییناز هفت درصد زم یشسطح جهان بوده و ب

 ییارزش غذا یدارا ینواک هایاست. بذر یدمورد تاک یافتهتوسعه  یدر حال توسعه بلکه در کشورها یکند نه تنها در کشورها یفاا یهدر تغذ تواندیم ینواکه ک

سطوح  ینوااست. ک یو مواد معدن هایتامینو ی،چرب ها،یدراتاز کربوه یادیز یردبالاتر و مقا یفیتبا ک ینپروتئ یغلات و حاو یاهانهاز د یاریبالاتر از بس

 .دهدیو آفات را نشان م هایماریسرما، ب ی،خاک، خشکسال یاز عوامل نامطلوب غالب مانند شور یاز مقاومت در برابر تعداد ییالاب

 شامل بررسی مورد نوتیپهای. ژگرفت قرار بررسی مورد یدر مرحله جوانه زن واینک مقدو ر بر شوری تنش فیزیولوژیك ثراتا مطالعه یندر ا :هاروشمواد و 

Sajama  وTiticaca شوری سطوحو  بودند (NaCl ،صفر )قالبدر  فاکتوریل صورت به مایشآز ین. اگردید عمالا متر بر سیزیمنسد 12و  10، 8، 6، 4 

 تروزن ساقهچه، طول یشهچه،ر طول جوانهزنی، صددر صفات. گردید جراا یلانگ نشگاهدا یاورزشک نشکدهدا مایشگاهدر آز 1395 سالدر  تصادفی کاملاً حطر

 .شدند ندازهگیریا پراکسیدازو  کاتالاز لدهید،آدی مالون تجمع گیاهچه،

 طول جوانهزنی، صددر نتایج قبط. ندشد معنیدار متقابل ثراتو ا شوری قم،ر ثراتا مختلف تصفا برای کهداد  نشان یانسوار تجزیهاز  حاصل نتایج ها:هفتیا

 متر بر سیزمینسد 12و  10 شوریدر  Sajama نوتیپژ جوانهزنی صد. دریافتند کاهش شوری سطوح فزایشا با گیاهچه ترو وزن ساقهچه طول یشهچه،ر

 به منجر شوری تنش سطوح شایفز. ایافت کاهش متر بر سیزیمنسد 6 شوری سطحاز  Titicaca نوتیپژ جوانهزنی صددر که، حالیداد در  نشان کنشوا

میزان  ینزیمنس بر متر بالاتردسی 4و  6. در سطوح شوری گردید بررسی مورد نوتیپهایدر ژ کاتالازو  پراکسیداز فعالیت لدهید،آدی مالون تجمع فزایشا

 .بدست آمد ژنوتیـپ دیگر در مقایسه با Sajamaکاتالاز برای ژنوتیپ 

 بررسیهای جهت شوری به متحمل نوتیپیژ بهعنوان کسیدانتا نتیآ نزیمهایآ فعالیت نظیر شاخصهایی برتری یلبهدل Sajama نوتیپژ گیری:نتیجه

و پاکسازی محیط سلول از های آزاد اکسیژن تحت تأثیر تنش شوری قادر است با حذف رادیکال Sajamaتوان گفت ژنوتیپ . میمیگردد معرفی تکمیلی

 .فیف دهدرا تختنش شوری  خربها اثرات مآن

 . یدازپراکس ینوا،ک ی،شور ی،زنکاتالاز، جوانه های کلیدی:واژه

 مقاله پژوهشی نوع مقاله:

 07/04/1401 انتشار آنلاین:، 24/03/1401 پذیرش: 22/02/1401 اصلاح: 10/01/1401 دریافت: نوع مقاله:

( در مرحله .Chenopodium quinoa Willd) ینواک هاییپژنوت یولوژیكزیت فصفا یبررس. (1401) .و .ص ،یشکاییصفرزاده و .،ه ،ژادکیانی ن :تنادسا

 :cbb.2022.7927.1013/10.22126 DOI  .824-231 .(2) 1 .غلات یوشیمیو ب ژییوتکنولوب. یتنش شور یطتحت شرا یزنجوانه
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 مقدمه

 محدودیت همراهبه یایغذ مواد برای جهانی ضایتقا افزایش

 با را کشاورزی شبخ محققین کشت، قابل و مستعد اراضی

 در ،اساس این بر. است ساخته ورروبه یبزرگ هایچالش

 نیست، مقدور رزیاوکش اراضی توسعه لاًعم که شرایطی

 شده معطوف سطح واحد در عملکرد افزایش به هانگاه بیشتر

 منظوربه رزیاوکش فشرده عملیات .(Vessey, 2003) است

 پرهزینه که رداد شیمیایی کودهای به نیاز عملکرد، افزایش

 بنابراین .شتدا خواهد بر در را تزیس محیط آلودگی و بوده

 خود به را زیادی توجه پایدار اورزیشک ضرحا حال در

 . (Orhan et al., 2006) است کرده معطوف

 ،دارد وجود جهان سراسر رد هک اساسی هایلشاچ از یکی

 Munns) تاس خاک شوری دلیلبه گیاهان عملکرد کاهش

and Tester, 2008.) () 97/5 و است رشو جهان آب درصد 

 . رنداد روش هایزمین نواحی از بسیاری همچنین

 شوری. کندمی شدیدتر را چالش این انسانی یهافعالیت

 گیاهان عملکرد میزان یرو ارگذ تأثیر اصلی ائلسم از ییک

 هایزمین درصد هفت از بیش و بوده جهان سطح در زراعی

 بررسی یننابرا. ب(Hariadi et al., 2011) ستا شور مسطح

. است ضروری هاچالش این کاهش برای جدید هایروش

( هالوفیت) رستنمك گیاهان کاشت هاروش این از یکی

د هستن حملتم خاک شوری از بالایی وحسط به که است

(Koyro et al., 2008) . 

 ینکاا یدر امپراتور یمقد یهااز زمان ینواک اییهتغذ یبرتر

 یفاا یهدر تغذ دوانتیم وانیکه ک یتیه است. اهمشناخته شد

 یشورهاتوسعه بلکه در کحال در  یدر کشورها نهاه تکند ن

 یك یدارا ینواک یرهااست. بذ یدمورد تاک یافتهتوسعه 

 یو حاو تغلا یهااز دانه یاریبالاتر از بس ییارزش غذا

 ها،یدراتاز کربوه یادیز یربالاتر و مقاد یفیتبا ک ینپروتئ

 و ینجن یسپرم،است. پر یدنواد معم و هایتامینو ی،چرب

وخته مواد هستند که در آن اند یاهوسپرم سه منطقدنا

 ,.Prego et al) سته اشد یرهذخ ینوادر بذر ک ییغذا

1998). 

 عوامل از تعدادی برابر در مقاومت از بالایی سطوح انوکی

 Jensen et) خشکسالی خاک، شوری مانند غالب نامطلوب

al., 2000; González et al., 2009, 2011; Jacobsen 

et al., 2009; Fuentes and Bhargava, 2011) سرما 

(Jacobsen et al., 2005, 2007 )آفات و هامارییب 

(Jacobsen et al., 2003; Bhargava et al., 2003) را 

 شرایط تحت آن ماندگاری به توجه با. دهدمی نشان

 هایینهزگ از یکی است ممکن کینوا یی،هوا و آب نامطلوب

 مختلف مطلوبان دهزن غیر هایتدیدوحم تحت غذا تولید

 که است شورپسند یاهگون کینوا(. FAO, 1988) باشد

 گرفته نظر در معمول غیر ریشو به متحمل یك عنوانبه

 در نمك به یاهتوج قابل مقاومت ارقام از برخی. شودمی

 لمحصو این ارقام از بسیاری. دهندمی نشان جوانه مرحله

 40) یادر بآ در که نمك لایاب یهاغلظت در توانندمی
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mS/cm )کنند رشد شودمی تیاف (Jacobsen et al., 

2001, 2003; Wilson et al., 2002; Jacobsen et al., 

2007; Delatorre-Herrera and Pinto, 2009; Adolf 

et al., 2012) .برای جذاب محصولی به را آن ویژگی این 

 به کشاورزی عمده لکمش یك عنوانبه را شوری که قیاطمن

 ,.Prado et al) کندمی لتبدی شده شناخته ترسمی

 این موفق سازگاری به که دارد مکانیسم چند کینوا .(2000

 مرحله در. دنکنمی کمك شور هایمحیط در گیاه

 که دارد ودوج خاک شوری به بالا سازگاری ی،لدونکوتی

 ن،وی جذب اساس بر متابولیك رلکنت بودهب دلیلبه احتمالا

 ,.Ruffino et al) است اسمزی تنظیم و تاسمولای تجمع

 در و انوکی بافت در نمك هاییون عتجم ینهمچن .(2010

 ورم حفظ برای را گیاه برگ، آب پتانسیل تنظیم نتیجه

 قادر ار شوری شرایط تحت تعرق کردن دودحم و سلولی

 ,.Jacobsen et al., 2001; Hariadi et al) سازدمی

 پذیریبانتخا حفظ به درقا اکینو این، بر هوعلا .(1120

+Na/+K و +Na/2+aC است شور شرایط در ( al.,et  Rosa

 به شده داده نسبت کینوا در خشکی به مقاومت. (2009

 کاهش گسترده، ایریشه سیستم قبیل از ظاهری صفات

 ولیلس دیواره هایسلول برگ، افتادن طریق از برگ سطح

 ورضح و زیاد، آب تلفات با سازگار یمخض و كکوچ

 رطوبت موجب که یمکلس تاگزالا حاوی هایوزیکول

 ,Canahua) هستند تعرق کاهش و طبیعت رد پسندی

1977; Jensen et al., 2000; Jacobsen et al., 2003) .

 خشکی به مقاومت دهدمی نشان وژیکییولفیز خصوصیات

  به دار آماس نزو کم نسبت ین،پای مزیسا پتانسیل شامل

 بتمث ورم حفظ اییانتو و کم یجاعارت لیتقاب خشك، وزن

 ,.Andersen et al) شودمی برگ آب کم پتانسیل در حتی

 در انوکی در ایروزنه هدایت که است شده مشاهده (.1996

 گاز تبادل اما ماندمی باقی ثابت تانسب شوری کم مقدار ازاء

 حال در برگ آب مک پتانسیل و كخش بسیار شرایط تحت

 مصرف یلابا انراندم کینوا. (Vacher, 1978) است انجام

 نتیجه در و ایروزنه هدایت هشکا جبران جهت را برگ آب

 دست از رساندن حداقل به با کربن افزایش سازی بهینه

 ,.Jensen et al) همکاران و جنسن. دکنمی حفظ آب دادن

 تبادل و برگ آب روابط رد خاک ندش خشك اثرات (2000

 مطالعهاین نتایج . دادند قرار العهطم ردمو ار انوکی در گاز

 برگ ویژه سطح و خالص فتوسنتز بالای مقادیر که ددا نشان

(SLA )قدرت به منجر رویشی رشد دوره طول اوایل در 

 آن متعاقب و هنگام زود آب جذب از حمایت گیاه، اولیه

 فصلی ردلکمع همکاران و گارسیا. شودمی خشکی تحمل

 مشاهده و محاسبه را کینوا برای( Ky) فاکتور به پاسخ

 ینا. بود پنبه و یینزم بادام از ترپایین آن مقدار که کردند

 خشکی شنت که داد نشان کینوا برای Ky پائین مقدار

 Garcia) شودنمی منتج عملکرد بزرگ در کاهش به جزئی

et al., 2003). نواروی دو رقم کیی که بر در پژوهش 

(Puno  وA1) و  200، 100، 0ای شوری مارهانجام شد، تی

ه منجر باعمال آنها و  بود ریدلمولار نمك سدیم کمیلی 400

و  -Puno (19 ،+21.4قم در ر بر روی صفت ارتفاعغییراتی ت
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 (درصد -40.8و  -8.4 ،+15.9) A1رقم  و( درصد -52.4

ب یترتهب یو منف داد مثبتبه ذکر است که اع ملازشد )

 (.Riaz et al., 2020) (است و کاهش صفت افزایشیانگر ب

 ینواک (Q7و  Q2) دو رقم یکه بر رو دیگری پژوهش یجنتا

شد،  مان انجاکستپا یانبهات پیندی اد وآبیصلدر مناطق ف

به کاهش عملکرد  منجر یورنش شت لنشان داد که اعما

 ,.Iqbal et al ) دش هزار دانو وزن ه یولوژیكدانه، عملکرد ب

آب  یاثر شور بیانگرف لتخی مها پژوهشنتایج  .(2019

، لیکوانپ دادعت ه،رد دانه، عملکوزن هزار دان کاهشبر  یاریآب

 یاه،گع ، تعداد برگ، ارتفالیکوپان ل، طولپانیکو كوزن خش

 Manaa et) است بوده واکین مختلفم در ارقا لیکوتعداد پان

al., 2019; Maleki et al., 2019; Mahmoud et al., 

2019; Khalili et al., 2019; Jamali et al., 2018; 

Maleki et al., 2018). 

غـذا ینواک یاهگ یتتوجه به اهم با بـهو  ییاز نظر ارزش  یـاز   ن

 سو یكاز  تیجمع یشزال افیبه دل ییغذا تولید مواد یشافزا

حـدود یآبتوجه به کم باو  سـو نیریشـ یهـاآب یتو م  یاز 

 یهـاآبز ا دهفاستو ا ییغذا یتامن ینتأمتا  زم استلا دیگر

پـ یشبـ (شورلب و ورش)ف نامتعار جـهد تمـور یشاز  قـرار  و

گیاه دو رقم زنی جوانهواکنش  تحقیق نیرو در ا نی. از ایردگ

قـرار  ریبه شو Titicacaو  Sajama شامل کینوا مورد بررسی 

 .گرفت

 هاو روش ادوم

 دانشگاه کشاورزی دانشکده زراعت هایشگآزما در قتحقی این

 قالب در وریلکتفا صورت به مایشزآ. گردید مجاان گیلان

. شد رااج دیشپتری در تکرار سه در تصادفی کاملاً طرح

و  Titicaca) کینوا گیاه  هایژنوتیپ شامل لاو عامل

Sajama )6 ،4 شامل شوری سطح پنج شامل دوم املع و، 

( مقطر آب) شاهد همراه به متر بر یمنسزدسی 12 و 10 ،8

 سدیم دریکل نمك از شوری تنش مالعا برای. بودند

. شد استفاده( آلمان Merk تشرک ساخت) یشگاهیماآز

 مورد نمك میزان( پارکلی) بطهار از هاستفاد با منظور،بدین

 مورد الکتریکی هدایت با شوری هایمحلول تهیه برای ازین

 :گردید تعیین نظر

TDS (mg / lit) = EC (ds / m) × 640 

 شده حل نمك میزان از است ارتبع  TDSهافرمول این در

 .است نظر مورد الکتریکی هدایت نیز  ECو آب رلیت یك در

 درصد سه محلول با بذور ابتدا شآزمای شروع از قبل

 .شدند ضدعفونی دقیقه دو مدتبه سدیم تکلریهیپو

 با یمترینتسا 11 ایهدیشپتری در مقر هر بذور زنیجوانه

 شروع زا قبل هادیشپتری. دیدرگ انجام بذر 30 از استفاده

 یك مدت به سانتیگراد درجه 80 دمای با آون رد یشماآز

 کاغذ عدد یك دیشپتری هر در و نددش استریل ساعت

 ترتیببه شوری و شاهد تیمارهای به. شد دهاد قرار صافی

 در. شد دهزواف یمسد کلرید محلول و مقطر آب لیترمیلی 10

 ه،چهقاس طول چه،ریشه لوط ی،زنهجوان درصد آزمایش این

 و کاتالاز اکسیدانت آنتی هایمزیآن فعالیت چه،گیاه تروزن
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ی هابذر. شد گیریاندازه آلدهیدمالوندی تجمع و زیداسکاپر

 بذر هنگامی و شدند شمارش روز 10 مدت به جوانه زده

 مترمیلی دو اندازه به چهشهیر که ددیگر محسوب هزدهجوان

 زده جوانه رذب تعداد اساس بر زنیجوانه صدرد. دبو زدهجوانه

 زنیجوانه هم سر پشت روز سه که شد گیریاندازه هنگامی

 .نشد امانج جدیدی

GP= Ni / N×100 

GP زنیدرصد جوانه، Ni زدهتعداد بذرهای جوانه، N  تعداد

اکسیدان های آنتییت آنزیمسرعت فعال است. اکل بذره

(، Sinha, 1972نها )ش سیشامل کاتالاز بر اساس رو

 Chance andماهلی )س و چانر اساس روش بپراکسیداز 

Maehly, 1955) روش به دآلدهی دی نلوما معجت و 

 صورت( Valentovic et al., 2006) همکاران و والنتویك

 SAS 9.1 ارافز نرم از هادهدا آماری تجزیه برای. پذیرفت

 در LSD نموآز زا هامیانگین مقایسه برای و شده استفاده

 استفاده با نیزهانمودار. شد دهتفاسا صدرد جنپ احتمال سطح

 .شدند ترسیم Excel رزااف نرم از

 و بحث نتایج

نـیتجزیه واریا نتایج حــاکی از مع بـودن نس کلیه صفات  دار 

 (.1 ود )جدولاثرات شوری، رقم و اثر متقابل شوری و رقم ب

 

 تنش شوری ت شرایطنوا تحژنوتیپ های کیدر  العهمطورد فات مصریانس نتایج تجزیه وا -1جدول 

Table 1-Anaysis of variance for measured traits of Quinoa genotypes under salt stress condition  
 Mean Squaresات    میانگین مربع

درجه 

 آزادی
 تغییرات  منابع

 زنیهصد جوانرد
طول 

 چهساقه

ل وط

 چهریشه

وزن تر 

 چهگیاه
فعالیت  MDAمع جت

CAT 
یت فعال

POD 

Germination 

percentage 
Shoot 

length 
Radicle 

length 

Seedling 

fresh 

weight 

MDA 

accumulatio

n 

CAT 

activity 
POD 

activity 
df S.O.V 

** 1871 ns .17166 ** 2765.1 ** 1.78 ** 2767. ** 7445. ** 1511. 1 
 رقم

variety 
** 865.1 ** 3.9174 ** 99.419 ** 1.66 ** 601 ** 398.8 ** 140 5 

 شوری
salinity 

** 798 ** 1041.1 ** 1006.2 * 0.94 ** 322.3 ** 221 ** 322.1 5 
 رقم * شوری

 variety * 

salinity  

81.8 61.9 198.1 0.31 51.1 26.1 65.9 24 
 ایخط

Error 

12 7.5 25.8 22 9.1 13.8 14.6 - 

 ات یرتغیضریب 

(٪) 

(٪)CV  
  یرمعنی دارو  صددرپنج  و درصد یك لاحتما سطح در معنی دار ختلافا دارای به ترتیب nsو*،**

 **, * and ns, indicate a significant difference at 1% probability level, 5% probability level and no significant difference, respectively. 

 



 237 .231-248(، 2)1، 1401غلات،  یوشیمیو ب یوتکنولوژیب /یشکاییصفرزاده وو  کیانی نژاد
 

 

 زنیجوانه درصد

 مرحله در کینوا تحمل که است داده نشان عاتمطال

 Jamali) است بالا شوری تنش شرایط به نسبت زنیجوانه

et al., 2016 .)شوری، شتن هک داد نشاناین تحقیق  نتایج 

 نتایج(. 2 جدول) داد کاهش را کینوا ارقام زنیجوانه درصد

 بررسی در زنی انهمکار و غنی حاج و نکارامه و ابکج

 گیاه این زنیانهوج مرحله که داد نشان گرنگل یهاژنوتیپ

 ;Jakab et al., 2005) است ترحساس شوری به نسبت

Hajghani et al., 2008) .12 و  10 شوریسطح  در 

 Sajama  ژنوتیپ زنیجوانه درصد ،متر بر نسزیمدسی

 از زنیجوانه ددرص Titicaca پژنوتی در یول یافـت کاهش

روند کاهشی را نشان  متر بر زیمنسدسی 6 شوری سطح

 زنیجوانه درصد کاهش برای شوری آستانه عبارتی به داد،

 درصد کمترین. بود Sajama رقم از ترپایین ژنوتیپ این در

 12 سطح شوری در Titicaca بذور در زنیجوانه

 همین در ولی دآم دست به( 42%) متر بر زیمنسدسی

 شان دادن را یزنجوانه Sajama 81% یپوتژن شوری سطح

 عنوانبه تواندنمی زنیجوانه درصد بنابراین(. 3 جدول)

 بررسی مورد ارقام در شوری تحمل برای مناسب معیاری

 کاهش شامل اصلی عامل سه ایجاد با شوری. .گردد مطرح

 در رییتغ و سمی هاینوی تولید محلول، اسمزی پتانسیل

. هددمی کاهش را گیاه زنیجوانه ی،ایغذ عناصر دلاعت

 اصلی عوامل محلول، دهنده لکیتش هاییون و نمك غلظت

 گرفته انجام قیقاتحت. هستند زنیجوانه درصد کاهش در

 کلر عنصر حاوی ترکیبات که کندمی تأیید را مسأله این

 ,.Gill et al) دارند زنیجوانه هشاک در را تأثیر بیشترین

2003; Garciarrabio et al., 1997; Sharma et al., 

 پتانسیل کاهش کم، یا متوسط هایغلظت در (.2004

 در اما است زنیجوانه کننده محدود عامل اسمزی

 جذب افزایش با آن دنبال به و یونی سمیت بالا هایغلظت

 اییذغ عناصر بین لتعاد عدم سدیم، کلرور خصوصب هایون

 زنیجوانه درصد کاهش و لتلااخ ایجاد مهم عوامل از

 بالا تأثیر تحت زنیجوانه درصد هشاک .دشومی محسوب

 فاطرا در هایون افزایش به توانمی را شوری سطوح رفتن

 تعادل نخورد هم به تأثیر تحت آبی شنت ایجاد و بذر

 Safarnejad and Hamidi, 2006; Meeking) اسمزی

et al., 1997; Shalhevet, 1993) آب جذب کاهش و 

 بر دما تأثیر بررسی ورمنظبه که دیگر درپژوهشی .داد نسبت

 شوری تنش تحت Titicaca رقم کینوا گیاه یزنجوانه

 12 و 8 ،4 ،0) شوری چهارسطح گرفت، صورت

 نشان نتایج گرفت. قرار بررسی مورد (متر بر زیمنسدسی

  12 سطح بجز) شوری سطوح افزایش با که داد

 با داریمعنی تفاوت یزنجوانه درصد (متر بر منسیزدسی

 .(Mamedi et al., 2015)  اشتنددن هدشا

 چهساقه چه وهول ریشهچه، طتر گیاوزن

 کینواهای ژنوتیپ یاهچهگ ترهش وزنتنش شوری موجب کا

، شوری بالایسطوح  نشان داد در تایجن (. 2جدول )گردید 

 چه برایاهتر گیزنین وترلابا( زیمنسیدس 12و  10 ،8)
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جدول ) ست آمددب Titicacaدر مقایسه با  Sajamaرقم 

مختلف  قامار زنیجوانهکه روی  یتحقیقدر  ،و دی کایا (. 3

 یش شوریبا افزا آفتابگردان انجام دادند، بیان نمودند که

چه شك گیاهوزن خ همچنین چه وچه، ساقهطول ریشه

ولی  فت،کاهش یا دبا شاه ر مقایسهی ددارمعنی طوربه

، نقش از عوامل كی امد که کددرستی عنوان کر به تواننمی

تحت شرایط تنش  ارهبذزنی جوانه داریبازتری را در مهم

 ترین. کم(Kaya and Day, 2008) باشدمی شوری دارا

زیمنس دسی 12 سطح شوری چه درچه و ساقهریشه طول

 .(2جدول ) ت آمدسدهب

 یشور تنش تحت اینودو رقم ک یزنجوانه هاییژگیو سادهات اثرنگین میا مقایسه -2 جدول

Table 2- Average comparison of simple effects of germination characteristics of two quinoa 

cultivars under salt stress 

 زنیدرصد جوانه
طول 

چهساقه  
(cm) 

ل طو

چهریشه  
(cm) 

وزن تر 

 گیاهچه
(g) 

 MDA تجمع

(µ mol/g) 

 CATفعالیت 

(mgH2O2/g.pro/min) 

 PODفعالیت 

(mgH2O2/g.pro/min) 

 شوری

salinity 

Germination 

percentage 

Shoot 

length 

(g) 

Radicle 

length 

(g) 

Seedling 

fresh 

weight 

(g) 

MDA 

accumulation 

(µ mol/g) 

CAT activity 

(mgH2O2/g.pro/min) 
POD activity 

(mgH2O2/g.pro/min) 
 

a 93.1 a 2.5 a 4.2 a 120. d 11 d 5.4 b 6.11 شاهد 
a 92 a 2.5 a 3.8 ab 0.19 c 15 c 7 ab 21.2 4 ds/m 
ab 86 b 1.65 b 3 b 30.1 b 522. b 12.2 b 15.7 6 ds/m 

b 81.3 c 0.95 bc 2.2 c 0.10 ab 29.1 b 14.2 b 16 8 ds/m 
c 67 bc 0.68 c 1.7 c 0.11 a 32.5 ab 18 a 22.7 10 ds/m 

d 661. d 0.43 d 1.2 c 0.9 a 40.4 a 6.12 a 26.1 12 ds/m 
a 88.5 a 1.9 a 2.9 a 0.15 b 18 a 15 a 26.5 Sajama 

b 72 b 11. b .52 b 0.12 a 31.66 b 10.66 b 16 Titicaca 
 دارند.داری با هم نارقام دارای حروف مشابه در یك ستون اختلاف معنی

Numbers with similar letters in a column do not have a significant difference. 

 

 10، 8) بالای تنش دهد در سطوحنشان می 3نتایج جدول 

چه در اقهچه و سطول ریشه( رمت زیمنس بردسی 12و 

واقع ر بیشتر بود. د Titicacaدر مقایسه با  Sajama پژنوتی

 متر در رس بزیمندسی 12 و 10وری ح شوطتحت س

در  اما چه صورت نگرفت،ساقه خروج Titicacaیپ ژنوت

 82/0و  3/1چه طول ساقه Sajama در شوری همین سطح

چه در ریشه وح طولدر این سطهمچنین  .متر بودسانتی

Titicaca  در مقایسه باSajama  .سیدشریفی کاهش یافت

(Seyedsharifi, 2008)  زنی و انهش جوکنوا در بررسی

پتانسیل د، کاهش کر اذعان گلرنگ رقامچه ایاهرشد گ

 چه وداری موجب کاهش طول ریشهمعنی روطبهاسمزی 

چه به طول ساقه چه گردید، ضمن آن که میزان کاهشساقه

د تأثیر منفی بر رش ن کلروی. چه بودمراتب بیشتر از ریشه

یت حساس( Hordegrec et al., 1990) ردطولی گیاهچه دا

اند که رساور میین ببه ا مضر ما رای هاونه یه بشد گیاهچر

گذارند و منفی می بر نفوذپذیری غشا تأثیر اهوناین ی
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وشش از پ تحت شوری تری دارندگیاهانی که گیاهچه قوی

 .گیاهی بهتری برخوردار هستند

 (Yapsania et al., 1994; Allen et al., 1995) ش نت

 شحر ترد لتلاا ایجاد اخجذب آب و ب هشبا کا ریشو

تجزیه مواد اندوخته از  آمیلاز و لیپاز مانع هایی از جملهآنزیم

و  چهشهنتیجه انرژی لازم جهت خروج ری شده و دربذر 

( Niu et al., 1995شود )آنها فراهم نمی چه و رشدساقه

 و هچافزایش سطح شوری، میزان رشد ریشه بنابراین با

 .است کاهش یافته چههاقس

 یتنش شورتحت کینوا  مرق دو یزنجوانه ایهیژگیو متقابلاثرات  گیناتمی ایسهقم -3 جدول

Table 3- Comparative comparison of mutual effects of germination characteristics of two 

quinoa cultivars under salt stress 

 شوری رقم
 تر گیاهچهوزن

(g) 

 چهطول ریشه

(cm) 

 چهقهطول سا

(cm) 
 نیزوانهدرصد ج

variety salinity 
Seedling fresh 

weight (g) 
Radicle length 

(g) Shoot length (g) 
Germination 

percentage 

Sajama 

 a 4.1 a 2.6 a 93 a 0.213 شاهد

4 0.211 a 3.8 a 2.4 a 93 a 
6 0.136 d 2.9 b 2.1 ab 90 a 
8 0.123 d 2.6 b 1.5 b 91.1 a 

10 0.111 e 2.1 c 1.3 c 83.1 b 
12 0.10 e 1.7 d 0.8 c 81.1 b 

Titicaca 

 a 4.2 a 2.5 a 93.1 a 0.214 شاهد

4 0.183 b 3.9 a 2.6 a 91.1 a 
6 0.145 c 3.2 ab 1.2 bc 82.1 b 
8 0.093 ef 1.8 cd 0.39 d 73.1 c 

10 0.051 g 1.3 e 0 e 51.1 d 
12 0.018 h 0.8 f 0 e 42.1 e 

 دارند.هم ن ی بادارمشابه در یك ستون اختلاف معنی رای حروفارقام دا

Numbers with similar letters in a column do not have a significant difference. 

 



 240 یتنش شور یط( در شرا.Chenopodium quinoa Willd) ینواک هاییپژنوت یزیولوژیكصفات ف یسبرر
 

ت
جم

ع
 M

D
A

 

M
D

A
 a

cc
u

m
u

la
ti

o
n

 

(µ
 m

o
l/

g
r)

 

 

 (ds/m) شوریسطوح تنش 
Salinity stress levels (ds/m) 

 بذرها یدآلده یبر تجمع مالون د یاثرات تنش شور -1شکل 
Figure 1- Effects of salinity stress on Malondialdehyde accumulation in seeds 

)ds/m 12:6S ds/m, 10:5S /m,sd 8:4S ds/m, 6:3S:4 ds/m, 2S, control:1S( 

 

 دهیددی آل تجمع مالون

تجمع مالون دی  وری منجر به افزایشطوح شایش سـزاف

 (.2 جـدول)د یـردگ نوایکهای ژنوتیپ چههآلدهید در گیا

در  لدهیددی آزایش تنش شوری بر تولید مالون اف اثـر

نشان داده شده  1در شکل  کینواهای دو ژنوتیپ چهگیاه

لدهید شوری میزان مالون دی آ افزایش سطوح تنش با است.

 افزایش یافته است ولی در Titicacaو  Sajamaم رقادر ا

Sajama قایسه با ن در متجمع آTiticaca بود. در کمتر 

 یپژنوت (زیمنس بر متردسی 12)طح شوری لاترین سبا

Titicaca شکل )مالون دی آلدهید را داشت  بالاترین میزان

ی شور از این تحقیق نشان داد که تنش حاصل یجانت(. 1

چه شده ولی سبب گیاه ترچه و وزنگیاهشد ش رکاه وجبم

ی مزیآنلیت فعا و چهدی آلدهید گیاه افزایش تجمع مالون

ی برا نتایج مشابهی(. 2 جدول)گردد می اکسیدانت یآنت

زنی دهد جوانهندین گیاه گزارش شده است که نشان میچ

 چه در شرایط تنش شوری کـاهش یافتهاهگی بذور و رشد

 (.Farhoudi et al., 2007) تاس
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 بذرها کاتالاز فعالیتبر  یشوراثرات تنش  -1شکل 
Figure 1- Effects of salinity stress on Catalase activity in seeds 

)ds/m 12:6S ds/m, 10:5S /m,sd 8:4S ds/m, 6:3S:4 ds/m, 2S, control:1S( 

 

 

 (ds/m) شوریسطوح تنش 
Salinity stress levels (ds/m) 

 رهاذب یدازکسپرا یتفعالبر  یاثرات تنش شور -1شکل 
Figure 1- Effects of salinity stress on Peroxidase activity in seeds 

)ds/m 12:6S ds/m, 10:5S /m,sd 8:4S ds/m, 6:3S:4 ds/m, 2S, control:1S( 
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 ز و پراکسیدازفعالیت کاتالا

زایش سطوح تنش شوری فعالیت ج نشان داد که با افاینت

یش اهای مورد بررسی افزپدر ژنوتیپراکسیداز و کاتالاز نیز 

بر  زیمنسدسی 4و  6ح شوری سطو (. در2یافت )جدول 

در مقایسه  Sajamaبرای ژنوتیپ  تالازان کامیزن بالاتری ترم

 افـزایش فعالیـت (.2شـکل )دست آمد هدیگر ب با ژنوتیـپ

سدیم در محیط  ناشی از کاهش غلظت یونتواند کاتالاز می

م تحت یانگر تخریب ایـن آنزشن اتالازبرگ باشد. کاهش ک

ش واکن سیبا برر نتو و همکـاران. است شوری تأثیر تنش

فعالیت آنزیم کاتالاز را در  وری کاهشش نشت ت بهم ذرقاار

ل دند و استدلامون شوری ذرت مشاهده اس بهارقام حس

ناشی از  اهش فعالیت کاتالاز تحت تأثیر شوریکه ک دندنمو

مچنین هاست. ایشان  الیت آنیم بر فعتأثیر منفی یون سد

 در برگ منفی میان غلظت یون سدیم ور دامعنی یهمبستگ

نمودند که  لیت آنزیم کاتالاز مشاهدهن فعامیزا با ذرت ارقام

 یم استفعالیت این آنز رب سدیم ز تأثیر منفی یونحاکی ا

(Neto et al., 2006) . بیانگر آن است که افزایش  3نمودار

در  پراکسیداز فزایش فعالیتاموجب  شوریتنش  سطوح

 ژنوتیپ یبرا منفی د؛ اما رابطهدیگر Sajamaژنوتیپ 

Titicaca  یتشوری فعال و با افزایش سطوحدارد وجود 

بعضی از  فت.یاکاهش  Titicacaپراکسیداز در ژنوتیپ 

فعالیت آنزیم کاتالاز تحت  کهاند محققین گزارش نموده

ای از حال پاره در عینفت. ش یاافزای تأثیر تنش شوری

تحت  لازنزیم کاتافعالیت آر ییتغ نیز کاهش یا عدم محققین

 اوقلوبنده تحقیقاتنتایج  اند.ودهمارش نشوری را گز رتأثی

(Bandeoglu et al., 2004) تنش شوری هر  که نشان داد

اکسیدانت آنتی هایفعالیت آنزیم یشند که سبب افزاچ

عدس  کسیداز در برگابات پرسکورو آ دیسموتاز سوپراکسید

ری در مقایسه ادنیمع انبه میزلاز کاتا شد اما فعالیت آنزیم

وری ش تنش نیز  ریگد ایهمطالع گرید کرد.یر نبا شاهد تغی

 های برنج شد.چهکاتالاز در گیاه عالیت آنزیمسبب کاهش ف

با  مقایسه فعالیت این آنزیم را درشوری  دهر چن ع کهاقدر و

 شوریش تن دانت تحت شرایطاکسیهای آنتینزیمیر آسا

 رد حساس به شوری ر رقمهش دا این کاد امکاهش دا

 Bhattacharjee) شوری بارزتر بود مقایسه با ارقام مقاوم به

and Mukherjee, 2002)این  یتاز محققین فعالی . بسیار

هت حفاظت گیاهان ج لیدیک ها را به عنوان یك عاملآنزیم

 Meloni et) دانوان نمودهمحیطی عن هایل تنشدر مقاب

al., 2003) .زنیدر مرحله جوانه گینج مقایسه میاننتای 

فعالیت آنزیم  دارنیه شوری سبب کاهش معاد کنشان د

که شوری سبب  حالی شد در Titicacaز در پراکسیدا

( 3 لشک)گردید  Sajama در ین آنزیمفعالیت ا افزایش

افزایش تولید مالون یداز و از طرفی پراکس عبارتی کاهشبه

ظت لغ شاست. همچنین افزایه آلدهید وجود داشت دی

م سلولی در این رق ایب غشآلدهید و تخریمالون دی

. گردد اینتز و هدایت روزنهفتوس منجر به کاهش تواندمی

ر گیاه د ن آنزیم را در حفظ ساختارمحققان نقش ای بنابراین

ا توجه به نتایج دانند. بمی یدیاکسیداتیو، کل مقابل تنش
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یز مانند ز نفت آنزیم پراکسیداگ توانمی حاصل از آزمایش

اکسیژن  الفع هایدی در حذف گونهکلی کاتالاز نقش آنزیم

همبستگی ریکه طوهب (.Farhoudi et al., 2007) دارد

شك اندام خ ت این آنزیم با فتوسنتز و وزنمیان فعالی مثبتی

 نتایج تحقیقات است. گزارش شده هوایی و سایر صفات

(Neto et al., 2006) از کی های ذرت حاچهیاهگ روی

ری بود از تحت تأثیر شوکسیدآنزیم پرا یش فعالیتافزا

از شتری بی همواره سطح ه شوریطوری که ارقام مقاوم ببه

 گریو د یتنش شور. ا نشان دادندفعالیت این آنزیم ر

 دیتول قیاز طر نندتوایم زنده ریغ یطیمح یهانشت

سبب تنش  (ROS) ژنیاکس یاگرهایمختلف اح یهاگونه

جهت  (Ashraf and Ali, 2008) شوند زین ویداتیاکس

 ،یشور شتن بروز یدر ط ویداتیتنش اکسکاهش اثرات سوء 

بالا  سلول در دانیاکسیآنت یهامیآنز تیعالف زانیگاها م

 ونیاتگلوت(، CAT) به کاتالاز توانیم هامیآنز نی. از ارودیم

 اشاره( APX) دازیاسکوربات پراکس(، GPX) دازیپراکس

 کردن فعال ریدر غ یمهم ارینقش بس هامینزآ نیکرد. ا

 Appel)ارند د اهانیدر سلول گ ژنیآزاد اکس یهاکالیراد

and Hirt, 2004)، تیفعال ،یس به تنش شوردر ارقام حسا 

 که ممکن است شودیمهار م دازیراکسو پ کاتالاز میآنز

هش کایا  2O2H (1992 et al., Bowler)حاصل تجمع 

 های آنتیاکسیدانی، در واکنشآنزیم های رمزکنندهبیان ژن

 ایعهدر مطالهای آزاد اکسیژن باشد. به افزایش رادیکال

وم به شوری( با مقا) SC129  فعالیت آنزیم کاتالاز در رقم

ایش یافت و در تنش شوری در مقایسه با شاهد افزافزایش 

 ا سطح شوریت مقاوم به شوری(، فعالیت آنزیم)  SC13 رقم

مولار میلی 200و شوری بیشتر از  مولار افزایش میلی 200

 SC155 قمدر ر الیکهت آنزیم شد، درحسبب کاهش فعالی

یم عالیت آنزحساس به شوری(، تنش شوری سبب کاهش ف)

سبب  تنش شوری. (Azooz et al., 2009) کاتالاز شد

تاز و کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز، سوپراکسید دیسمو

 ,Parvaiz) شودمی توای پروتئین محلول در ذرتمح

رایط در ش فعالیت آنزیم کاتالازافزایش  ه ک درحالی (2013

 ,.Kaya et al)شده است گزارش نیز در ذرت تنش شوری 

در فعالیت کاتالاز ممکن است به گونه . تغییرات (2013

، مرحله نموی، جایگاه متابولیسم گیاه و همچنین گیاهی

 .(Mane et al., 2011) اشدتنش وابسته بت مدت و شد

ه جمل اتالاز در برخی گیاهان زراعی مورد مطالعه ازفعالیت ک

تحت شرایط تنش، متفاوت بوده کنجد ، گندم و ذرت، برنج

پراکسیداز، سوپراکسیداز دیسموتاز و  است. افزایش فعالیت

از افزایش  کسیداز تحت تنش شوری، احتمالاًل انف پلی

از غشای  آزاد اکسیژن و حفاظتهای رادیکالر ظرفیت مها

شود و این موضوع ارتباط بین تحمل به ناشی می سلولی

 دهدیدانی را نشان میاکسیدفاعی آنتری و سیستم شو

(Agarwal and Pandey, 2004) .گزارش ای عهدر مطال

داری سبب کاهش طور معنیری بهکه تنش شو شده است

افزایش فعالیت  و تالازکافعالیت آنزیم پراکسیداز، 

این  .(Kaya et al., 2013) ذرت شدپلیفنولاکسیداز در 
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است که اثرات تنش  وضوح نشان دهنده این موضوعایج بهنت

 ها متفاوت است.فعالیت آنزیم ری برشو

 Sajamaنوتیپ توان گفت ژایج این آزمایش میبا توجه به نت

فعالیت از ی که تحت تأثیر تنش شوری همواره سطوح بالاتر

ت با سیدانت مطرح شده را داشته، قادر اسهای آنتی اکآنزیم

ط سلول از های آزاد اکسیژن و پاکسازی محیالحذف رادیک

ملونی و  ب تنش شوری را تخفیف دهد.ت مخرها اثراآن

ی فتوسنتز پنبه با بررس (Meloni et al., 2003) همکاران

رقم یت استحت تأثیر شوری گزارش نمودند که دلیل حس

لیت این دو حساس به شوری پنبه عدم افزایش سطح فعا

ری بیان نمودند بطوریکه شوآنزیم تحت تأثیر تنش 

هید آلدیافزایش تولید مالون دداری میان همبستگی معنی

( و کاهش )میزان پراکسیده شدن و تخریب غشای سلولی

سیرام و  لیت این دو آنزیم در رقم حساس دیده شد.فعا

همبستگی مثبت و ( Sairam et al., 2005) همکاران

 آلدهیدید مالون دیاکسیژنه با تول داری میان تولید آبمعنی

یر آب مشاهده نمودند که حاکی از تخریب غشاهای تحت تأث

جهت حذف  اکسیدانتهای آنتیآنزیم عالیتفاکسیژنه بود. 

یکی از فاکتورهای اصلی تحمل به و  سیژنه را ضروریآب اک

 . می باشد طی در گیاهانمحیی هاتنش

 گیری کلینتیجه

بب کاهش درصد د که تنش شوری سنشان دانتایج حاصل 

قام چه ارتر گیاهچه و وزنچه، ساقهزنی، طول ریشهجوانه

شوری با تأثیرگذاری بر صفات  ع تنشکینوا شد. در واق

ه در مراحل ابتدای رشد گیاه مانع استقرار سریع تعیین کنند

گردد. در ضمن واکنش ارقام کینوا در میاه گیو مطلوب 

دلیل برتری به Sajama ود. رقممقابل شوری یکسان نب

عنوان به ،اکسیدانتهای آنتیهایی نظیر فعالیت آنزیمصشاخ

در های تکمیلی وری جهت بررسیبه ش ژنوتیپی متحمل

چنین گردد. هممعرفی میایشگاهی و مزرعه ای مطالعات آزم

اکسیدانت پراکسیداز و کاتالاز رابطه های آنتیمفعالیت آنزی

 ه کینوا تحت تأثیر تنشارآیی گیاظ کای جهت حفویژه

این دو فعالیت ارقام متحمل به شوری در شوری داشت. 

 .بیشتر استآنزیم 
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