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 چکیده

های کینوا تحت تنش خشکی، آزمایشی های کمی و کیفی گیاهچهتیمار بذر بر ویژگیمنظور بررسی اثر پیشدر این تحقیق به

سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه شاهد در صورت فاکتوریل در قالب طرح آماری کاملاً تصادفی با به

ساعت و بیوپرایمینگ با باکتری  12تیمار بذر در دو سطح هیدروپرایمینگ به مدت در این آزمایش پیش اجرا گردید. 1398سال 

(Bacillus subtillisبه ) اتیلن گلایکول بود. مگاپاسکال با پلی -2و  -5/1، -1، -5/0، 0ساعت و تنش خشکی در پنج سطح  24مدت

دار شد. کاربرد آلدئید و پایداری غشاء معنیتیماربر تمامی صفات مورد بررسی بجز محتوای مالون دینتایج نشان داد اثر پیش

وای کلروفیل گرم(، محت 29های گیاهچه کینوا از قبیل محتوای وزن تر اندام هوایی )های محرک رشد منجر به بهبود شاخصباکتری

گرم بر میلی 60/16های سوپراکسید دسموتاز )میکروگرم بر گرم(، فعالیت آنزیم 3/2179ید )یتنوومیکروگرم بر گرم(، کار 65/40)

مول بر گرم( شدند. افزایش  65/62) فلاونوییدمول بر گرم(، میزان  52کل ) فنولگرم بر پروتئین(، میلی 07/3پروتئین( و کاتالاز )

هوایی، محتوای کارتنوئید، قند کل و محتوای پروتئین شده، اما محتوای کلروفیل، پرولین، تنش خشکی منجر به کاهش وزن تر اندام

تیمار پیش کنش دوگانهچنین برهمو میزان فعالیت آنزیم کاتالازتحت شرایط تنش خشکی افزایش پیدا کرد. هم فلاونوییدکل،  فنول

 -2میکروگرم بر گرم( در تنش  05/28ترین محتوای کلروفیل )دار شد و بیشمعنی aدر تنش خشکی بر محتوای کلروفیل 

-ترین مقدار وزن تر اندام هوایی، آنتیمگاپاسکال و بیوپرایمینگ حاصل شد. بنابراین، بیوپرایمینگ با باکتری برای دستیابی به بیش

 گردد.غیرآنزیمی گیاه کینوا توصیه می های آنزیمی واکسیدان

 

 و کینوا. فلاونوییداتیلن گلایکول، اکسیدان، پلیآنتی های کلیدی:واژه
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 مقدمه

ه اسوت. خشکسوالی و   جو موا آینوده هوای   های رشد جمعیت و کمبوود منوابآ آب در دهوه    امنیت غذای جهانی با چالش

 ,Hamidyد )کنو  کند و شرایط رشد محصول را بدتر می را تهدید می ها تغییرات آب و هوایی آینده، ثبات منابآ آبی و زمین

هوای  کند. از بین تونش می ها را مختل(. گیاهان اغلب با شرایط نامساعد محیطی مواجه هستند که رشد و باروری آن2016

 ,.Tardieu et alباشود ) زیستی مختلف، خشکی عامل اصلی محدودیت تولید محصولات کشاورزی در سراسور جهوان موی   

ط شورای  یکی از راهکارهای مقابله با مسئله تنش خشکی تغییر الگوی کشت به سمت کشوت گیاهوان متحمول بوه     (.2014

شوی،،   جای گیاهان با نیاز آبی و حساس اسوت )سووهوند و   های محیطی مثل خشکی و شوری به سخت آب و هوایی و تنش

-کربنه و هالوفیت اختیاری است که جزء شبه غولات دسوته  یکساله، سهاست. گیاهی  2اسفناجیان از خانواده 1(. کینوا1391

ای های آند در بولیوی، شیلی و پرو است که سوازگاری گسوترده  شود. این گیاه بومی مناطق آمریکای جنوبی و کوهبندی می

رای تولید مواد غوذایی بایود   (. بBazile et al., 2015ترین تولیدکنندگان این گیاه بولیوی، پرو و اکوادور است )دارد و مهم

 ,Hamidyبا اتخاذ رویکردهای مختلف مدیریتی مانند آبیاری با آب کم و کشت محصولات مقاوم مانند کینوا افزایش یابد )

 ,Ansari et alشوود ) زنی و کاهش عملکرد کمی و کیفی و بنیه بوذر گیاهوان موی    (. خشکی موجب تأخیر در جوانه2016

ترین راهکارها برای کاهش اثر ناشی از تنش خشکی، استفاده از راهکارهای مناسوب در  ن و اقتصادیثرتریو(. یکی از م2012

اصلاح برای تحمل به تنش خشکی همواره با تنگناهای خوا    (.Wojtyla et al., 2016باشد )مراحل مختلف نمو گیاه می

عنووان راهکواری    ذر در مقابل شورایط نوامطلوب، بوه   سازی بهای مناسب برای آمادهخود روبرو بوده است. استفاده از تکنیک

هایی که اموروزه توجوه   رود. یکی از روشهای محیطی بر گیاه و بهبود عملکرد به شمار میجهت کاهش اثرهای منفی تنش

(. پرایمینوگ بوذر دارای   Cavusoglu and Kabar, 2010اندازی یا پرایمینگ بذر اسوت )  ای به آن شده، تکنیک پیشویژه

وب بیوشویمیایی بوذر   لو از طریق بروز فعول و انفعوالات مط   تواندباشد. استفاده از پیش تیمار پرایمینگ مییای زیادی میمزا

 باسویلوس های جنس (. باکتری1393های مرفولولوژیک و فیزیولوژیک گیاهچه شود )امیدی و همکاران، سبب بهبود ویژگی

-صوورت اندوسووور بوه   ، شوری محیط و تولید فرم مقاوم بهاسیدیتهدلیل حضور گسترده در خاک، تحمل تغییرات دمایی، به

منودی توو م    اربرد و تلقوی  بهوره  کو (. 1382هسوتند )امتوی و همکواران،     عنوان عوامل مناسبی در کنترل بیولوژیک مطورح 

زنوی،   هوای جوانوه   تر و سودمندتری بور ویژگوی  اثرهای بیشهای محرک رشد با بذور درکشت خطی نسبت به غرقاب  باکتری

هوای مختلوف   (. گوزارش 1394 ها دارنود )مففوری و همکواران،    رشد و عملکرد دانه گیاهان در مقایسه با کاربرد جداگانه آن

فات زنی بذر، سوبز شودن گیاهچوه و صو    حاکی از آن است که بیوپرایمینگ اثر افزایش و مثبت بر سرعت و یکنواختی جوانه

                                                           
1- Chenopodium quinoa Willd 

2- Chenopodiacea 
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توانند نقش مهمی را در راهکارهای سازگاری ایفوا  ها می(. میکروارگانیسم1398فیزیولوژیکی گیاهان دارد )لطیفی و امیدی، 

هوای  (. برخوی بواکتری  1397جوانی،  زنده را در گیاهان زراعی افزایش دهنود )عباسوی سویه   های غیرکنند و تحمل به تنش

اسید ممانعوت و موجوب تخریوب     اکسیدانت از تجمآ آبسیزیکتوکینین و آنتیمحرک رشد از طریق تولید موادی مانند سی

تیموار بور صوفات رشودی،     (. این آزمایش با هدف بررسی اثر پویش Ansari et al., 2015شوند )های اکسیژن فعال میگونه

 فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی شبه غله کینوا در شرایط تنش خشکی در گلخانه اجرا شد.

 ها مواد و روش

درجه و هشت دقیقه  51این پژوهش در گلخانه تحقیقاتی دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه شاهد با طول جغرافیایی 

متر و میلی 216متر، میانگین بارندگی  1190دقیقه شرقی، ارتفاع از سط  دریا  34درجه و  35شمالی و عرض جغرافیایی 

م گرفت. فاکتورهای آزمایش شامل پرایمینگ با دو سط  انجا 1398درجه سلسیوس در سال  1/17میانگین دما 

اتیلن مگاپاسکال با پلی -2و  -5/1، -1، -5/0(، 0)هیدروپرایمینگ و بیوپرایمینگ( و تنش خشکی با پنج سط  )کنترل )

از مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج تهیه  11های کینوا رقم گیزاوان یا گیزا گلایکول( در سه تکرار بودند. بذر

درصد به مدت پنج دقیقه ضدعفونی و سوس با آب مقطر سه بار شسته  5/0شدند. ابتدا بذرهای کینوا با هیووکلریت سدیم 

قطر( درجه سلسیوس در آب م 4ساعت و در دمای  12شدند. اعمال تیمار پرایمینگ شامل هیدروپرایمینگ )بذرها به مدت 

درجه سلسیوس درون محلول با  4ساعت در محیط مرطوب و دمای  24به مدت  2وپرایمینگ( تلقی  بذر با باکتریو بی

از آزمایشگاه پاستور اهواز  B. Subtilis در یک لیتر آب مقطر( بود. سوسوانسیون مایه باکتری آنتاگونیست 01/0غلفت 

دیش تکثیر شد. تحت شرایط استریل به هر پتری PDA حیط کشتدیش حاوی مشناسی( روی پتری)آزمایشگاه میکروب

ای سرکج سترون و حرکت آرام آن روی سط   لیتر آب مقطر سترون اضافه و توسط یک میله شیشهمیلی 15حاوی پرگنه 

ترون پرگنه، اسوورها از پرگنه جدا شده و سوسوانسیونی از آن شکل گرفت. سوسوانسیون حاصل از پارچه ململ دو لایه س

ها در سوسوانسیون از دام گلبول و سلول شمار )هماسیتومتر( عبور داده شد. جهت شمارش اسوورها و تعیین غلفت آن

( تهیه شد CFU/mlلیتر آب مقطر واحد تشکیل دهنده کلون )( اسوور در هر میلی8/9× 107استفاده گردید. غلفت )

(Becking, 200624اق و به مدت (. پس از خشک شدن بذرها )در دمای ات  ،)دیش عدد بذر در داخل هر پتری 50ساعت

ها به محیط کشت روز جوانه 10دیش آب مقطر اضافه شد. پس از روی کاغذ صافی واتمن کشت شدند و به هر پتری

هر گلدان با محیط کشت هوگلند آماده شد. در هر تکرار از تیمار، پنج گیاهچه در  40هوگلند انتقال داده شدند. تعداد 

گرفت و به هر ظرف محلول غذایی کامل هوگلند همراه با آب مقطر افزوده شد. محلول هوگلند از کود  ظرف قرار

                                                           
1- Giza1 

2- Bacillus subtillis 
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تهیه شد. پس از استقرار و رشد  Bو استوک مایآ  Aهیدروپونیک با فرمول هوگلند و اشنایدر شامل کود استوک مایآ 

درجه سلسیوس و  22-25 ( اعمال شد. دمای گلخانه برگی( سطوح خشکی )پنج سط 8تا  6ها )مرحله کامل گیاهچه

عنوان مکان سی بهسی 500حجم  های فلورسنت و تنگستن تأمین شد. از ظروف پلاستیکی باشدت نور با ترکیبی از لامپ

سازی ظروف به رشد گیاه استفاده شد. جهت هوادهی محلول هیدروپونیک نیز از پمپ آکواریوم استفاده شد. برای آماده

های اسفنجی با همین قطر بر متر تعبیه گردید، سوس ابرسانتی 2سوراخ به قطر  5ها عنوان بستر کشت، بر روی درب ظرف

-که ریشهطوریها از داخل شکاف عبور داده بهها تعبیه شد و سوس گیاهچههایی بر روی ابرها قرار گرفت. شکافروی آن

ها و غلفت محلول . در هنگام تهیه محلول هوگلند بر اساس نوع تیمار، نسبتور گردندها در داخل محلول غذایی غوطهچه

، -1، -5/0در پنج سط  پتانسیل آب  16000اتیلن گلیکولاستفاده از پلی کنترل و اعمال شد. سطوح خشکی مورد نفر با

سی  1000گرم در  200و  150، 100، 50اتیلن گلیکول مصرف شده برابر با مگاپاسکال به ترتیب مقدار پلی -2و  -5/1

(. محلول هوگلند همه مواد مغذی ضروری برای رشد گیاه را Michael and Kaufman, 1976سی آب استفاده گردید )

های در ها، در بطریهای گیاهی مناسب است. پس از تهیه محلول استوککند و برای رشد انواع زیادی از گونهفراهم می

 (.Hoagland and Snyder, 1933راه با برچسب مخصو  نگهداری شد )بسته و در جای تاریک و خنک هم

 برگی گیاهچه( 8-6گیری صفات فیزیولوژیکی )در مرحله اندازه

طور کامل  به درصد 80سی استن  سی 20گرم بافت تازه برگ را با  5/0ید، یگیری محتوای کلروفیل و کاروتنوبرای اندازه

نانومتر و میزان  645و  663های  وکتروفوتومتر میزان کلروفیل در طول موجوسیله اسگیری نموده، سوس به عصاره

 Arnon, 1949; Gu etبرآورد شدند ) 4و  3، 2، 1های شد و بر اساس رابطه نانومتر قرائت  480در طول موج  کاروتنویید

al., 2008:) 

 Ca=12.7 (A663)-2.69 (A645) × V/100W                                                                                      :1رابطه 

 Cb=22.9 (A645)-2.69 (A663) × V/100W                                                                                      :2رابطه 

 CT=20.2 (A645) + 8.02 (A663) × V/100W                                                                         :3ه رابط

 Carotenoid=7.6 (A480) - 14.9 (A510) × VD/100W                                                                      :4رابطه 

 

برای  وزن نمونه است. Wنسبت رقت و  D حجم عصاره،  Vمیزان غلفت، Cمیزان جذب نوری،  Aهای بالا که در رابطه

فوقانی حاوی تولوئن و  لایه ( استفاده شد. از1973و همکاران ) Batesگیری محتوای پرولین بافت برگ از روش اندازه

 نانومتر در برابر شاهد تولوئن خالص استفاده گردید. 520گیری محتوای پرولین در طول موج پرولین، برای اندازه

                                                           
1- PEG 6000 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
9.

12
.4

8.
5.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
05

 ]
 

                             4 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1399.12.48.5.1
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1402-fa.html


 9                       5-23، صفحات 1399 ، زمستان48، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

های محلول، گیری کربوهیدرات( انجام شد. برای اندازه1979) Lechasseurو   Paquinهای محلول از روشکربوهیدرات

ه در دقیق 10لیتر آنترون تازه تهیه شده مخلوط گردید. سوس این محلول به مدت میلی 3لیتر عصاره الکلی با میلی 1/0

 625حمام آب جوش قرار داده شد تا واکنش انجام و رنگی شود. میزان جذب محلول را با اسوکتوفتومتر در طول موج 

-( اندازه1976) Bradfordنانومتر قرائت و مقدار قندهای محلول محاسبه شد. میزان پروتئین محلول گیاهچه به روش 

حل شد. درصد  95لیتر اتانول میلی 5/12از کوماسی بریلیانت بلو در گرم میلی 25 یری شد. برای تهیه محلول برادفوردگ

ساعت روی شیکر قرار داده شد و حجم  12غلیظ به آن اضافه گردید. سوس  درصد 88لیتر اسید اتوفسفریک میلی 25

نانومتر( بر  595 سی رسانده و بعد از کاغذ صافی عبور داده شد. غلفت پروتئین )جذبسی 250نهایی آن را با آب مقطر به 

حسب میکروگرم بر گرم بافت تازه با استفاده از منحنی استاندارد محاسبه گردید. فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز از 

-میلی KH2PO4400که شامل  8/7اسیدیته  ( انجام گرفت. فسفات پتاسیم با1971) Fridovich و Beauchamp روش

سی از فسفات پتاسیم با سی 25 سی آب مقطر تهیه شد.سی 50لار در مویمیل K2HPO4 400و  سیسی 50مولار در 

مولار به حجم میلی EDTA 1/0میکرومولار و  2میکرومولار، ریبوفلاوین  NBT 75مولار، میلی 13، متیونین 8/7اسیدیته 

Aebi (1984 ) به روشنانومتر دنبال گردید. سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز  560سی رسید. جذب در طول موج سی 250

 K2HPO4 5/0و  سیسی 100مولار در  KH2PO4 5/0که شامل  7اسیدیته مولار با  5/0انجام گرفت. فسفات پتاسیم 

 سی رسید. تجزیهسی 300به حجم  7اسیدیته سی از فسفات پتاسیم با سی 30 تهیه شد. سی آب مقطرسی 100مولار در 

H2O2  روتئین در عصاره آنزیمی بیان شد. د و به ازای هر میکروگرم پومتر دنبال گردینان 240جذب در طول موج با کاهش

گرم از بافت برگ تازه در  1/0گیری شد. ( اندازه1976)  Packerو Heathسنجش پراکسیداسیون لیوید با استفاده از روش 

لیتر از محلول رویی با دو میلی 5/0 درصد کاملاً هموژنیزه گردید. 1/0( TCAلیتر محلول تری کلرواستیک اسید )پنج میلی

 95به حمام آب گرم در دمای درصد اضافه شد. سوس مخلوط  TBA 5/0به همراه  TCAدرصد  20لیتر از محلول میلی

دقیقه منتقل، و بعد از طی این زمان بلافاصله به درون ی، انتقال داده شد. میزان جذب نوری  30سلسیوس به مدت  درجه

 600نانومتر و برای اصلاح کدورت نامشخص در محلول، جذب در طول موج  532در طول موج  1نودراپتوسط دستگاه نا

آلدئید با استفاده از ضریب نانومتر کم شد. محتوای مالوندی 532گیری شد و از عدد جذب در طول موج نانومتر نیز اندازه

هدایت الکتریکی برگ، یک گرم از نمونه برگ در گیری برای اندازه .محاسبه شد ɛ =µ( mM-1 cm-1155خاموشی )

درجه  40سی آب مقطر قرار داده شد. سوس لوله آزمایش در حمام آب گرم با دمای سی 10داخل لوله آزمایش حاوی 

. دوباره نمونه (EC1متر خوانده شد ) ECدقیقه قرار گرفت. هدایت الکتریکی نمونه توسط دستگاه  30سلسیوس به مدت 

                                                           
1- Denovix Spectrophotometer DS- 11 
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  10                                                                        تیمار بذر بر صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی کینوا بررسی اثر تنش خشکی و پیش 

 30مدت درجه سلسیوس به 100سی آب مقطر درون لوله ریخته شده سوس لوله در حمام آب با دمای یس 10درون 

درصد  5( و از طریق رابطه EC2متر خوانده شد ) ECوسیله دستگاه دقیقه قرار گرفت. هدایت الکتریکی نمونه دوباره به

 (.Azizpour et al., 2010شاخص پایداری غشا محاسبه گردید )

EC1×   100:                                                                                     5رابطه 

EC2
 درصد شاخص پایداری غشاء = 

 فنولگیری محتوای ( انجام شد. برای اندازه2005و همکاران )  Medaتام بافت برگ از روش فنولگیری محتوای اندازه

میکرولیتر  100مقطر و لیتر آب میلی 8/2درصد(،  2لیتر کربنات سدیم )میلی 2گیاه،  میکرولیتر از عصاره 100کل به 

نانومتر نسبت به شاهد ثبت گردید.  720ها در طول موج درصد( اضافه شد. جذب آن 50) 1سیوکالچومعرف فولین و 

اسید گالیک بر گرم وزن خشک گیاه گزارش شد. سنجش محتوای گرم معادل ها بر اساس میلیکل عصاره فنولمحتوای 

 6000دقیقه در  15لیتر محلول متانول اسیدی در هاون ساییده و به مدت میلی 3گرم نمونه منجمد شده با  1/0 ید،یفلاونو

شد.  ر دادهدرجه سلسیوس قرا 80دقیقه در حمام آب گرم با دمای  10دور سانتریفوژ قرار گرفت. محلول رویی به مدت 

نانومتر قرائت شد. برای  330و  300، 270طول موج  3ها پس از سرد شدن توسط اسوکتروفتومتر در میزان جذب نمونه

تجزیه و تحلیل (. Krizek et al, 1993استفاده شد ) cm-1M-1  33000یدها، از ضریب خاموشییمحاسبه غلفت فلاونو

صورت گرفت و برای مقایسه  Excelو  SAS 9.1افزارهای استفاده از نرم ها، محاسبات آماری و رسم نمودارها باداده

 میانگین از آزمون دانکن در سط  احتمال پنج درصد استفاده گردید.

 نتایج و بحث

 تر اندام هوایی و ریشهوزن

دار معنی اساس نتایج جدول تجزیه واریانس، اثر ساده پرایمینگ و خشکی بر صفات وزن تر اندام هوایی و ریشه بر

گرم(  60/6گرم( و ریشه ) 03/29های کینوا وزن تر اندام هوایی )(. کاربرد بیوپرایمینگ باعث شد گیاهچه1شدند )جدول 

(. افزایش 2)جدول درصد نشان دادند  6/10و  7/10تری داشت که در مقایسه با هیدروپرایمینگ افزایشی حدود بیش

 20/7گرم( و ریشه ) 34/34طوری که وزن تر اندام هوایی )ایی و ریشه شد، بهتر اندام هوبه کاهش وزنسطوح خشکی منجر

تر اندام مگاپاسکال باعث کاهش چشمگیر وزن -5/0ترین مقدار بودند. در ابتدا تنش گرم( در عدم تنش خشکی دارای بیش

افزایش نسبی و تدریجی قابل  گرم( گیاهچه کینوا شد و در ادامه با افزایش سطوح تنش 2/5گرم( و ریشه ) 8/20هوایی )

باشد که خشک میهای محیطی در مناطق خشک و نیمهترین تنشتنش خشکی از مهم(. 3باشد )جدول مشاهده می

های شوند. گیاهچهدهد و موجب محدودیت رشد گیاهان در این مناطق میصفات کمی و کیفی گیاهان را تحت اثر قرار می

                                                           
1- Folin–Ciocalteu’s 
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تر و خشک اندام هوایی نشان نسبت به هیدروپرایمینگ افزایش وزن سوبلیتیس اسیلوسبحاصل از تلقی  بذر با باکتری 

سبب افزایش  باسیلیوس سابتیلیسفرنگی با باکتری محرک رشد دادند. در پژوهشی نشان داده شد که تلقی  بذور گوجه

های محرک دیگر تلقی  باکتریچنین در بررسی هم .(Markus et al., 2004) دار تجمآ عناصر غذایی در برگ شدمعنی

و  Jaleel(. 1398تر و خشک را در شرایط تنش نسبت به شاهد افزایش داد )لطیفی و امیدی،  داری وزنطور معنی رشد به

یابد اما در گیاه تر و خشک گیاه کاهش می ( بیان کردند تحت شرایط تنش، پارامترهای رشدی مانند وزن2009همکاران )

Catharanthus raseus تر و  های محرک رشد گیاه تلقی  شد وزنتحت تنش خشکی گزارش کردند زمانی که با باکتری

خصو  گندم  ها، بهگرفته بر روی رشد غلات و گراس های انجامخشک گیاه افزایش یافت. نتایج حاصل از اکثر مطالعه

( با 1395باشد. آزادبخت و همکاران )میهای رشد رویشی و زایشی تلقی  شده با آزوسوریلیوم حاکی از افزایش شاخص

بر روی ارقام گلرنگ بیان کردند با افزایش شدت تنش، وزن خشک گیاهچه گیاهان مورد مطالعه کاهش یافت.  بررسی تنش

 یابد.ای با مشکل مواجه شده و وزن خشک کاهش میهای گیاهچهای، جهت تولید بافتلذا عمل هیدرولیز مواد ذخیره

 و کل a ،bکلروفیل 

متقابل پرایمینگ و تنش  دار شد و اثرهایو کلروفیل کل معنی a ،bاثر پرایمینگ و تنش خشکی بر محتوای کلروفیل 

 ترتیبو کلروفیل کل به bمحتوای کلروفیل  (.1دار شدند )جدول در سط  یک درصد معنی aخشکی بر محتوای کلروفیل 

میکروگرم بر گرم( در کاربرد بیوپرایمینگ افزایش یافتند و در  65/40میکروگرم بر گرم( و ) 14/21های )با میانگین

میکروگرم بر گرم( با کاهش روبرو  65/38میکروگرم بر گرم( و کلروفیل کل ) 14/20) bهیدروپرایمینگ محتوای کلروفیل 

مگاپاسکال شد و در عدم تنش خشکی  -2شرایط تنش  در aکاربرد پرایمینگ باعث افزایش کلروفیل  (.2شدند )جدول 

میکروگرم بر  43/9میکروگرم بر گرم( و بیوپرایمینگ ) 06/1در هر دو سط  هیدروپرایمینگ ) aترین میزان کلروفیل کم

شد افزایش در میزان کلروفیل برگ نیز در تیمار بیوپرایمینگ در تمامی تر میگرم( مشاهده شد. هرچه سط  تنش بیش

 (.1طوح تنش مشهود بود )شکل س

های کینوا مشهود است. کل در سطوح بالاتر تنش خشکی در گیاهچه و کلروفیل b در محتوای کلروفیل روند افزایش 

ترین میزان را عدم تنش خشکی کم تیمار دست آمد.همگاپاسکال ب -2در تنش  b ترین محتوای کلروفیلطوریکه بیشبه

ترین مگاپاسکال به ترتیب دارای کم -2کلروفیل کل نیز در تیمارهای عدم تنش و تنش (. محتوای 3داشت )جدول 

(. احتمال تولید 3)جدول  میکروگرم برگرم( محتوای کلروفیل کل بود 76/50) ترینمیکروگرم بر گرم( و بیش 12/20)

های تر به اکسیژن نسبت به بافتشعلت دسترسی بیهای فتوسنتزی بههای آزاد و ایجاد تنش اکسیداتیو در بافترادیکال

(. کلروپلاست اولین رنگدانه جذب کننده نور در برگ، نقش اساسی در Jiang et al., 2016یابد )غیر فتوسنتزی افزایش می
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اعمال بیوشیمیایی و فیزیولوژیک گیاه چون سنتز آمینواسیدها، اسیدهای چرب، نشاسته و بسیاری از ترکیبات متابولیکی 

ای محتو(. تغییر در 1392یی، کدخدا)کند چنین نقش اساسی در پاس، به تنش ایفا میلاوه بر فتوسنتز و همثانویه ع

عنوان یک واکنش کوتاه مدت به تنش و یکی از عوامل مهم در حفظ ظرفیت فتوسنتزی و تولید ماده کلروفیل برگ به

( 2006و همکاران ) Mohsenzadeh(. Ahmadi and Ceiocemardeh, 2004باشد )خشک در شرایط خشکی مطرح می

تواند ناشی از بین رفتن و کلروفیل کل در شرایط تنش در گیاه آفتابگردان می a ،bبیان کردند که کاهش میزان کلروفیل 

تر در واحد وزن های بیشدلیل وجود سلولدهد و بهکلروپلاست باشد. وقوع تنش خفیف میزان سط  برگ را کاهش می

، کل و  a ،bدر این بررسی در اثر تنش خشکی، میزان کلروفیل(. 1392یابد )کدخدایی، ی کلروفیل افزایش میبرگ، محتو

چنین ناشی از واسطه کاهش سنتز کلروفیل و هم تواند به کاهش میزان کلروفیل می .ید به شدت کاهش یافتیتنووکار

های آزاد ه فیتولی از حلقه پورفیرین در اثر رادیکالعلت جدا شدن زنجیرتخریب آن باشد. تخریب مولکولی کلروفیل به

اظهار  پژوهشگران(. در همین خصو  Parvaiz and Satyawati, 2008گیرد )اکسیژن و یا آنزیم کلروفیلاز صورت می

 Movludi؛ 1397جانی و همکاران، عباسی سهگردید ) های فتوسنتزیرنگیزه محتویداشتند تنش خشکی باعث کاهش 

et al., 2014.) 

 یدیتنووکار

 یدیتنوودار خشکی و پرایمینگ در سط  احتمال یک درصد بر محتوای کارنتایج تجزیه واریانس نشان دهنده اثر معنی

های کینوا در شرایط افزایش تنش ید گیاهچهیتنوو(. با توجه به نتایج مقایسه میانگین محتوای کار1برگ بود )جدول 

ی روبرو شد و در ادامه یتر تنش خشکی ابتدا با کاهش جزار بود، با اعمال سطوح کمتری برخوردخشکی از میانگین کم

 52/2632ید در سط  شاهد )آب مقطر( با میانگین یتنووترین محتوای کاردرصدی نسبت به شاهد داشت. بیش 50کاهش 

 (.3)جدول  رم برگرم حاصل شدمیکروگ 21/1819مگاپاسکال با میانگین  -2ترین مقدار آن در سط  میکروگرم برگرم و کم

ناخواسته  ها نتیجه سنتز آهسته یا تخریب، تغییرات در سط  رونوشت برداری و تغییرات پس ترجمهکاهش مقدار رنگیزه

 ها و تخریبهای مسیر سنتزی )به مانند تخریب آنزیم آمینولوولنیک اسید دهیدروژناز( یا شکستن سریآ آنآنزیم

 ,.Ranjan et al) های غیرزیستی یا زیستی نفیر خشکی استتنش اکسیداتیو ناشی از تنشها، طی بروز کلروپلاست

 (.1398ید ارقام گندم شد )سرافراز اردکانی، یتنووگزارش شده است که تنش خشکی منجر به کاهش محتوای کار (.2017

 پرولین و کربوهیدرات محلول

(. افزایش سطوح تنش خشکی 1دار شد )جدول عنیاثر خشکی در سط  احتمال یک درصد بر محتوای پرولین م

میکرومول بر گرم  07/6ترین )مگاپاسکال بیش -2موجب افزایش محتوای پرولین بافت برگ شد. در تنش خشکی سط  
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میکرومول بر گرم وزن تر( روبرو شد )جدول  12/1ترین میزان پرولین با میانگین )وزن تر( و سط  کنترل )عدم تنش( کم

مقاومت در برابر تنش های های گیاهی قسمتی از مکانیسممنفور حفظ فشار تورژسانس سلولپرولین در برگ به (. تجمآ3

( که Mahdi Nezhad et al., 2019های تنش دیده گیاه خرفه نیز مشاهده شد ). تجمآ پرولین در بافترطوبتی است

دار شد درصد معنی 5تنش خشکی در سط  احتمال باشند. محتوای قند کل تحت اثر مطابق با نتایج این آزمایش می

ترین میزان مربوط به عدم تنش خشکی با میانگین بیش قند کل تحت تنش خشکی نشان داد که(. محتوای 1)جدول 

 گرم بر گرم وزن تر برگ مربوط بهمیلی 1/1ترین مقدار محتوای کربوهیدرات گرم بر گرم وزن تر برگ بود. کممیلی 81/33

های ماده محلول دارد و (. در گیاهان پتانسیل اسمزی بستگی به تعداد مولکول3مگاپاسکال بود )جدول  -1سط  تنش

ساکاریدهایی نامحلول مانند نشاسته و فروکتان به قندهای محلول مانند اولیگوساکاریدها، تنفیم اسمزی از مسیر تبدیل پلی

(. فتوسنتز و رشد گیاه هر دو تحت اثر تنش خشکی قرار Heidari and Karami, 2013شود )ساکارز و گلوکز تنفیم می

یابد تر تحت اثر تنش خشکی قرار گرفته و با توقف رشد میزان محصولات فتوسنتزی افزایش میاما رشد گیاه بیش ،گیردمی

(Maali-Amiri et al., 2007در طی بروز تنش خشکی حفظ و نگهداری پتانسیل اسمزی فشار جهت فعال نگه .)  داشتن

ترین این ها و پرولین مهمآید. کربوهیدراتوجود میفتوسنتز و ادامه رشد از طریق افزایش غلفت املاح محلول سلول به

رود. پرولین آزاد بسیاری از کار میعنوان یک شاخص برای مقاومت به تنش بهترکیبات هستند، در این بین پرولین به

برابر در  3-300یابد. افزایش محتوای پرولین خشکی و شوری به مقدار زیاد تجمآ میآبی مثل گیاهان در پاس، به تنش کم

 (.Amini et al., 2019ارقام و تیمارهای مختلف گزارش شده است )

 میزان پروتئین

کاهش سرعت فتوسنتز خالص تحت شرایط تنش خشکی، موجب صدمه زدن به فرآیندهای بیوشیمیایی و عوامل 

رسد کاهش محتوای پروتئین نفر میگردد. بهشود، از جمله باعث ایجاد تغییر در ساختمان پروتئین مییای گیاه مغیرروزنه

های تجزیه های آزاد و در نتیجه تغییر اسید آمینه، افزایش فعالیت آنزیمتحت تنش خشکی در واکنش پروتئین با رادیکال

ه نتایج تجزی (.Ranjan et al., 2017باشد )مینه آزاد میکننده پروتئین، کاهش سنتز پروتئین و نیز تجمآ اسیدهای آ

داری پرایمینگ و تنش خشکی در سط  احتمال یک درصد بر میزان پروتئین بافت برگ اثر معنی واریانس نشان داد که

درصدی میزان  7/10با توجه به نتایج مقایسه میانگین اثر پرایمینگ، بیوپرایمینگ منجر به افزایش  (.1داشت )جدول 

(. در بین سطوح تنش خشکی، عدم تنش خشکی )کنترل( 2پروتئین در مقایسه با کاربرد هیدروپرایمینگ شد )جدول 

طوری که در سط  تنش خشکی ن شد بهترین محتوای پروتئین را داشت و افزایش تنش موجب کاهش میزان پروتیئبیش

های فعال های اکسیداتیو ناشی از گونه(. گیاهان جهت مقابله با تنش3ترین محتوای مشاهده شد )جدول مگاپاسکال کم -2
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  14                                                                        تیمار بذر بر صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی کینوا بررسی اثر تنش خشکی و پیش 

اکسیدانی آنزیمی و غیر آنزیمی دارند. آنزیم سوپراکسیددسموتاز موجب تبدیل رادیکال اکسیژن، سازوکارهای آنتی

 ,Omidiشود )شود و توسط آسکوربات پراکسیداز در کلروپلاست تبدیل به آب میهیدروژن پراکسید میسوپراکسید به 

های (. طی بررسی تحقیقات پژوهشگران تنش خشکی باعث کاهش محتوای پروتئین و افزایش فعالیت آنزیم2010

این آزمایش نیز این نتایج اثبات شد  (. درAhmadi and Omidi, 2019دسموتاز گیاه بالنگو شد ) پراکسیداز و سوپراکسید

-اکسیدانت را افزایش و محتوای پروتئین را در بافت برگ گیاهچههای آنتیکه افزایش سطوح تنش خشکی، فعالیت آنزیم

 (.3را کاهش داد )جدول  های کینوا

 فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز و آنزیم کاتالاز

اکسیدانی آنزیمی و  های فعال اکسیژن، سازوکارهای آنتیاشی از گونهبا تنش اکسیداتیو ن مقابلهگیاهان جهت 

وسیله آنزیم سوپراکسید دیسموتاز تبدیل به پراکسید اکسیژن شود و دارند. رادیکال سوپراکسید ممکن است به غیرآنزیمی

منتشر شده به قسمت چنین پراکسید اکسیژن وسیله آسکوربات پراکسیداز در کلروپلاست تبدیل به آب شود. همسوس به

(. در 1395محمدیان و همکاران،  شود )افشارسازی میهای برگ پاکوسیله آنزیم کاتالاز در سلولبیرونی کلروپلاست به

کربن و افزایش فعالیت اکسیژنازی آنزیم روبیسکو، تنفس اکسیددلیل محدود شدن جذب و تثبیت دیوضعیت خشکی به

(. اثر Miller et al., 2010همراه خواهد داشت )نیز افزایش تولید پراکسید اکسیژن را به یابد که این امرنوری افزایش می

داری نشان داد پرایمینگ و تنش خشکی در سط  احتمال یک درصد بر میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دسموتاز اثر معنی

گرم پروتئین شد میلی 60/16از با میانگین (. کاربرد بیوپرایمنگ موجب افزایش فعالیت آنزیم سوپراکسید دسموت1)جدول 

(. فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز با افزایش 2درصدی داشت )جدول  7/10که در مقایسه با هیدروپرایمینگ افزایش 

گرم میلی 2/19ترین )ترتیب دارای بیشمگاپاسکال و عدم تنش به -2طوری که سط  تنش خشکی افزایش نشان داد به

(. گزارش شده است که با افزایش 3گرم پروتئین( میزان فعالیت این آنزیم بودند )جدول میلی 3/14ترین )کم وپروتئین( 

پراکسیداز در اکسیدانی آسکوربات پراکسیداز، سوپراکسیددسموتاز و گایاکولهای آنتیسطوح خشکی میزان فعالیت آنزیم

 (.Bahrampour et al., 2019داری افزایش یافت )طور معنیبافت برگ گیاهان به

(. کاربرد 1دار بود )جدول پرایمینگ و تنش خشکی در سط  احتمال یک درصد بر فعالیت آنزیم کاتالاز معنی

گرم پروتئین در دقیقه شد که در مقایسه با میلی 07/2تر فعالیت آنزیم کاتالاز با میانگین بیوپرایمینگ موجب افزایش بیش

در پژوهش حاضر میزان فعالیت کاتالاز با شدت یافتن (. 2درصدی نشان داد )جدول  6/10کاربرد هیدروپرایمینگ افزایش 

 عنوانرسد فعالیت آنزیم کاتالاز از این جهت افزایش یافت تا به نفر میای پیدا کرد. به تنش خشکی افزایش قابل ملاحفه

رادیکال ناشی از  یها بیها و غشاهای سلول، آس ، ضمن محاففت از ماکرومولکولاکسیدانآنتیاسمولیت سازگار و آنزیم 
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ترین فعالیت این آنزیم مربوط کم (.Chowdhury et al., 2009که در اثر تنش خشکی به وجود آمده را خنثی کند ) آزاد

 (.3)جدول  مگاپاسکال فعالیت آنزیم کاتالاز افزایش یافت -2سط   به عدم تنش خشکی بود و با افزایش تنش خشکی در

های آزاد را متوقف و با حذف پراکسید هیدروژن از گیاهان در برابر تنش  رادیکال یا رهیهای زنج واکنشکاتالاز آنزیم 

 مختلف زراعی گزارش شده است یها کند. افزایش آنزیم کاتالاز تحت شرایط تنش خشکی در گونه اکسیداتیو محاففت می

(Bhardwaj and Yadav, 2012).  نقش این آنزیم در دفآ خسارات سلولی ناشی از شرایط نامساعد محیطی مانند تنش

کنند، زمانی که گیاهان در مزرعه و در شرایط تنش خشکی رشد می(. Chugh et al., 2011خشکی حائز اهمیت است )

یابد، در حالی که اگر گیاهان رشد یافته در شرایط شاهد، در معرض ها افزایش میدر آن اکسیدانی های آنتیفعالیت گونه

طی  (.Ahmadi and Omidi, 2019یابد )ها کاهش میتنش ناگهانی و کوتاه مدت خشکی قرار بگیرند، فعالیت آنزیمی آن

اکسیدانت های آنتییش فعالیت آنزیمهای محرک رشد باعث افزابررسی تحقیقات پژوهشگران تنش خشکی و کاربرد باکتری

های کاتالاز، آسکوربات ( شدند و تنش خشکی نیز در گیاه ذرت موجب افزایش آنزیم1398در گیاه برنج )لطیفی و امیدی، 

 (.1398وند بهروزیار و همکاران، و پراکسیداز شد )خلیل

 آلدئید و نشتی غشاءمالون دی 

-(. محتوای مالون دی1دار بود )جدول در سط  احتمال یک درصد معنی آلدئیدتنش خشکی بر محتوای مالون دی

ترین محتوای نانومول بر لیتر کم 41/3با میانگین  آلدئید تحت تنش خشکی با افزایش روبرو شد و در عدم تنش )کنترل(

ررسی نتایج تجزیه (. طی ب3مگاپاسکال افزایش یافت )جدول  -2داشت و با افزایش تنش خشکی به  مالون دی آلدئید را

 -2(. تنش خشکی در سط  1دار شد )جدول درصد معنی 5واریانس، تنش خشکی بر نشتی غشاء در سط  احتمال 

درصدی داشت  36درصد شد که در مقایسه با عدم تنش افزایش  9/74مگاپاسکال موجب افزایش نشتی غشاء با میانگین 

های فعال رایط تنشی مختلف نشان داد که تنش خشکی توسط گونهآلدئید تحت ش(. افزایش محتوای مالون دی3)جدول 

یید نتایج این ا(. در تMoussa and Abdel-Aziz, 2008شود )اکسیژن باعث ایجاد پراکسیداسیون لیویدهای غشایی می

 Sharifi andهای گندم تحت تنش خشکی افزایش یافت )آلدئید در گیاهچهپژوهش، میزان تولید مالون دی

Mohammadkhani, 2017های تحت تنش با نیترات پتاسیم، با حذف رادیکال(. گزارش شده است که تیماردهی نمونه-

نیا دهد )نورستهآلدئید را کاهش میکند و میزان مالون دیهای آزاد، تا حد زیادی از پراکسیداسیون لیویدی جلوگیری می

 (.1395و فرجادی، 
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 16                                                                                                                                                                                                                                      تیمار بذر بر صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی کینوا بررسی اثر تنش خشکی و پیش  

 در شرایط کنترل شده پرایمینگ و تنش خشکی سطوح کینوا تحت اثر بررسی تغییرات کمی و کیفی تجزیه واریانس :1جدول 

ns ** باشد.درصد می 1و  5دار در سط  احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه :، * و 

 

 شدهتیمار بذر در شرایط کنترل : مقایسه میانگین صفات مورد بررسی تحت اثر پیش2جدول 
 

 

 

 

 

 

 داری با هم ندارند.درصد تفاوت معنی 5دارای حروف مشترک بر اساس آزمون دانکن در سط  احتمال های در هر ستون میانگین

 میانگین مربعات

 فلاونویید

)مول بر 

 گرم(

 فنول

 کل

)مول 

 بر گرم(

نشتی 

 غشاء

 )درصد

-مالون دی

 آلدئید

نانومول )

 (بر لیتر

پروتئین 

)میکرومو

ل بر گرم 

 وزن تر(

سوپراکسید 

دسموتاز 

بر  گرم)میلی

گرم پروتئین 

 در دقیقه(

 کاتالاز

گرم )میلی

بر گرم 

پروتئین 

 در دقیقه(

 قند کل

گرم بر میلی)

گرم وزن تر 

 (برگ

 پرولین

)میکرگرم بر 

 گرم(

کارتنوئید 

)میکرگرم بر 

 گرم(

کلروفیل کل 

)میکرگرم 

 بر گرم(

  bکلروفیل 

)میکرگرم 

 بر گرم(

 aکلروفیل

)میکرگرم 

 بر گرم(

وزن تر 

 اندام هوایی

 )گرم(

وزن تر 

 )گرم( ریشه

درجه  

 آزادی

منابع 

 تغییرات

04/0 * 01/0 * 60/67 ns 12/4 ns 49/0 ** 60/31 ** 50/27 ** 25/5  ns 18/0  ns **4/1353348  **7/550  **4/195  **9/105  01/5 * 70/96  پرایمینگ 1 *

03/0 * 006/0 * 
50/327

* 
90/12 ** 52/0 ** 70/33 ** 70/16 ** 2/315 * 40/33 ** **3/432285  **9/766  **9/106  **5/441  33/6 ** 20/214  تنش خشکی 4 **

009/0 ns 
003/0 n

s 
12/0 ns 04/0 ns 001/0  ns 10/0  ns 05/0  ns 06/0  ns 02/0  ns 2/31779 ns 2/55 ns 1/2 ns **0/106  02/0  ns 68/0 ns 4 

× پرایمینگ

 تنش

009/0  002/0  90/125  53/1  04/0  78/2  77/2  60/102  22/6  0/76622  7/23  11/9  70/4  74/0  40/13  درجه خطا 30 

50/15  61/8  90/16  81/21  62/10  62/10  35/11  30/21  30/21  02/13  65/11  11/14  56/10  77/13  32/13   
ضریب 

 تغییرات )%(

 تیمارپیش

وزن تر اندام 

 هوایی )گرم(

وزن تر ریشه 

 )گرم(

کلروفیل کل 

)میکرگرم بر 

 گرم(

 bکلروفیل 

)میکروگرم بر 

 گرم(

ید یتنووکار

)میکروگرم بر 

 گرم(

پروتئین 

)میکرومول بر 

 گرم وزن تر(

سوپر اکسیددسموتاز 

گرم بر گرم )میلی

 پروتئین در دقیقه(

گرم بر کاتالاز )میلی

پروتئین در گرم 

 دقیقه(

)مول بر  فنول

 گرم(

 فلاونویید

)مول بر 

 گرم(

 92/25b 90/5b 65/38b 14/20b 6/1946b 84/13b 82/14b 85/1b 06/51b 58/62b هیدروپرایمینگ

 03/29a 60/6a 65/40a 14/21a 3/2179a 50/15a 60/16a 07/2a 52a 65/62a بیوپرایمینگ
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 : مقایسه میانگین صفات مورد بررسی تحت اثر سطوح تنش خشکی در شرایط کنترل شده3جدول 
 

 داری با هم ندارند.درصد تفاوت معنی 5های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون دانکن در سط  احتمال در هر ستون میانگین

 

 

تنش 

 خشکی

 )مگاپاسکال(

وزن تر 

اندام 

هوایی 

 )گرم(

وزن تر 

ریشه 

 )گرم(

 bکلروفیل

)میکروگرم بر 

 گرم(

کلروفیل کل 

)میکروگرم بر 

 گرم(

کارتنوئید 

)میکروگرم 

 بر گرم(

پرولین 

)میکروگرم بر 

 گرم(

-قند کل )میلی

گرم بر گرم 

 وزن تر برگ(

پروتئین 

)میکرومول بر 

 گرم وزن تر(

 سوپر اکسید

گرم دسموتاز )میلی

بر گرم پروتئین در 

 دقیقه(

گرم کاتالاز )میلی

بر گرم پروتئین 

 در دقیقه(

نشتی 

غشاء 

 )درصد(

-مالون دی

آلدئید )نانومول 

 بر لیتر(

)مول  فنول

 بر گرم(

 فلاونویید

)مول بر 

 گرم(

 3/34a 2/7a 4/10d 1/20d 5/2632a 5/32a 1/6a 2/17a 3/14b 6/13b 7/59b 1/6a 0/52a 6/62a شاهد

5/0- 8/20c 2/5c 8/15c 2/32c 4/2527ab 8/22ab 1/4ab 1/15b 6/14b 0/17a 9/66ab 1/6a 7/51b 5/62b 

1- 1/24c 6/5bc 1/21b 2/42b 4/2441b 6/15b 1/1c 8/13c 6/14b 7/13b 5/69ab 1/6a 9/51a 6/62a 

5/1- 3/28b 1/6b 5/25a 9/47b 6/2091c 8/27a 5/1bc 7/13c 5/15b 1/15b 9/74a 4/3b 0/52a 6/62a 

2- 7/29b 1/7a 4/26a 7/50a 2/1819d 7/23ab 3/2bc 6/13c 2/19a 7/13b 3/60b 4/6a 0/52a 6/62a 
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 فلاونوییدکل و  فنول

(. 1درصد نشان دادند )جدول  5کل در سط  احتمال  فنولداری بر محتوای پرایمینگ و تنش خشکی اثر معنی

نسبت به سط   فنولی در محتوای یبراساس مقایسه میانیگن اثر پرایمینگ، کاربرد بیوپرایمینگ موجب افزایش جز

مول بر گرم( کاهش  7/51مگاپاسکال ) -5/0کل در ابتدا در مواجه با تنش  فنول(. محتوای 2هیدروپرایمینگ شد )جدول 

(. طی بررسی نتایج تجزیه واریانس، اثر 3)جدول  افزایش یافت مول برگرم( 52مگاپاسکال )با میانگین  -2در تنش یافت و

(. بیوپرایمینگ 1دار شدند )جدول درصد معنی 5در سط  احتمال  فلاونوییدساده پرایمینگ و تنش خشکی بر محتوای 

مول بر گرم( شد  58/62مقایسه با سط  هیدروپرایمینگ ) در فلاونوییدمول برگرم( منجر به افزایش محتوای  65/62)

(. در گیاهان مختلف همانند این پژوهش 3افزایش یافت )جدول  فلاونویید(. در بین سطوح خشکی نیز محتوای 2)جدول 

ی ها دانیاکس یآنت(. Watkinson et al., 2006ها افزایش یافت )فلاونوییدبا افزایش تنش خشکی، میزان تولید 

ها جزء فعالی از گیاهان دارویی بوده و خوا  دارویی فلاونوییدی اثر محاففتی طی تنش خشکی دارند. بسیاری از فلاونویید

ها نقش های فعالی فیزیولوژیک، عوامل محاففت کننده در مقابل تنش و به عنوان جذب کننده ها به عنوان ترکیبدارند. آن

( Naeemi et al., 2018(. در گیاهان مختلف مانند گندم دوروم )Tattini et al., 2004مهمی در مقاومت گیاهان دارند )

افزایش یافت.  فلاونویید( همانند این پژوهش با افزایش تنش خشکی، میزان Nasrollahzade asl et al., 2017و ذرت )

های فعال عنوان ترکیببه هافلاونوییدی اثر محاففتی طی تنش خشکی دارند. بسیاری از فلاونوییدهای اکسیدانآنتی

 Guidiها نقش مهمی در مقاومت گیاهان دارند )کنندهعنوان جذبفیزیولوژیکی، عوامل محاففت کننده در مقابل تنش و به

et al., 2008.) 

 گیرینتیجه

اندام تر  وزن موجب افزایش 1رشد دست آمده گرچه حاکی از آن بود که کاربرد بیوپرایمینگ باکتری محرکهنتیجه ب

ید کل شد. بنابراین، برای تسریآ در رشد گیاهچه و افزایش صفات یل و فلاونووهوایی و ریشه، فعالیت آنزیم، محتوای فن

چنین تنش خشکی شدید منجر به افزایش صورت گیرد. هم باسیلوس سوبتیلیسکیفی گیاه کینوا تلقی  بذر با باکتری 

های سوپراکسید دسموتاز و اکسیدانآنتی ای فتوسنتزی و افزایش فعالیتهبرخی صفات فیزیولوژیک همچون میزان رنگیزه

منفور پرایمینگ بذور باعث افزایش طور کلی، نتایج نشان داد که استفاده از ترکیبات مختلف بهکاتالاز مشاهده شد. به

 گردد. های مورفولوژیکی و بهبود صفات فیزیولوژیک در مقایسه با تیمار شاهد میشاخص

 

                                                           
1- Bacillus subtillis 
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 منابع

و  Bacillusهای تأثیر آنتاگونیستی جدایه .1382تهرانی، ع.، محمدی، م. و حجارود، ق. امتی، ف.، شریفی 

Pseudomonas  روی قارچPhytophthora capsici 54(: 4)10میری فلفل. علوم کشاورزی و منابآ طبیعی. عامل بوته-

45. 

 545ذر گیاهان دارویی و زراعی، انتشارات دانشگاه شاهد. ب. 1393امیدی، ح.، جعفر زاده، ل. و نقدی بادی، ح. 

 صفحه.

-زنی بذر و رنگیزههای جوانهاثر تنش خشکی آخر فصل بر شاخص .1395آزادبخت، ف.، احمدی، خ. و امیدی، ح. 

دانشگاه  فیزیولوژی گیاهان زراعی.نشریه  (..Carthamus tinctrorius Lهای پایه مادری گلرنگ )های فتوسنتزی ژنوتیپ

 .75-90(: 32)8 آزاد اسلامی واحد اهواز.

پاشی نانو ذرات دی اکسید تیتانیوم بر عملکرد اثر محلول .1398وند بهروزیار، ا.، یارنیا، م. و قاسمی، ع. خلیل

نشریه ( در شرایط تنش کمبود آب. Zea mays var saccharataاکسیدانی ذرت شیرین )های آنتیبلال و برخی از آنزیم

 .105-118(: 43)11 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. فیزیولوژی گیاهان زراعی.

 یاهانو گ یعیطب یها فراورده یمل یشهما (.Quinoaینوا )ک یدجد یاهبا گ ییآشنا .1391ع. ،ن یخ،شو . سپهوند، ف

 .مهر 5-6 یی،دارو

اثر سیتوکینین و براسینواسترویید بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی  .1398سرافراز اردکانی، م.ر. 

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. فیزیولوژی گیاهان زراعی.نشریه ارقام گندم تحت تنش خشکی در مرحله زایشی. 

11(43 :)24-5. 

اثر باکتری  .1397سدی رحمانی، ه. وش، ف.، خورشیدی بنام، م.ب. و اجانی، ا.، یارنیا، م.، فرحعباسی سه

( تحت .Phaseolus vulgaris Lریزوبیوم فازئولی و قارچ آربوسکولار میکوریزا بر عملکرد و اجزای عملکرد لوبیای قرمز )

 .19-34(: 40) 10 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. فیزیولوژی گیاهان زراعی.نشریه آبی. تنش کم

های کنجد های مورفولوژیک، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی ژنوتیپ اثر رژیم آبیاری بر ویژگی .1392کدخدایی، ا. 

(Sesamum indicum L.پایان .).نامه دکتری رشته زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان 

رقم عنبر بو، تحت چه برنج زنی بذر و گیاهاثر پرایمینگ بر خصوصیات جوانه .1398لطیفی، س.ع. و امیدی، ح. 

 .5-21(: 44)11 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. فیزیولوژی گیاهان زراعی.نشریه آبی. تنش کم
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های محرک رشد بررسی اثر باکتری. 1394راد، ا.ح. و اصغرزاده، ا. مظفری، ا.، دانشیان، ج.، حبیبی، د.، شیرانی

 فیزیولوژی گیاهان زراعی.نشریه رایط تنش خشکی انتهایی. گیاه بر برخی صفات مرفوفیزیولوژیکی گندم نان تحت ش

 .53-65(: 26) 7  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز.

های فیزیولوژیک گیاه کنش تنش خشکی و نیترات پتاسیم بر برخی پاس،برهم .1395نیا، ا. و فرجادی، م. نورسته

 .260-271(:4)2های نوین در علوم زیستی. یافتهنشریه توتون. 
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Abstract 

In the present research in order to investigate the effect of seed pretreatment on quantitative and 

qualitative characteristics of quinoa seedlings under drought tension, a factorial experiment was 

conducted in a completely randomized statistical design with three replications in the research 

greenhouse of Faculty of Agricultural Sciences of Shahed University in 2019. In this experiment, seed 

pretreatment was performed at two levels of hydro-priming for 12 hours and bio-priming with 

bacteria (Bacillus subtilis) for 24 hours and drought tension at five levels of 0, -0.5, -1, -1.5 and -2 

Megapascals with Polyethylene glycol. The results showed the effect of pretreatment on all investigated 

traits except for malondialdehyde content and membrane stability was significant. Application of 

growth-promoting bacteria led to improvement of quinoa seedling indices such as fresh weight content 

of shoots (29 gram), chlorophyll content (40.65 microgram per gram), carotenoid (2179.3 microgram 

per gram), activity of superoxide dismutase enzymes (16.60 milligram per protein) and catalase (3.07 

milligram per protein), total phenol (52 mol per gram), flavonoids content (62.65 mol per gram). 

Increased drought tension resulted in a decrease in shoot fresh weight, carotenoid content, total sugar 

and protein content, but increased content of chlorophyll, proline, total phenol, flavonoids and catalase 

enzyme activity rate under drought tension conditions. Also, the dual interaction of pretreatment in 

drought tension on chlorophyll a content was significant and the highest chlorophyll content (28.05 

microgram per gram) was obtained at -2 Megapascals and bio-priming tension. Therefore, biopriming 

with bacteria is recommended to achieve the highest amount of fresh weight of shoots, enzymatic and 

non-enzymatic antioxidants of quinoa. 
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