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 چکیده

 اثر یبررس با هدفاست.  اهانیگ در عملکرد قابل توجه است و عامل کاهش یطیمح یها تنش نیتر از مهم یکی یشور

هوگلند،  محیط رشد در (Giza 1کینوا )رقم  ییایمیوشیب باتیبر ترک و تنش شوری میپتاس تراتیو ن توزانیبا نانوذرات ک پرایمینگ

دانشگاه شاهد تهران  یدانشکده کشاورز یقاتیدر گلخانه تحقدر چهار تکرار  تصادفی کاملا قالب طرح پایهدر  لیفاکتور یشیآزما

 5/0به علاوه  توزانیکنانوذرات  حجمی -درصد وزنی  01/0 )محلول حاوی Aتیمار  شاملدر دو سطح  پرایمینگ ماریانجام شد. ت

درصد  2/0به اضافه  توزانیک نانوذرات حجمی -درصد وزنی 02/0)محلول حاوی  B( و تیمار میپتاس تراتین حجمی -درصد وزنی

 نوانبه عدسی زیمنس بر متر  2 به میزان محلول هوگلند یسطح )شور در پنج یو عامل تنش شور (میپتاس تراتین حجمی -وزنی

تمام صفات مورد مطالعه بجز ماده خشک گیاهچه و  وری برشنشان داد که اثر  جی. نتابود (دسی زیمنس بر متر 20و  16، 12، 8شاهد، 

دار  یمثبت و معن میپتاس یصفات مورد مطالعه به جز محتوا هیکل یبر روپرایمینگ  چنین اثر تیماردار بود. هم محتوای پتاسیم معنی

 ماریت نسبت به( A) ماریدرصد شد. کاربرد ت 7/26 دیگر به میزان مارینسبت به ت اهچهیماده خشک گ شی( باعث افزاA) ماریبود. ت

(Bدر شور )4/30کاتالاز ) میآنز یدرصد( و محتوا 6/20درصد(، قند محلول ) 8/11) نیپرول شیبر متر باعث افزا منسیز یدس 20 ی 

اظهار داشت استفاده طور کلی میتوان به. شد (درصد 8/27) میپتاس به مینسبت سد و کاهشدرصد(  2/34) میدرصد( و کاهش سد

در پرایمینگ بذور  میپتاس تراتین حجمی-درصد وزنی 5/0به علاوه  توزانیکنانوذرات  حجمی -درصد وزنی 01/0 از محلول حاوی

 بهبود بخشد. در شرایط تنش شوری  را نوایک گیاهچه ییایمیشبیو یمحتوا ندتوا یمکینوا 

 

 کیتوزان و نیترات پتاسیم.پرولین، شوری، کاتالاز،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

ترین  . شوری به یکی از مهمهای شور پوشانده شده است بیشتر آب جهان، شور و بسیاری از مناطق جهان توسط خاک

های . مطالعه(Munns and Tester, 2008)دهد  های جهان تبدیل شده است که عملکرد گیاهان را کاهش می چالش

دهد  طور قابل توجهی عملکرد محصول را کاهش میدهد که غلظت زیاد نمک در محلول خاک به شوری نشان می

(Pirasteh-Anosheh et al., 2015گیاهانی که در خاک )دلیل خاصیت اسمزی خود، در کنند، به های شور رشد می

شود، تقسیم سلولی و رشد  گیرند. علاوه بر تنش شوری که باعث کاهش سرعت رشد گیاه می ض تنش آبی قرار میمعر

های سدیم و کلر باعث چنین، افزایش یونگذارد. هم های متابولیکی گیاه اثر می کند و بر تمام واکنش سلول را مختل می

ها را کاهش داده شود و فعالیت آنزیم یم، آمونیوم و نیترات میهای پتاسیم، کلسهای اساسی، از جمله یونکاهش جذب یون

. گیاهان با تولید مواد اسموتیک مانند گلایسین، بتائین، (Demir Kaya et al., 2006)کند  و ساختار غشایی را مختل می

. تنش شوری باعث ایجاد تنش خشکی در (Ashraf and Harris, 2004)کنند  مانیتول و پرولین در برابر شوری مقاوم می

 Pirasteh)گردد  ها گیاهی می های آزاد در بافتکسیژن فعال و رادیکالهای ا شود و کمبود آب باعث تولید گونه گیاه می

Anosheh et al., 2015)ها و های فعال اکسیژن در سیتوزول از طریق آسیب اکسیداتیو به لیپیدها، پروتئین. گونه

(. گیاهان در برابر استرس اکسیداتیو با 1397کنند )کافی و همکاران،  اسیدهای نوکلئیک متابولیسم را مختل می

های درگیر در این سیستم شامل سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، کنند. آنزیم آنزیمی و غیر آنزیمی مقاومت میهای  محلول

ها هستند و کاردینال Eآسکوربات پراکسیداز و ترکیبات غیر آنزیمی مانند اسید اسکوربیک، گلوتاتیون، ویتامین 

(Schwanz and Polle, 2001)هایی برای کاهش اثرهای این معضل بر عملکرد  . با ارائه این مسائل، ما باید به دنبال روش

 ,Koyro and Eisa)ها زیاد است  تفاده از گیاهانی است که میزان تحمل نمک در آنها اس گیاهان باشیم. یکی از این راه

، تیره Chenopodiaceaeگیاهی است که در خانواده  .Chenopodium quinoa Willd. کینوا با نام علمی (2008

Chenopodium  و گونهQuinoa  بولیوی است و قدمت آن به واقع شده است. این گیاه بومی منطقه آند، شیلی، پرو و

دارد و از نظر ژنتیکی آلوتتراپلوئید است  C3. کینوا مسیر فتوسنتز (FAO, 2011)گردد  سال پیش برمی 5000بیش از 

(2n=4x=36)دهد  ، اما در بیشتر صفات، رفتاری دیپلوپلوئیدی از خود نشان می(Gangopadhyay et al., 2003) نتایج .

ای از شرایط آب و هوایی از مناطق پر باران تا مناطق خشک،  دهد که کینوا با طیف گسترده تحقیقات مختلف نشان می

. کینوا یک سیستم ریشه توسعه یافته با نفوذ (Jacobsen, 2003)مناطق گرم یا سرد و ارتفاعات از سطح دریا سازگار است 

 Jacobsen)شود  ویژه تنش شوری می، به های محیطی پذیری بالا دارد. این مساله باعث افزایش مقاومت کینوا در برابر تنش

et al., 2009)فیبری شده و رشد ریشه افزایش می یابد. پس از های شوری و خشکی، بافت ساقه  . در شرایط بروز تنش
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چنین این گیاه با کنترل متابولیک . هم(Council, 1989)گردد  برطرف شدن شرایط تنش، رشد گیاه به حالت عادی برمی

جذب یون و تنظیم اسمزی از طریق تجمع اسمولیت های حاصل از متابولیسم کربوهیدرات، میزان مقاومت در برایر شوری 

دانه کینوا از پروتئین و مواد معدنی بالایی  (.Rosa et al., 2009; Ruffino et al., 2010)دهد  و خشکی را افزایش می

 (FAO, 2011). به دلیل ارزش غذایی بالا، سازمان غذا و کشاورزی سازمان ملل (Ferreira et al., 2015)برخوردار است 

. پرایمینگ روشی (Lilian, 2009)کند  نامد و آن را با شیر خشک مقایسه می آن را مولتی ویتامین یا خاویار گیاهی می

 Farooq et)شوند.  های اسمزی تا حدی هیدراته شده و سپس خشک می است که در آن بذرهای مختلف در آب یا محلول

al., 2005)کنند. در  . مهمترین مزیت این عمل این است که بذرها مرحله اول جذب آب را بدون هیچ مشکلی سپری می

زنی و رشد ریشه به تأخیر  انهیابد و جو های متابولیکی کاهش میصورت کاهش جذب آب توسط بذرها، میزان فعالیت

زنی،  زنی، همگنی در جوانه زنی، سرعت جوانه داری درصد جوانه طور معنی. این روش به(Nonogaki et al., 2010)افتد  می

دهد  (. تحقیقات نشان می1397دهد )منصوری و امیدی،  کینوا را افزایش میقدرت گیاهچه و مقاومت در برابر تنش گیاه 

 (.1394دهد )یوسفی تنها و همکاران،  که هیدروپرایمینگ در شرایط تنش، میزان آنزیم پرولین و کاتالاز را افزایش می

شود و برای  بیعت یافت میکیتوزان، یک پلی ساکارید گلوکوزامین است که از کیتین گرفته شده و به صورت فراوان در ط

 ,Obara et al., 2003; Babel and Kurniawan)بسیاری از کاربردهای صنعتی، دارویی و کشاورزی توصیه شده است 

کرده است. در  درصد گروه استیل خود را حذف 50شود که بیش از  کیتوزان معمولاً به کیتینی گفته می(. 2003

. این ماده (Devlieghere et al., 2004)شود  ها استفاده میها و میوه کشاورزی، از کیتوزان برای پوشاندن بذرها، برگ

(، برای افزایش تولید گیاه، Guan et al., 2009عنوان کود و در کنترل ترشح ترکیبات شیمیایی سموم )همچنین به

شود  زنی و رشد گیاه استفاده می ها و تحریک جوانه تحریک ایمنی گیاه، محافظت از گیاهان در برابر میکروارگانیسم

(Hadwiger et al., 2002) گزارش شده است که استفاده از کیتوزان باعث افزایش محتوای پرولین و همچنین فعالیت .

 ,.Mahdavi et al)توانند مقاومت گیاه را در شرایط تنش را افزایش دهند  شود. این مواد می کاتالاز و پراکسیداز می

 ,.Guan et al)های کاتالاز و پراکسیداز شد . در دو خط ذرت آزمایش شده، کیتوزان منجر به افزایش فعالیت آنزیم(2011

زنی بذور است. نیترات پتاسیم در گیاهان مختلف  ترین ماده شیمیایی برای افزایش جوانه . نیترات پتاسیم متداول(2009

ها، سنتز پروتئین، تنظیم فعالیت  افزایش فعالیت آنزیم برای اهداف مختلف، از جمله تأمین مواد غذایی، القای گلدهی،

 ,Marschner)شود  آنیونی و همچنین بهبود مقاومت در برابر تنش بکار برده می-ای، انتقال انرژی، تعادل کاتیونی روزنه

 زنی بذرها احتمالاً به دلیل ایجاد تعادل درهای شیمیایی مانند نیترات پتاسیم بر جوانه. یکی از دلایل  مثبت محرک(2012

 ,.Ghasemi pir balooti et al)است  ABAاسید  نسبت هورمونی در دانه و کاهش مواد بازدارنده رشد مانند آبسیزیک
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. مطالعه حاضر با هدف بررسی اثرهای پرایمینگ بذور با کیتوزان و نیترات پتاسیم بر رشد گیاهچه کینوا در شرایط (2008

 محیط رشد هوگلند انجام شده است.تنش شوری در 

 ها مواد و روش

 طرح آزمایشی و مواد گیاهی

در مرحله شش تا هشت برگی به پرایمینگ بذر با  Giza 1های کینوا رقم  این مطالعه با هدف بررسی پاسخ گیاهچه

تصادفی با چهار تکرار در صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملا کیتوزان و نیترات پتاسیم در شرایط تنش شوری، به

آزمایشگاه فناوری بذر و گلخانه تحقیقاتی دانشگاه شاهد انجام شد. قبل از انجام این مطالعه، آزمایشات اولیه برای بررسی 

 5/0حجمی کیتوزان به علاوه  -درصد وزنی 01/0)محلول حاوی  A تیمارهای برتر انجام شد. دو تیمار برتر شامل تیمار

درصد  2/0حجمی کیتوزان به اضافه -درصد وزنی 02/0)محلول حاوی  Bنیترات پتاسیم( و تیمار  حجمی-درصد وزنی

(. بنابراین ترکیب تیماری این مطالعه شامل پنج سطح 1397حجمی نیترات پتاسیم( انتخاب شد )منصوری و امیدی، -وزنی

استفاده از دسی زیمنس در متر با  20و  16، 12، 8، 2شوری نمک طبیعی )شوری محلول هوگلند به عنوان شاهد معادل 

 128گرم در لیتر کلر و  218نمک طبیعی دریاچه قم( و دو تیمار برتر از مطالعه های اولیه بودند. نمک دریاچه قم حاوی 

به مدت دو ساعت پرایم شده و سپس روی بستر کاغذ واتمن  Bو  Aهای  گرم در لیتر سدیم است. ابتدا بذرها در محلول

گلدان با محیط کشت هوگلند  40. سپس تعداد (ISTA, 2013)گراد جوانه زدند  درجه سانتی 20±1در دمای  1شماره 

)مرحله شش برگی(، شوری تهیه شده و در هر گلدان ده گیاهچه کینوا کاشته شد. پس از استقرار و تکمیل رشد گیاهان 

ها با اضافه کردن محلول بسیار شور )سنگ نمک طبیعی حل شده در آب مقطر( به سطوح مورد  محلول هر کدام از گلدان

نظر رسانده شد. محلول هوگلند یک محلول غذایی هیدروپونیک و یکی از بهترین مواد مغذی برای رشد گیاهان است. 

های ( و برای رشد بسیاری از گونه1کند )جدول وری برای رشد گیاه را فراهم میمحلول هوگلند تمام مواد مغذی ضر

های بسته و در مکانی تاریک و خنک با برچسب ها را در بطری های مورد نیاز، آن گیاهی مناسب است. پس از تهیه محلول

گراد و نور لازم  درجه سانتی 20-25دمای محیط گلخانه  .(Hoagland and Arnnon, 1938)مخصوص نگهداری شدند 

ی به عنوان محل رشد سی س 500های فلورسنت و تنگستن تأمین شد. از ظروف پلاستیکی با حجم  توسط ترکیبی از لامپ

سازی ظروف به عنوان بستر،  گیاه استفاده شد. از پمپ آکواریوم برای هوادهی محلول هیدروپونیک استفاده شد. برای آماده

ها قرار  متر بر روی درب ظرف قرار داده شد، سپس ابرهای اسفنجی با همان قطر بر روی آن سانتی 2هایی به قطر  سوراخ

ور  ها در محلول غذایی غوطهها را از شکاف عبور داده شد تا ریشه برها تعبیه شده و سپس نهالهایی در ا گرفت. شکاف

شوند. در هر تکرار تیمار، تعداد ده نهال در هر ظرف قرار داده شد و به هر ظرف محلول غذایی کامل هوگلند که با توجه به 
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تهیه شده بود، اضافه شد. از آنجا که ممکن است محلول هوگلند پتانسیل اسمزی داشته باشد، این  1نسبت های جدول 

پس از گذشت چهار روز و گیری شد.  ها مرتبا و هر شش ساعت اندازه تغییرات در محاسبات شوری لحاظ شد. شوری محلول

 ورد نظر انجام شد.گیری صفات م برگی اندازه رسیدن گیاهچه به مرحله هشت

 

 (Hoagland and Arnnon, 1938): ترکیب غذایی محلول هوگلند 1جدول 

 استوکمحلول  ترکیب شیمیایی

 )گرم بر لیتر(

 محلول هوگلند

 عناصر پرمصرف گرم در لیتر( )میلی

2M KNO3 202 5/2 

1M Ca(NO3)2•4H2O 472 5/2 

Iron (Sprint 138 iron chelate) 15 5/2 

2M MgSO4•7H2O 439 1 

1M NH4NO3 80 1 

   عناصر کم مصرف

H3BO3 86/2 1 

MnCl2•4H2O 81/1 1 

ZnSO4•7H2O 22/0 1 

CuSO4•5H2O 051/0 1 

H3MoO4•H2O or 09/0 1 

Na2MoO4•2H2O 12/0 1 

1M KH2PO4 (pH to 6.0) 136 5/0 

 

گراد در آون قرار داده و سپس  درجه سانتی 75ساعت در دمای  48ها به مدت  گیری ماده خشک، گیاهچه برای اندازه

لیتر  میلی 10در  بافت برگگرم  5/0گیری محتوای پرولین،  برای اندازه گیری شد. وزن ماده خشک با ترازوی دقیق اندازه

لیتر از  میلی 2اسید سولفوسالسیلیک کاملاً ساییده شد. مخلوط بدست آمده در سانتریفیوژ به دو فاز جداگانه تقسیم شد. 

اخل یخ مخلوط شد. محلول لیتر اسید استیک در د میلی 2هیدرین و لیتر معرف نین میلی 2محلول رویی خارج شد و با 

گراد انکوبه شد و سپس توسط حمام یخ واکنش  درجه سانتی 100حاصل به مدت یک ساعت در حمام بن ماری در دمای 

ثانیه ورتکس  30لیتر تولوئن به مخلوط اضافه شد و محلول حاصل به مدت  میلی 4آن متوقف گردید. پس از خنک شدن، 

نانومتر توسط  520و فاز مجزا تشکیل شد. سپس، میزان جذب فاز رنگی در طول موج شد. پس از چند دقیقه، در محلول د

گرم بر گرم بافت تازه محاسبه شد  دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد. طبق منحنی استاندارد، غلظت پرولین بر حسب میلی

(Bates et al., 1973). 

لیتر  میلی 5در  برگگرم پودر خشک  5/0لیتر عصاره الکلی )خیساندن  میلی 1/0گیری قندهای محلول،  برای اندازه

لیتر سولفوریک  میلی 100گرم آنترون بعلاوه  میلی 150لیتر آنترون تازه ) میلی 3ساعت( با  48به مدت  درصد 80اتانول 

دقیقه قرار گرفت تا واکنش رنگی انجام  10م آب جوش به مدت مخلوط شدند. سپس محلول را در حما درصد( 72اسید 
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گیری شد. مقدار قندهای محلول بر  نانومتر انداره 625شود. پس از سانتریفیوژ، جذب آن با دستگاه اسپکتروفتومتر در 

د گرم در گرم ماده خشک محاسبه ش اساس منحنی استاندارد محلول گلوکز در غلظت های مشخص شده بر حسب میلی

(Eshligle, 1956). گیری میزان سدیم و پتاسیم در اندام هوایی استفاده شد. به این  از روش هضم خشک برای اندازه

ساعت در کوره در دمای  8ها به مدت  ترتیب که ابتدا ماده خشک گیاهچه توزین و در بوته چینی قرار گرفت. سپس نمونه

نرمال روی  1کلریدریک  لیتر اسید میلی 10ید تولید شود. سپس گراد قرار داده شدند تا خاکستر سف درجه سانتی 600

لیتر رسید. سپس،  میلی 100خاکستر ریخته شد. با مشاهده بخار سفید، نمونه از کاغذ فیلتر عبور داده شد و حجم آن به 

گرم  5/0ابتدا  .(Chapman and Pratt, 1961)گیری شد  غلظت سدیم و پتاسیم با استفاده از یک فیلم فتومتر اندازه

( و 5/7اسیدیته برابر مولار ) میلی 1/0لیتر محلول استخراج، حاوی بافر فسفات پتاسیم  میلی 5ب مقطر و نمونه برگ تازه با آ

گراد با  درجه سانتی 4، در محیط یخ کاملا مخلوط و سابیده شد. مخلوط بدست آمده در دمای EDTAمولار  میلی 5/0

سی سی بافر  5/1عصاره آنزیمی جدا شد. مقادیر دقیقه سانتریفیوژ شده و  15دور در دقیقه به مدت  15000سرعت 

 75میکرولیتر پراکسید هیدروژن  500میکرولیتر عصاره آنزیمی و  200(، 7اسیدیته برابر مولار ) میلی 100فسفات 

 .(Aebi, 1984)نانومتر قرائت شد  240مولار و با هم مخلوط شده و میزان جذب نوری در طول موج  میلی

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و مقایسه میانگین توسط آزمون  2/9نسخه   SASافزارها با استفاده از نرم تمام داده

 درصد انجام شد. 5ی دانکن در سطح احتمال ا چند دامنه

 نتایج و بحث

 ماده خشک

 ی حصولبرا تیماری بیترک نبهتری(. 2 جدولدار بود ) معنی یک درصددر سطح احتمال  ماده خشکبر  ماریاثر ت

بر وزن  میپتاس تراتین پرایمینگاثرهای مثبت  (.1بود )شکل  Aترین مقدار ماده خشک تیمار پرایمینگ با محلول  یشب

اثر  زی( ن1394) یو صفر ی. مهدو(Babaee Ghaghelestani et al., 2015)شده است گندم گزارش  گیاهچهخشک 

 اهانیطول ساقه و وزن خشک را در گ شیافزا گریرا گزارش کردند. محققان د دبر وزن خشک نهال نخو توزانیمثبت ک

بر رشد ناشناخته مانده است.  توزانیعملکرد ک سمی. مکان(Cho et al., 2008) مشاهده کردند توزانیشده با ک ماریت

 Uthairatanakij) اه شودیباعث رشد گ نیو اکس نیبرلیمانند ج یاهیگ یها سنتز هورمون قیممکن است از طر توزانیک

et al., 2007)های پژوهش حاضر نشان داد که اثر تنش شوری و برهمکنش آن با پرایمینگ  .  نتایج تجزیه واریانس داده

های نمک معادل غلظت  توانند در غلظت داری بر تغییرات ماده خشک کینوا نداشته است. ارقام مختلف کینوا می اثر معنی

. مقاومت کینوا به تنش شوری (Hariadi et al., 2011)دسی زیمنس بر متر( به رشد خود ادامه دهند  40نمک آب دریا )
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 ,.Rosa et alکربوهیدرات های تغییر یافته است ) در مراحل اولیه زندگی مربوط به تجمع مواد اسمزی از طریق متابولیسم

2009; Ruffino et al., 2010،)  ای عمیق و متراکم، کاهش  از طریق ایجاد یک سیستم ریشهاما در مراحل بعدی رشد

 ،های کوچک و ضخیم سازگار با تلفات آب های دیواره های نمکی(، سلول سطح برگ، ریزش برگ، غدد وزیکولی خاص )مثانه

. عدم (Adolf et al., 2013)کند  ، دفع میتورگر حتی در تلفات شدید آب و بسته شدن روزنهفشار از دست دادن بدون 

پتاسیم در تیمار پرایمینگ باشد. این عنصر نقش  تواند به علت وجود تغییر یا کاهش ماده خشک بر اثر تنش شوری، می

. همچنین نقش مثبت و ثابت (Cherel, 2004)ها و حفظ آماس سلولی دارد  ها، تنظیم روزنه مهمی در فعال سازی آنزیم

تواند در بروز نتیجه حاضر اثر بزرگی داشته باشد )نجف و میر معصومی،  ها می شده پتاسیم بر فتوسنتز و پایداری پروتئین

1376.) 

 

در  میپتاس تراتیو ن توزانیک: نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه گیاهچه کینوا در واکنش به پرایمینگ با 2جدول 

 شرایط تنش شوری

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 ماده خشک
محتوای سدیم 

 اندام هوایی

محتوای پتاسیم 

 اندام هوایی

نسبت سدیم 

 به پتاسیم

پرولین محتوای 

 اندام هوایی

محتوای قند 

 محلول اندام هوایی

محتوای کاتالاز 

 اندام هوایی

 1 **0001/0 **731/1 ns0000001/0 **722/1 **962/2 **756/33087864 **497/3 (T) تیمار

 4 ns000002/0 *179/0 ns061/0 **809/2 **374/5 **054/33200723 **989/0 (S) شوری

T×S 4 ns000002/0 ns029/0 **558/0 ns038/0 **199/0 **512/1811222 **052/3 

 084/0 814/310013 044/0 489/0 057/0 056/0 000005/0 30 خطا

 247/12 584/13 893/15 779/8 745/12 191/23 511/15 )%( ضریب تغیرات

ns،*  درصد 1و  5داری در سطح احتمال  دار، معنی به ترتیب غیر معنی **و. 

 
 برخی صفات مورد مطالعه گیاهچه کینوابر  شوریو  پرایمینگ و متقابل تیمار مقایسه میانگین اثر ساده :3جدول 

 تیمار
 سطح شوری

 )دسی زیمنس بر متر(

 ماده خشک

 گرم( )میلی

محتوای سدیم اندام 

 )درصد( هوایی

محتوای پتاسیم اندام 

 )درصد( هوایی

 A تیمار

 حجمی-درصد وزنی 01/0 محلول حاوی)

-درصد وزنی 5/0به علاوه  توزانیکنانوذرات 

 (میپتاس تراتین حجمی

2 dc92/15 b65/0 d51/1 

8 bc51/16 b65/0 bd75/1 

12 a53/18 b81/0 ac00/2 

16 ab14/18 ab99/0 ab13/2 

20 ac02/17 ab96/0 ac00/2 

 Bتیمار 

 حجمی-درصد وزنی 02/0)محلول حاوی 

-درصد وزنی 2/0به اضافه  توزانیک نانوذرات

 (میپتاس تراتین حجمی

2 e83/11 ab98/0 a37/2 

8 e44/12 a28/1 bd88/1 

12 e53/12 a21/1 cd63/1 

16 e91/11 a34/1 bd88/1 

20 d54/14 a34/1 cd63/1 

 .پنج درصد ندارند طحدر س یدار ف معنیلااخت، های دارای حداقل یک حرف مشترک میانگیندر هر ستون، 
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 اندام هواییسدیم  یمحتوا

 Bار میبا ت سهیدر مقا Aتیمار . دار بود معنی یک درصددر سطح احتمال  ییهوااندام  میسد حتوایبر م پرایمینگ اثر

 بر پنج درصددر سطح احتمال  یاثر شور. درصد( 2/34)اندام هوایی را به میزان بیشتری کاهش داد  میسد محتوای

 زین اندام هواییدر  میسد زانی، مغلظت نمک در محیط شی(. با افزا2)جدول دار بود  یمعن ییهوااندام  میسد محتوای

نداشت  یدار یبر متر تفاوت معن منسیز یدس 20و  16 های اندام هوایی در شوری میحال، مقدار سد نی. با ایافت شیافزا

 ییزاده و رضا ؛ عباس1392امام و همکاران، ) مطابقت دارد یقبل اتقیتحق یها با گزارش بدست آمده جی(. نتا3جدول )

 یدار یمعن اثرصفت  ی اینبر رو یو شور ماریکنش ت. برهم(Aghighi Shahverdi et al., 2019؛ 1391 ،یسوخت آبندان

 .(James et al., 2011)با افزایش شوری خاک و آب، میزان جذب سدیم در گیاه افزایش می یابد  (.2نداشت )جدول 

 طیدر شرا اهانیگ یانتخاب مقرون به صرفه برا کی یمصنوع یآل باتیترک یها بر رو در واکوئل یآل ریغ یهاونیتجمع 

. گزارش (Munns and James, 2003) شود یکمتر م یمصرف انرژ یآب سلول برا لیشور است که باعث کاهش پتانس

. (Li et al., 2010) هستند ینمک طیها در شراموجود در واکوئل یمعدن یهاونی نیمهمتر میسد یهاونیشده است که 

پتاسیم در آن بیش از دو برابر بیشتر از  ، که غلظتAاما نتایج پژوهش حاضر نشان داد که استفاده از ترکیب تیماری 

بیشتر سدیم  ترکیب تیماری دیگر بود، موجب جلوگیری از افزایش سدیم در پیکره گیاهچه کینوا شد. جلوگیری از جذب

. (Box and Schachtman, 2011)تواند به علت وجود اثرات آنتاگونیستی بین سدیم و پتاسیم باشد  در گیاهچه کینوا می

 شود. این بدان معنی است که با افزایش غلظت پتاسیم در محیط از جذب سدیم جلوگیری می

 پتاسیم اندام هوایی یمحتوا

دار بود  یمعن اندام هوایی، در سطح احتمال یک درصد، میپتاس یمحتوا روی بر پرایمینگو  تنش شوریکنش برهم

با ، اما افتی شیافزا ، محتوای پتاسیم اندام هواییبر متر منسیزیدس 16 تا یشوربا افزایش سطح ، A ماری(. در ت2)جدول 

 یبر متر، محتوا منسیز یدس 12 سطح شوری ، تاB ماری. در تروند کاهشی یافت میپتاس یمحتواافزایش بیشتر شوری 

نتایج مطالعه طباطبایی و همکاران  (.3جدول )با افزایش شوری روند صعودی یافت اما  افتیکاهش  اندام هوایی میپتاس

 محتوای حفظ، با نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر مطابقت دارد.  ارزیابی تحمل به شوری ارقام جو( با هدف 1392)

، سنتز هامیآنز تیگردش سلول، باز و بسته شدن روزنه، فعال ی، نگهداریسلول یاسمز میتنظ یها برا در بافت میپتاس

 نیشود. ا یها م در اندام میپتاس محتوایباعث کاهش  یو فتوسنتز مهم است. تنش شور دانیاکس آنتی سمی، متابولنیپروتئ

 ,.Shabala et al)است  یتحت تنش شور یسلول مینشت پتاس شیافزا ای اهیگ یها در بافت میتجمع سد شیافزا لیبه دل

2006). 
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 سدیم به پتاسیم اندام هوایی نسبت

که مقاومت  یاهانیاست. عمدتا، گ اهانیدر گ یتحمل به خشک یها شاخص نیتر از مهم یکی میبه پتاس مینسبت سد

 یاسمز لیکاهش پتانس یرا برا میجذب پتاس شیو افزا میاز جذب سد یریجلوگ ییدارند، توانا یدر برابر شور یشتریب

بر نسبت  پرایمینگ یمارهای. اثر ت(Yang et al., 1994) ابدی یکاهش م میبه پتاس میحالت، نسبت سد نیدارند. در ا

با  سهیدر مقا میبه پتاس می، نسبت سدA ماریدار بود. با استفاده از ت معنی یک درصددر سطح احتمال  میپتاس به میسد

 یباشد. اثر تنش شور A ماریدر ت میپتاس تراتیبالاتر ن تغلظ لیتواند به دل یم نی، که ا(1یافت )شکل کاهش  تیمار دیگر

( 1393و همکاران ) یبا گزارش جمال این بخش جنتایدار بود.  معنی درصد1در سطح احتمال  میو پتاس میبر نسبت سد

 شیزااف لیممکن است به دل نی. ا(2یافت )شکل  شیافزا میبه پتاس می، نسبت سدیغلظت شور شیمطابقت دارد. با افزا

( 1383حق و همکاران )بنده .(Talwar et al., 2011) بالاتر باشد یدر سطوح شور میپتاس ونیو کاهش  میسد ونیجذب 

نسبت با  نیمشاهده شده در ا شینشان داد که افزا یشیو زا یشیارقام بهاره در مراحل رو یمقاومت به شور یبا بررس

 بوده است. میتوسط پتاس ونی نیو مهار ا میدجذب س زانیم شیافزا لیبه دل یشور شیافزا

 

 
 : اثر ساده ترکیبات تیماری پرایمینگ بر نسبت سدیم به پتاسیم اندام هوایی گیاهچه کینوا1شکل 

 ((P≤ 05/0) دداری ندارنی دانکن تفاوت معنیابر اساس آزمون چند دامنههای حداقل با یک حرف مشابه )میانگین

 

 
 گیاهچه کینوا بر نسبت سدیم به پتاسیم اندام هوایی تنش شوریاثر ساده  :2 شکل

 ((P≤ 05/0) داری ندارندمعنیی دانکن تفاوت ابر اساس آزمون چند دامنههای حداقل با یک حرف مشابه )میانگین
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 محتوای پرولین

(. بهترین تیمار برای 2دار بود )جدول  اثر پرایمینگ بر میزان پرولین اندام هوایی در سطح احتمال یک درصد معنی

پرولین (، میزان Bبود. این تیمار در مقایسه با ترکیب تیمار دیگر ) Aترین مقدار پرولین در اندام هوایی، تیمار حصول بیش

دار بود  درصد معنی (. اثر شوری بر میزان پرولین اندام هوایی در سطح احتمال یک3درصد افزایش داد )شکل  34را 

های  (. نتایج بدست آمده با گزارش3(. با افزایش سطح شوری، سطح پرولین اندام هوایی افزایش یافت )شکل 2)جدول 

-برهم. (Heidari and Sarani, 2011; Kahlaouia et al., 2018؛ 1392زاده و همکاران،  پیشین مطابقت دارد )رضوی

و شوری  A(. بالاترین سطح پرولین در تیمار 2دار بود )جدول درصد نیز معنی کنش تیمار و شوری در سطح احتمال یک

دهد که بین محتوای پرولین اندام هوایی و  نشان می 4ارائه شده در جدول دست آمد. اطلاعات هزیمنس بر متر ب دسی 20

(. پرولین نقش مهمی در از بین بردن اثرهای مخرب 48/0**ماده خشک همبستگی مثبت و معناداری وجود دارد )

. با توجه به نقش پرولین در گیاه، افزایش (Khan et al., 2007)های محیطی، به ویژه شوری و تنظیم اسمزی دارد  تنش

تواند به علت تجزیه  محتوای پرولین در گیاه به دلیل افزایش سطح شوری کاملاً موجه است. افزایش پرولین در گیاه می

. پرولین همچنین انرژی مورد نیاز برای قرار دادن (Sannada et al., 1995)ها به پرولین در اثر تنش شوری باشد  پروتئین

ها وجود کند. در بسیاری از گیاهان شورپسند، پرولین یا گلایسین بتائین به مقدار کافی در برگها را در خلا فراهم مییون

مگاپاسکال( در سلول نقش دارد  5/0مول در یک بافت آبدار( که در ایجاد فشار اسمزی )بیشتر از  میلی 2دارد )بیش از 

(Flowers et al., 1977). 

 

 

 اندام هوایی گیاهچه کینوا: برهم کنش پرایمینگ و تنش شوری بر محتوای پرولین 3شکل 

 ((P≤ 05/0)  داری ندارندی دانکن تفاوت معنیابر اساس آزمون چند دامنههای حداقل با یک حرف مشابه )میانگین
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 و شوری مختلف تیمارسطوح  در واکنش به کینوا گیاهچه مختلفضرایب همبستگی ساده بین صفات  :4جدول 
 1 2 3 4 5 6 7 

       1 ماده خشک -1

      1 48/0** پرولین -2

     1 88/0** 59/0** قند محلول -3

    ns10/0 ns01/0 1 -38/0* محتوای سدیم -4

   ns02/0 ns04/0 ns16/0 ns07/0 1 محتوای پتاسیم -5

  ns22/0- ns12/0- ns29/0 *34/0 1 -39/0* کاتالاز -6

 ns7/0- **94/0 **95/0- ns15/0- 1 -67/0** 23/0* نسبت سدیم به پتاسیم -7

ns،*  درصد 1و  5داری در سطح احتمال  دار، معنی به ترتیب غیر معنی **و. 

 

 قند محلول

(. 2دار بود )جدول  اثر پرایمینگ بر میزان قند محلول اندام هوایی گیاهچه کینوا در سطح احتمال یک درصد معنی

افزایش داد )شکل  Bدرصد نسبت به تیمار  7/36نتایج بهتری را نشان داد و محتوای قند محلول اندام هوایی را  Aتیمار 

(. با افزایش تنش 2دار بود )جدول  (. اثر شوری بر میزان قند محلول اندام هوایی در سطح احتمال  یک درصد معنی4

دسی  20دسی زیمنس بر متر )شاهد( به  2یش سطح شوری از شوری، مقدار قند محلول اندام هوایی افزایش یافت. افزا

Sarani (2011 )و  Heidariدرصد شد. این نتیجه با گزارش  3/72زیمنس بر متر باعث افزایش قند محلول به میزان 

کنش تیمار و شوری دار بود. برهم درصد معنی 1کنش شوری و تیمارهای پرایمینگ در سطح احتمال مطابقت دارد. برهم

، بین محتوای قند محلول 4(. بر اساس نتایج جدول 4های هوایی شد )شکل  باعث افزایش همزمان قند محلول در قسمت

زاده و ( همبستگی مثبت و معناداری وجود داشت. عشقی597/0**( و ماده خشک گیاهچه )88/0**ساقه و پرولین )

ن پادزهری، محتوای قند محلول اندام هوایی افزایش (، گزارش کردند که با افزایش تنش شوری در ارز1390همکاران )

 مانند یافت که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد. با توجه به اثرهای اسمزی و یونی تنش شوری، گیاهان از سازوکاری

 ,Munns and Tester)کنند  تعدیل تنش اسمزی، حفظ تعادل یون سلول و کاهش اثرهای سمیت یونی استفاده می

. تحت شرایط استرس، تجمع کربوهیدرات از طریق تنظیم اسمزی، حفظ شرایط اضطراری و همچنین ثبات غشاها (2008

با افزایش میزان پرولین و  نتوزا. کی(Bohnert et al., 1995)کند های گیاه را از تنش محافظت میها، سلولو پروتئین

 (.1394های محلول در برگ در کاهش اثرهای مخرب تنش شوری بر روی گیاه موثر باشد )مهدوی و صفری، کربوهیدرات

 کاتالاز

. دار بود معنی یک درصددر سطح احتمال  اندام هواییکاتالاز  یبر محتوا پرایمینگ، اثر انسیوار هیتجز جیبر اساس نتا

 ی، محتوایشور شی(. با افزا2)جدول  دار بود معنی یک درصد کاتالاز در سطح احتمال یمحتوا یرو ی، اثر شورنیهمچن
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در . دار بود معنی یک درصددر سطح احتمال  زین یو شور میپتاس تراتی. برهم کنش نیافت شیافزا اندام هواییکاتالاز 

کاتالاز  یبر متر، محتوا منسیز یدس 8حداکثر  تا ، Bماری. اما در تافتی شیکاتالاز افزا ی، محتوایشور شیبا افزا A ماریت

دهد  ینشان م 4ارائه شده در جدول  جی(. نتا5شکل ) افتی یکاهش با اعمال شوری بیشتر رونداما  افتی شیبه شدت افزا

( وجود دارد. 344/0**) یمثبت و معنادار یهمبستگ اندام هوایی میپتاس یو محتوا اندام هواییکاتالاز  یمحتوا نیکه ب

و  دهند یم شیرا افزا( SOD) سموتازید دیسوپراکس مانند ی آنتی اکسیدانیها میسنتز آنز اهانی، گیطیمح یها تحت تنش

آوری و به  ها را جمع یتوکندریها و م شده در کلروپلاست دیتول( ROS) ی فعال اکسیژنها، گونهیمیسازوکار آنز قیاز طر

 رباتمانند آسکو ییهامیتوسط آنز دروژنیه دیسپس پراکس(. Tuna et al., 2008) کنند یم پراکسید هیدروژن تبدیل

، آسکوربات سموتازید دیسوپراکس تیفعال زانیم شیافزا. (Sairam and Tyagi, 2004) شود یو کاتالاز جمع م دازیپراکس

؛ 1395زاده و همکاران، )حسین از محققان نشان داده شده است یاریتوسط بس اهانیدر گ دازی، کاتالاز و پراکسدازیپراکس

Sairam and Tyagi, 2004; Tuna et al., 2008.) 

 
 محتوای قند محلول اندام هوایی گیاهچه کینواکنش پرایمینگ و تنش شوری بر برهم :4 شکل

 ((P≤ 05/0) داری ندارندی دانکن تفاوت معنیابر اساس آزمون چند دامنههای حداقل با یک حرف مشابه )میانگین
 

 
 برهم کنش پرایمینگ و تنش شوری بر محتوای کاتالاز اندام هوایی گیاهچه کینوا  :5 شکل

 ((P≤ 05/0)  داری ندارندی دانکن تفاوت معنیابر اساس آزمون چند دامنههای حداقل با یک حرف مشابه )میانگین
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 گیریجهینت

 در مطالعه اولیه شده یاز صفات بررس یاریبر بس یاثرهای بهتر میپتاس تراتیو ن توزانیهمزمان از نانوذرات ک استفاده

 نوایک یبر رو یشور سوء اثرهای شده و ، قند محلول و کاتالازنیپرول یمحتوا شیافزا عثبا مارهایت این داشت. استفاده از

 دهیاز پد یناش یکه در حفظ فشار اسمز یممه ارینقش بس لیدلمحلول به یو قندها نیپرول زانیم شیداد. افزا کاهشرا 

قادر  آن را اهیگ نیدر ا میسد یجذب بالا تیاست. ظرف باتیترک نیاستفاده از ا اثرهای نیدارند، از مهمتر یاسمز میتنظ

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که افزایش  در مناطق شور و خشک زنده بماند. و ها مقاومت کند سازد تا در برابر تنش یم

علت تواند بهداری بر تغییرات ماده خشک گیاهچه نداشته و نتوانست آن را کاهش دهد. بروز این مساله میشوری اثر معنی

 تراتیو ن توزانیاستفاده از ک هایی باشد که قبلا به آن اشاره شد. لای گیاه کینوا به شوری از طریق مکانیسممقاومت با

های های ناشی از تولید قند محلول، پرولین و آنزیم تواند هزینه می میزان فتوسنتر، وزن و طول گیاهچهبا افزایش  میپتاس

در  Aتیمار . (1397)منصوری و امیدی،  از کاهش ماده خشک گیاه گردداکسیدان در گیاه را جبران نموده و مانع آنتی

در  میبه پتاس میامر باعث حفظ نسبت سد نیشد. ا یتحت تنش شور اهیدر گ میغلظت پتاس شیمطالعه حاضر باعث افزا

طور کلی بهکند.  یحفظ م ،تحمل تنش است های راهکار نیاز مهمتر یکیکه  ،را یونیشود که به نوبه خود تعادل  یم اهیگ

 تراتین حجمی -درصد وزنی 5/0به علاوه  توزانیک حجمی-درصد وزنی 01/0 )محلول حاوی Aتیماری  بیترک استفاده از

تری در شرایط تنش شوری نشان داد. استفاده از این ترکیب در جهت تعدیل ( نسبت به ترکیب دیگر اثرات مطلوبمیپتاس

 دد.گر اثرات منفی تنش شوری پیشنهاد می

 منابع

های سدیم و  های یون واکنش رشد اولیه و غلظت .1392امام، ی.، حسینی، ا.، رفیعی، ن. و پیراسته انوشه، ه. 

 پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی. نشریه علمی. ( در شرایط تنش شوری.Hordeum vulgare Lپتاسیم در ده رقم جو )

 .5-15(: 19)5 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز.

ارقام گندم بهاره نسبت به تنش شوری در  مقاومت .1383بنده حق، ع.، کاظمی، ح.، ولی زاده، م. و جوانشیر، ع. 

 .61-71(: 1)35علوم کشاورزی ایران. نشریه ی و زایشی. مراحل رویش

خصوصیات ریشه، نسبت سدیم به پتاسیم و عملکرد دانه هفت  .1393برزوئی، ا. و پاکنژاد، ف. جمالی، س.س.، 

 .165-175(: 20)5ایی. های گلخانهژنوتیپ گندم در شرایط تنش شوری. مجله علوم و فنون کشت

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

40
0.

13
.5

0.
5.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
21

 ]
 

                            13 / 19

http://cpj.iauahvaz.ac.ir/article-1-47-fa.pdf
http://cpj.iauahvaz.ac.ir/article-1-47-fa.pdf
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1400.13.50.5.2
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1487-fa.html


 98                   یش شوریط تندر شرا Giza 1رقم  نوایک یی گیاهچهایمیوشیب یبر محتوا میپتاس تراتیو ن توزانیکاثر پرایمینگ با نانوذرات  

بررسی امکان القای تحمل به شوری آفتابگردان با پیش  .1395زاده، ف.، انصاری، م.ح. و مصطوفی راد، م.  حسین

دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز.  پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی. نشریه علمی ن.تیمار بذرها توسط پریدوکسین و کینتی

8(32 :)105-91. 

های فیزیولوژیکی  اثر پاکلوبوترازول بر برخی شاخص .1392زاده، م. و انتشاری، ش.  زاده، ر.، کاظم رضوی

دانشگاه  پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی. نشریه علمی ی.( در شرایط تنش شور.Brassica napus Lهای کلزا )  گیاهچه

 .35-48(: 19)5آزاد اسلامی واحد اهواز. 

ارزیابی تحمل به شوری ارقام جو در شرایط آزمایشگاه و  .1392س.ع.، کوچکی، ا.ر. و ملاصادقی، ج.  طباطبایی،

 .87-101(: 20)5 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی. نشریه علمیمزرعه. 

ها  ها و آنیون اثر سطوح مختلف تنش شوری بر غلظت کاتیون .1391زاده، ف. و رضایی سوخت آبندانی، ر.  عباس

(: 16)4دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز.  پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی. نشریه علمی ا.های مختلف کلز در ژنوتیپ

108-95. 

شوری کلرید سدیم بر الگو و سرعت توسعه ریشه گیاه ارزن تاثیر  .1390زاده، ح.ر.، کافی، م. و نظامی، ا.  عشقی

 .13-27(: 5)2. علوم و فنون کشت های گلخانه ایمجله (. .Panicum antidotale Retz) پادزهری

های محیطی در  فیزیولوژی تنش .1397معصومی، ع. و نباتی، ج. کافی، م.، برزویی، ا.، صالحی، م.، کمندی، ع.، 

 .502گیاهان. انتشارات جهاد دانشگاهی )فردوسی مشهد(. ص 

های  زنی و برخی ویژگی اثر نانو ذرات کیتوزان و نیترات پتاسیم بر جوانه .1397منصوری، ع. و امیدی، ح. 

 .147-159. 1نشریه پژوهش های بذر ایران. . (Chenopodium quinoa) گیاهچه کینوا مورفوفیزیولوژیکی

. های فیزیولوژیک نخود در شرایط تنش شوری اثر کیتوزان بر رشد و برخی ویژگی .1394مهدوی، ب. و صفری، ح. 

 .117-127(: 12)4مجله فرآیند و کارکرد گیاهی. 

های فیزیولوژیکی سویا در شرایط تنش شوری. مجله علوم و العمل بررسی عکس .1376و میرمعصومی، م.  .نجف، ح

 .75-80(: 13)1صنایع کشاورزی. 

موثر بر جوانه اثر پرایمینگ بذر بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی  .1394یوسفی تنها، ا.، فلاح، س. و تدین، ع. 

 .1-15(: 13)4. فرآیند و کارکرد گیاهیتحت تنش سرما. مجله  (.Pisum sativum Lنگی )زنی بذر نخود فر
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Abstract 

Salinity is one of the most important environmental tensions and causes a significant reduction in 

yield in plants. In order to investigate the effect of priming with chitosan and potassium nitrate 

nanoparticles and salinity tension on the biochemical compounds of quinoa (Giza cultivar 1) in 

Hoagland growth medium, a factorial experiment was conducted in a completely randomized design 

with four replications in the research greenhouse of Shahed University of Tehran. Priming treatment 

at two levels including treatment A (solution containing 0/01 percent by weight- volume of chitosan 

nanoparticles plus 0/5 percent by weight- volume of potassium nitrate) and treatment B (solution 

containing 0/02 percent by weight- volume of chitosan nanoparticles plus 0/2 percent by weight-volume 

of potassium nitrate) and salinity tension factor at five levels (Hoagland solution salinity was 2 desi 

Siemens per meter as control, 8, 12, 16 and 20 desi Siemens per meter). The results showed that the 

effect of salinity on all studied traits except seedling dry matter and potassium content was significant. 

Also, the effect of priming treatment on all studied traits except potassium content was positive and 

significant. Treatment (A) increased seedling dry matter compared to the other treatment by 26/7 

percent. Application of treatment (A) compared to treatment (B) at salinity of 20 desi Siemens per 

meter increased proline (11.8 percent), soluble sugar (20.6 percent) and catalase enzyme content (30.4 

percent) and decreased sodium (34.2 percent) and a decrease in the ratio of sodium to potassium (27.8 

percent). In general, it can be stated that the use of a solution containing 0.01 percent by weight -

volume of chitosan nanoparticles plus 0.5 percent by weight- volume of potassium nitrate in quinoa 

seed priming can improve the biochemical content of quinoa seedlings under salinity tension 

conditions. 

 

Keywords: Proline, Salinity, Catalase, Chitosan and Potassium nitrate. 
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