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 مقاله پژوهشي

 ).Chenopodium quinoa willd( نوايك اهيگ پيدو ژنوت زنيبر جوانه يسيليكسال دياس تأثير
  يتحت تنش خشك

  4يمحمود باقر، 3يهقد ينيام دي، مج1ياحمد جهي، خد2يرستم بهي، ط*1يشكوفه غلام
  دانشگاه شاهد ،ي، دانشكده علوم كشاورزيزراع اهانيگ يولوژيزيف يدكتر يدانشجو .1
 دانشگاه شاهد ،يدانشكده علوم كشاورز ،يگروه اگرواكولوژ ارشد يكارشناس يدانشجو .2

  ددانشگاه شاه ،يگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده علوم كشاورز علمييئتهو  اريدانش. 3
  نهال و بذر، كرج هياصلاح و ته قاتيموسسه تحق ار،ياستاد. 4

  04/09/98؛ تاريخ پذيرش: 21/04/98: افتيدر خيتار

  چكيده
 دياز عوامل مهم كاهش تول يكينقش دارد و  اهانيكه در رشد و توسعه گ است محيطييستز هايتنش ترينيعاز شا يكي يخشك

 دي. اسبخشديدر مزارع را بهبود م اهيگ ييو كارا هااهچهيست كه قدرت استقرار گا ايساده كيتكن نگيمي. پرااستمحصولات 
 طيتحت شرا اهيحفاظت از گ يآن برا ييتوانا ليبه دل SA يشتربمنفعت  كندمي فايا غيرزنده هايتنشرا در  ينقش مهم ساليسيليك
تحت  نوايك ييدارو اهيگ زنيجوانه هايبر شاخص كيليسيالس دياس ماريت شياثر پ يبررس منظوربه بيترت ني. بداست يطينامطلوب مح
علوم  بذر دانشكده يتكنولوژ شگاهيبا سه تكرار در آزما يكاملاً تصادف هيپادر قالب طرح  ليفاكتور صورتبه يشيآزما ،يتنش خشك

 5/1و  1، 5/0، صفرچهار سطح (در  كيليسيسال ديشامل اس يشيآزما يانجام گرفت. فاكتورها 1397دانشگاه شاهد در سال  يكشاورز
و  Giza1رقم  نوايك اهيبار) و ارقام گ -12، -8، -4، صفرسطح ( در چهار كوليگلا اتيلنپلياز  ي. ناشيمولار) و تنش خشك يليم

Titicaca بر  دارييعنم تأثير هاو اثر متقابل آن يتنش خشك ك،يليسيسال دياس ماريت شينشان داد كه پ انسيوار هيتجز جيبودند. نتا
 شيزابا اف كهطوريبه. تنددرصد داش كيدر سطح احتمال  نوايك ييدارو اهيارقام گ يفتوسنتز هايزهيرنگ زانيو م زنيجوانه هايشاخص

 نواير كبذو زنيجوانه هاييژگيباعث بهبود و كيليسيسال ديو كاربرد اس افتيكاهش  نوايك اهيگ زنيجوانه اتيخصوص يتنش خشك
) مولاريليم 5/1با حداكثر غلظت ( كيليسيسال ديبذر با اس ساندنيخ ماريبر آن از ت مؤثر) و صفات %98( زنيدرصد جوانه نيشد. بالاتر
 يو سطوح بالا كيليسيسال دياس يبالا هايدر غلظت اهچهيگ هيبن يو وزن يآمد. شاخص طول به دست يتنش خشك نييو سطوح پا
و  ليمقدار كلروف شيباعث افزا كيليسيسال دياس مولاريليم ميو ن كيو  كيرف مص گر،ي. از طرف دافتيكاهش  يتنش خشك

 يخشك يبه سطوح بالا نوايك اهيكه گ شودياستنباط م جينتا بر اساسشد.  يبرابر تنش خشك رد اهيگ نيتحمل ا شيو افزا ديكاروتنوئ
  .دشويم نيتضم يوجود خشك طيرا در شرا اهيگ نيقرار امناسب در مزرعه، است تيريمقاوم بوده و با اعمال مد زنيدر مرحله جوانه

  يفتوسنتز هايزهيرنگ ،زنيدرصد جوانه ،ي، تنش خشككيليسيسال دي: اسكليدي هايواژه

  مقدمه
 كه هستند مواجه محيطي نامساعد شرايط با اغلب گياهان

 زيستي هايتنش بين از. كندمي مختل را هاآن باروري و رشد
 محصولات توليد محدوديت اصلي لعام خشكي مختلف،

). Tardieu et al., 2014( است جهان سراسر در كشاورزي
 كاهش جهت هامحدوديت ترينمخرب از يكي خشكي امروزه

 ,.Farooq et al( است جهان سراسر در محصولات توليد

 كه ايران در خشكنيمه و خشك مناطق يگستره). 2014
 يخشك دهدمي نشان تاس كيلومترمربع ميليون 5/1 از بيش
 است منطقه اين در زيستي غير هايتنش ترينمهم از يكي

)Aboulhasani et al., 2006( .خاكسار آزمايش در 
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)Khaksar et al., 2013 (مادري گياهان بر شدهاعمال تنش 
 ذرب گياهچه قدرت و زنيجوانه كيفيت كاهش سبب كلزا ارقام
  . گرديد هاآن

 كاهش براي راهكارها ترينتصادياق و ينمؤثرتر از يكي
 در مناسب يراهكارها از استفاده خشكي، تنش از ناشي اثر

). Wojtyla et al., 2016( است گياه نمو مختلف مراحل
 و كمون آب، جذب مرحله سه شامل بذر زنيجوانه مرحله
 بايستي بذر، زنيجوانه افزايش براي. است چهريشه خروج
 تأثير تحت كه زنيجوانه دوم و اول مراحل در تيمارها اعمال
). Makizadeh Tafti et al., 2011شود ( انجام هاستآنزيم

 در حساس مراحل از يكي زنيجوانه مرحله اينكه به توجه با
 تركيباتي از استفاده ،آيدمي حساببه گياهان رشدي چرخه

 بموج شوند، گياه متابوليكي هايفعاليت بهبود باعث كه
 در. گردندمي زاتنش شرايط به مرحله آن در گياه مقاومت
 زايشاف و بذر قدرت افزايش با بذر پرايمينگ شرايطي چنين
 كندمي ايفا را مفيدي نقش تنش شرايط در گياهچه رشد

)Foti et al., 2008 .(يكساليسيل اسيد تركيبات اين از يكي 
 رد را مهمي نقش ساليسيليك اسيد). Munns, 2002( است

 يهااسترس تحت گياه در نمو و رشد يندهايفرآ تنظيم
 سرعت و درصد كاهش). Iqbal et al., 2013( دارد غيرزنده
 تنش اثر در چهريشه و چهساقه طول كاهش زني،جوانه

 است شده داده نشان متعدد هايآزمايش در خشكي،
)Halima et al., 2014 .(ساليسيليك اسيد با كه گياهاني 

 محتوي افزايش زني،جوانه تحريك باعث اند،شده تيمار
 كربوكسيلازي فعاليت خشك، وزن آب، نسبي رطوبت

 Singh and( است شده كلروفيل ميزان افزايش و روبيسكو

Usha, 2003 .(اسيد در جو و گندم هايدانه خيساندن 
 درش و هادانه زنيجوانه درصد افزايش به منجر ساليسيليك

 افزايش باعث ليسيليكسا اسيد زيرا؛ است شده هاگياهچه
 Shakirova( شودمي ريشه هايسلول اتساع و سلولي تقسيم

et al.,2003 .(تنش فتخفي در ساليسيليك اسيد كاربرد تأثير 
 گندم و) Hayat et al., 2008( فرنگيگوجه در خشكي

)Hussein et al., 2007 (است شده مطالعه . 

 هترينب زا يكي كينوا مانند خشكي به مقاوم گياهان كشت
 است زراعي گياهان عملكرد كاهش از جلوگيري براي راهكارها

)Vega‐Gálvez et al., 2010.( ك) ينواChenopodium 

quinoa Willd. (آلوتتراپلوئيد ،ايدولپه گياهي 
)2n=4X=36(، خانواده از Amaranthaceae، و كربنه سه 

 ودشمي بنديدسته غلاتشبه جزو كه است اختياري هالوفيت

)Adolf et al., 2012 .(مناطق بومي ،سالهيك است گياهي 
 ,.Martinez et al( باشدمي آند ارتفاعات و جنوبي آمريكاي

 آمينواسيدهاي كل كه است گياهي تنها كينوا). 2015
 و ينپروتئ از غني گياه اين بذر. كندمي تأمين را بدن ضروري
 است درصد 9/21 تا 13/8 بين گياه اين بذر پروتئين ميزان

)PROINPA, 2011 .(براي مستعد محصولي عنوانبه كينوا 
 هك شودمي توصيه فضايي مدتطولاني سفرهاي در استفاده
 اتمسفر از را 2CO كه است گياهاني بهترين يافتن آن هدف
 سفرهاي در مأموران براي موردنياز آب و اكسيژن غذا، و زدوده

 كينوا). James, 2006( كند فراهم را فضايي درازمدت
 اشاره نيز هاآن به توانمي كه دارد هم ديگري هايخاصيت

 همه براي متعادل و كامل غذايي رژيم يك اينكه ازجمله كرد
 زا سرشار اينكه به توجه با است خوارانگياه براي خصوصبه

 شوديم محسوب برنج براي عالي جايگزين يك است پروتئين
)Oelk et al., 1992 .(غذاي و است گلوتن بدون كينوا 

) ياكسل( باريك روده ايمني خود به مبتلا افراد براي مناسبي
 دليل به همچنين كينوا گياه). Hager et al., 2012( است

 و قلبي هايبيماري سرطان، ايجاد از فيتواستروژن داشتن
 ,Jacobsen( كندمي جلوگيري استخوان پوكي و عروقي

 هب مقاوم ژنوتيپ يافتن آزمايش، اين هدف بنابراين؛ )2003
 هتج ساليسيليك اسيد غلظت بهترين يافتن و خشكي
  .است خشكي تنش به تمقاوم

  
  هامواد و روش

 كاملاً پايه طرح قالب در فاكتوريل صورتبه آزمايش اين
 كدهدانش بذر تكنولوژي آزمايشگاه در تكرار چهار با تصادفي

. گرفت انجام 1397 سال در شاهد دانشگاه كشاورزي علوم
 داسي محلول با پرايمينگ سطوح شامل آزمايش فاكتورهاي
) مولارميلي 1/5 و 1 ،0/5 ،صفر( سطح چهار در ساليسيليك

 دو و) بار -12 ،-8 ،-4 ،صفر( سطح چهار در خشكي تنش و
 كهييازآنجا.. بود تكرار سه در Titicaca و Giza 1 ژنوتيپ

 زنيجوانه تخصوصيا و زنيجوانه ازلحاظ رقم دو اين بذر
 كار براي رقم دو اين بذر از. باشندمي زيادي تفاوت داراي

 ابتدا پرايمينگ، اعمال از قبل. شد استفاده آزمايشگاهي
 5 سديم هيپوكلريت با كينوا مختلف ژنوتيپ دو بذرهاي
 قطرم آب با بار سه سپس و ضدعفوني ثانيه 30 مدت به درصد
 كساليسيلي حلولم با بذر تيمار پيش براي. شدند شسته
 درجه 20 دماي در و تاريكي در ساعت 6 مدت به بذرها اسيد،
 ,.Senaranta et al( گرفتند قرار محلول درون گرادسانتي
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 به اتاق دماي در و خارج هامحلول از هانمونه سپس ،)2002
 25 تيمار هر از تكرار هر در. گرديدند خشك ساعت 24 مدت
 شد هداد قرار بودند شده دعفونيض قبلاً كه هاييپتري در بذر
 انتقال گرادسانتي درجه 25±1 دماي با ژرميناتور به هاپتري و

 صورت بذرها از روزانه طوربه بازديد روز 5 مدت به. يافتند
-ميلي 2 ميزان به چهريشه خروج( زدهجوانه بذرهاي و گرفت

 گياهچه خشك وزن آزمايش، اين در. گرديد يادداشت) متر
 به درجه 60 دماي با آون درون در هانمونه دادن رارق از پس
 ,.Fatheiamirkhiz et al( گرديد تعيين ساعت 48 مدت

 بنيه طولي شاخص: SVI1( گياهچه بنيه هايشاخص. )2012
 از ترتيب به) گياهچه بنيه وزني شاخص: 2SVI گياهچه،

  ).ISTA, 2009( شد محاسبه 2 و 1 شماره روابط
SVI1 = 

 درصد × )چهساقه چه + ميانگين طولل ريشهميانگين طو(
 ]1[                                                 زني نهاييجوانه

SVI2 = وزن خشك گياهچه ×زني نهايي رصد جوانه(د(  
]2[  

 زني،جوانه درصد زده،جوانه بذرهاي روزانه شمارش با
 چنينهم و زنيجوانه سرعت زني،جوانه زمانمدت ميانگين
 زنيجوانه زمانمدت ميانگين عكس كـه زنيجوانه ضريب
 متوسط. گرديـدند تعيـين 6و  5، 4 ،3 روابط طبق است
 كـه اسـت) روز( زمانيمدت با مرتبط زنيجوانه زمانمدت
 باشد تركوچك آن عددي مقدار هرچه شود،مي خارج چهريشه
 تابش و سرعت از شاخصي كه است ترسريع زنيجوانه از نشان
  ).Bajji et al., 2002( گرددمي محسوب زنيجوانه

   
GP = S/T×100                                                 [3] 
MGT= (∑Ti Ni) / ∑Ni)                                   [4] 
GR=ΣNi/Ti                                                      [5] 
GC= (1/MGT)*100                                         [6] 

 كل تعداد :T، زدهجوانه بذرهاي تعداد: S تمعادلا اين دركه 
 تعداد: Ni هرروز، در زدهجوانه بذرهاي تعداد: Ti، بذرها
 بذرهاي تعداد كل نيز: ∑Ni و زنيجوانه ابتداي از روزهـا
  .هستند زدهجوانه

  
  گبر بافت كارتنوئيد و فيلكلرو ميزان گيرياندازه
 ،)Arnon, 1949(آرنون  روش از استفاده با كلروفيل ميزان
) Gu et al., 2008( گو روش از استفاده با كارتنوئيد ميزان

 گرم 2/0 كه ترتيباينبه. گرفت انجام برگي 4 مرحله از پس
 كامل طوربه ٪80 استن ليترميلي 4 با را برگ تازه بافت

 صافي كاغذ با را حاصل يعصاره سپس هنمود گيريعصاره
 5 مدت به رسانده، ليترميلي 8 حجم به را آن و كرده صاف
 وسيلهبه ؛ وشد سانتريفوژ دقيقه در دور 3000 با دقيقه

 645 و 663 هايموجطول در كلروفيل ميزان اسپكتروفوتومتر
. شد قرائت نانومتر 470 موجطول در كارتنوئيد ميزان و نانومتر

 3 تا 1 شماره هايفرمول از كل و a،b هايكلروفيل ظتغل
  :شد محاسبه

Chla=12.7(A663)-2.69(A645) × V/1000W          [7] 

Chlb=22.9(A645)-2.69(A663) × V/1000W         [8] 
CT=20.2(A645) + 8.02(A663)×V/1000W          [9] 

 تروزن گرم بر گرمميلي برحسب غلظت ميزان: Cكه در آن 
 نمونه وزن :W و ليترميلي برحسب عصاره حجم :V، برگ

  هستند. گرم برحسب
  :محاسبه شد 10 شماره رابطهاز  كاروتنوئيدميزان 

Car=7.6(A470)–14.9(A510)×VD/1000W         [10] 
 نسبت: D، عصاره حجم: V، نوري جذب ميزان: Aكه در آن 

  هستند. نمونه وزن :W و رقت
 زا استفاده با واريانس تجزيه شامل هاهداد آمـاري تجزيـه

 اب ارزيابي مورد صفات ميانگين مقايسه و SAS 9.1 افزارنرم
 با نمودارها رسم و درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون

  .گرفت انجام Excel افزارنرم
  

  نتايج و بحث
  زنيجوانه سرعت و درصد
 اسيد، ساليسيليك با پرايم كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج
 و دوگانه برهمكنش اثر و كينوا گياه ارقام و خشكي تنش
 و زنيجوانه درصد صفت بر داريمعني تأثير هاآن گانهسه

 تنش برهمكنش اثر ولي. دادند نشان را زنيجوانه سرعت
 شدن دارمعني زنيجوانه درصد صفت براي كينوا ارقام×خشكي

 مارتي بين كه داد نشان ميانگين مقايسه نتايج). 1 جدول(
 وجود داريمعني تفاوت بار -12 و -8 ،-4 هايتنش با شاهد
 درصد خشكي تنش سطوح افزايش با كهطوريبه داشت
 اسيد كاربرد. داد نشان را كاهشي روندي زنيجوانه

 با كهطوريبه شد زنيجوانه درصد افزايش باعث ساليسيليك
 يخشك تنش شرايط در ساليسيليك اسيد سطوح افزايش
 در زنيجوانه درصد بيشترين. يافت افرايش زنيجوانه درصد
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 داريمعني تفاوت و شده مشاهده خشكي تنش عدم شرايط
 يانگينم مقايسه. نداشت وجود ساليسيليك اسيد سطوح بين

 لفمخت ارقام و ساليسيليك اسيد خشكي، تنش برهمكنش
 نيانگيم با زنيجوانه درصد بيشترين كه داد نشان كينوا

 1 و 5/0 تيمارهاي با حالدرعين ولي شد مشاهده 33/98%
 ترينبيش همچنين. دارد قرار آماري گروه يك در مولارميلي

 و 1 جيزا رقم در روز در بذر 7/9 ميانگين با زنيجوانه سرعت
 عدم شرايط در ساليسيليك اسيد مولار ميلي 5/1 با پرايم
 و) %33/44( زنيجوانه درصد ترينكم و شد مشاهده تنش
 پرايم عدم و كاكا تيتي رقم در 3/4 يزنجوانه سرعت ترينكم
-1 شكل( شد مشاهده بار -12تنش  و ساليسيليك اسيد با

A و B .(يزنجوانه سرعت اثر توانمي خشكي تنش سطوح در 
 يقتحق در. كرد مشاهده را اسيد ساليسيليك اسيد كاربرد با

 ادهم) يدروليزه( آبكافت كاهش باعث گلايكول اتيلنپلي
 شودمي زنيجوانه درصد كاهش درنتيجه و دانه اياندوخته

)Everitt et al., 1983 .(كينوا زنيجوانه واكنش بررسي در 
 بدون شرايط در زنيجوانه درصد خشكي تنش تأثير تحت
 داريمعني تفاوت بار -8 و -4 هايتنش با) شاهد( تنش

 بار، -12 به -8 از اسمزي پتانسيل افزايش با ولي نداشت
 كاهش زنيجوانه درصد صفر به درصد 96 از زنيجوانه درصد
 توان خشكي تنش افزايش با). Mamedi et al., 2016( يافت
 براي موردنياز زمانمدت و يافتهكاهش بذرها توسط آب جذب
-جوانه فرآيندهاي آغاز درنتيجه و يابدمي افزايش آب جذب

 همچنين). Gill et al., 2002( دهدمي رخ تأخير با زني
 ترطوب كاهش به خشكي تنش تأثير تحت زنيجوانه كاهش
 هاهورمون ترشح و هاپروتئين ساخت بر آن تأثير و سلول
 مطالعه در). Kaboli and Sadeghi, 2001( شد داده نسبت
 نبدو شرايط در جوانه سرعت كينوا، گياه بر خشكي تنش
 افزايش با يول ددا نشان را ميزان بيشترين خشكي تنش

 ادد نشان را كاهشي روندي زنيجوانه سرعت اسمزي پتانسيل
)Mamedi et al., 2016 .(داسي ساليسيليك اثر بررسي در 
 اسيد كه داد نشان نتايج بهاره گندم گياه زنيجوانه بر

 هارهب گندم گياه در را زنيجوانه درصد تواندمي ساليسيليك
 همكاران و شكاري). Afzal et al., 2006( دهد افزايش

)Shekari et al., 2010( پرايمينگ كه كردند گزارش 
 رعتس تا گرديد موجب ساليسيليك اسيد با گاوزبان بذرهاي

 رب شدهاعمال خشكي تنش در. يابد افزايش زنيجوانه درصد و
) .Cicer arietinum L( نخود رقم چهار مادري گياهان
 شاخص و زنيجوانه تمد ميانگين زني،جوانه سرعت و درصد

 يافت كاهش آن از حاصل بذر گياهچه بنيه
)Warmazyaryan et al., 2015.(  
   

  زنيجوانه سرعتو  زنيجوانه زمانمدت ميانگين
 فاتص بر رقم اثر و تنش سطوح پرايمينگ، تيمارهاي ساده اثر

 يبترت به زنيجوانه سرعت ضريب و زنيجوانه مدت ميانگين
 جدول( شد دارمعني درصد پنج و درصد يك احتمال سطح در
 تقراراس در مهمي بسيار صفت بذر زنيجوانه مدت ميانگين). 1

 ايجنت. است محيطي شرايط از مؤثر و مفيد استفاده و گياهچه
 يمارت پيش عدم كه بود مسئله اين از حاكي ميانگين مقايسه

 كاكاتيتي رقم و بار -12 خشكي تنش و ساليسيليك اسيد با
 اسيد مولارميلي 5/1 كاربرد و) روز 53/2( بيشترين ايدار

 كمترين داراي 1 جيزا رقم و خشكي تنش عدم و ساليسيليك
 -1 شكل( باشندمي زنيجوانه زمانمدت ميانگين) روز 53/1(

C .(فشار كاهش دليل به خشكي تنش سطوح افزايش با 
 و زنيجوانه درصد كاهش موجب آب جذب كاهش و اسمزي
- بيش همچنين. شد زنيجوانه براي لازم زمانمدت افزايش

 به طمربو ترتيب به زنيجوانه سرعت ضريب كمترين و ترين
 عدم شرايط در مولارميلي 5/1 ساليسيليك اسيد پرايمينگ

 عدم و 1 جيزا رقم و) 32/65( ميانگين با خشكي تنش
 رقم و) 5/38( ميانگين با بار -12 تنش سطح در پرايمينگ

 اسيد با پرايمينگ در). D-1 شكل( شد مشاهده كاكاتيتي
-بيش خشكي تنش تحت شهري بالنگو گياه در ساليسيليك

 اسيد كاربرد عدم در زنيجوانه زمانمدت ميانگين ترين
 ,.Ahmadi et al( شد مشاهده بار -9 تنش و ساليسيليك

 Daneshmand et( همكاران و دانشمند آزمايش در). 2018

al., 2014 (زمان متوسط و سرعت درصد، خشكي تنش 
 گياهچه خشك وزن و چهساقه و چهريشه طول زني،جوانه
 اسيد مولار ميل 1/0 تيمار ولي داد، قرار تأثير تحت را ذرت

 كاهش و صفات كليه دارمعني افزايش باعث ساليسيليك
  .گرديد زنيجوانه زمان متوسط

  
 چهساقه چه،ريشه طول

 اثر و نواكي ارقام و خشكي تنش ساليسيليك، اسيد كاربرد اثر
 رب داريمعني خيلي رتأثي هاآن گانهسه و دوگانه برهمكنش

 داشت هاآن بين نسبت و چهساقه چه،ريشه طول صفات
 داد نشان برهمكنش اثرات ميانگين مقايسه نتايج). 1 جدول(

   وطمرب دو اين نسبت و چهساقه چه،ريشه طول بيشترين كه
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 مطالعه شده تحت تنش خشكي و ارقام مختلف كينوا روي برخي صفات ساليسيليكتجزيه واريانس اثر سطوح مختلف اسيد  .1جدول 
Table 1. Analysis of variance of the effect of different levels of salicylic acid and different varieties of Quinoa on some 
studied traits under drought stress 

  
  

  Table 1. Continued                                                                                                                                                        . ادامه  1جدول 

 

 منابع تغيير

S.O.V 

درجه 
 آزادي

df  

درصد 
  زنيجوانه

Germination 
percentage  

 سرعت

 زنيجوانه

germination 
Rate  

ضريب سرعت 
  زنيجوانه

Germination 
rate coefficient 

زمان ميانگين مدت
  زنيجوانه

Mean Time  
Germination 

طول 
  چهريشه

Root 
Length 

  رقم
 Variety (V) 

  **         
  اسيد ساليسيليك

Salicylic acid (S) 
 **       

  تنش خشكي
 Drought stress (D) 

         
  اسيدسالسيليك ×رقم

 V × S 
           

  تنش خشكي ×رقم
V × D 

  **         
 تنش خشكي×اسيد ساليسيليك

S × D           
خشكيتنش×اسيد ساليسيليك×رقم

V × S × D 
          

 خطا
Error 

     

  تغييراتضريب 
 CV(%) 

           

  منابع تغيير
S.O.V 

درجه 
آزادي

df  

 طول

  چهساقه
Shoot Length  

  وزن تر
  چهريشه

Root fresh 
weight  

وزن تر 
  چهساقه

Stem fresh 
weight 

وزن خشك 
  گياهچه

Seedling dry 
weight 

شاخص طولي بنيه 
  گياهچه

Seedling vigor 
Longitudinal 

  رقم
 Variety (V) 

           
  اسيد ساليسيليك

Salicylic acid (S) 
        

  تنش خشكي
 Drought stress (D) 

         
  اسيدسالسيليك×رقم

 V × S 
           

  تنش خشكي ×قمر
V × D 

           
 خشكيتنش×اسيد ساليسيليك

S × D           
- تنش×اسيد ساليسيليك×رقم

 خشكي
V × S × D 

          

 خطا
Error 

     

  تغييراتضريب 
 CV(%) 

           
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 منابع تغيير

S.O.V 

درجه 
آزادي

df  

شاخص وزني 
 بنيه گياهچه

Seedling vigor 
Weight 

  a كلروفيل
Content 

Chlorophyll 
a 

  b كلروفيل
Content 

Chlorophyll 
b  

  كلروفيل كل
Content 

Total 
Chlorophyll 

 كارتنوئيد

Content 
Carotenoids 

  رقم
 Variety (V)             

  اسيد ساليسيليك
Salicylic acid (S) 

           
  تنش خشكي

 Drought stress (D) 
           

  اسيد ساليسيليكرقم* 
 V * S 

           
  خشكيرقم* تنش 

V * D 
           

 اسيد*تنش خشكي ساليسيليك

S * D 
           

اسيد* تنش خشكي ساليسيليكرقم* 
V * S * D 

           
  خطا

Error 
     

  تغييراتضريب 
 CV(%) 

            
ns  ،*  درصد درصد و يك  5در سطح  ردامعنيدار و به ترتيب غير معني **و 

 **,* and ns denote significant differences at 0.05 and 0.01%  levels, and not significant respectively. 
  
  
 شاهدهم خشكي تنش عدم و ساليسيليك اسيد بالاي مقدار به

 مربوط مترسانتي 5/6 نگينميا با چهريشه طول بيشترين. شد
 و ساليسيليك اسيد مولارميلي 5/1 و خشكي تنش عدم به

 در) مترسانتي 4/1( چهريشه طول كمترين و Titicaca رقم
 قمر و ساليسيليك اسيد با پرايمينگ عدم و بار -12 تنش

Giza 1 2 شكل( شد مشاهده-A .(با چهساقه طول بيشترين 
 كساليسيلي اسيد كاربرد به طمربو مترسانتي 7/5 ميانگين

-كم و كاكاتيتي رقم و خشكي تنش عدم و مولارميلي 5/1

 يزانم به كاكاتيتي و 1 جيزا رقم دو هر در چهساقه رشد ترين
 شكل( شد مشاهده با -12 تنش و مترسانتي 12/1 و 11/1
2- B .(رشد سرعت تنش، اوليه مراحل در رسدمي نظر به 

 منظوربه و خشكي تنش به كمتر اسيتحس دليل به چهريشه
 دليل هب آب پتانسيل كاهش با اما بوده بالاتر آب بيشتر جذب
 و هاهورمون ترشح كاهش و بذر توسط آب جذب كاهش
) چهساقه و چهريشه( گياهچه رشد در اختلال هاآنزيم فعاليت

 سيد آزمايش در). Sharafizadeh, 2018( آمد به وجود
 خشكي تنش اثر در) Seyed Ahmadi, 2013( احمدي
 بذر چهريشه چه،ساقه طول كلزا مادري گياهان بر شدهاعمال

 ،يسيليكسال اسيد با گندم گياه تيمار .يافت كاهش هاآن
 به و اوليه هايريشه يرأس مريستم در را سلولي تقسيم ميزان
 Shakirova and( داد افزايش را ريشه طولي رشد آن، دنبال

Sahabutdinova, 2003.(  
  

  گياهچه بنيه وزني و طولي شاخص
 و قمر و خشكي تنش ساليسيليك، اسيد با پرايمينگ اثر

 بنيه وزني و طولي شاخص صفات بر تيمارها برهمكنش
). 1 جدول( شد دارمعني درصد يك احتمال سطح در گياهچه

 ساليسيليك اسيد غلظت افزايش و آب پتانسيل كاهش با
 ينتربيش كهطوريبه. يافت كاهش بذر بنيه طولي شاخص
 مولارميلي 1 كاربرد در) 46/175( گياهچه بنيه طولي شاخص

 مشاهده خشكي تنش عدم و 1 جيزا رقم و ساليسيليك اسيد
 اهچهگي بنيه وزني شاخص ميانگين مقايسه). C -2 شكل( شد

 در) 26/1( بنيه وزني شاخص ميزان بيشترين كه داد نشان
 و ساليسيليك اسيد مولارميلي 1 كاربرد خشكي، تنش عدم
   با كاكاتيتي رقم و بار -12 تنش و تيمار عدم و 1 جيزا رقم
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)، B( زنيبر سرعت جوانه )،A( زنيبر درصد جوانه يتنش خشك ×اسيد ساليسيليك با پرايم× رقم متقابل اثر ميانگين مقايسه .1 شكل

  ينواك ياه) دو رقم گD( يزنجوانه سرعت ضريب)، C( يزنجوانه مدت ميانگين

Fig. 1. Comparison of the average interactions of cultivar × Prime with salicylic acid × drought stress on germination 
percentage(A), germination rate(B), average germination time (MGT)(C), germination rate coefficient (D) Tow 
genotypes quinoa. 
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 طولي شاخص )،Bچه (ساقه طول ،)Aچه (يشهبر طول ر يتنش خشك× اسيد ساليسيليك با پرايم× رقم متقابل اثر ميانگين مقايسه. 2 شكل
 كينوا رقم دو در) D( گياهچه بنيه وزني شاخص)، C( گياهچه بنيه

Fig. 2. Comparison of the average interactions of cultivar×Prime with salicylic acid×drought stress on Root length(A), 
shoot length(B), Seedling vigor Longitudinal index(C), Seedling vigor Weighted index(D)Tow genotypes quinoa. 
 
 

 گياهچه بنيه وزني شاخص ميزان كمترين) 0/080( ميانگين
 بذر بنيه شاخص بر زيادي عوامل). D -2 شكل( شد مشاهده

 هتغذي و محيط ژنتيكي، ساختار هاآن ترينمهم كه دارند اثر
 دهدهننشان كه بذر بنيه. باشندمي بذر ذخاير و مادري گياه

 انعنوبه و سالم هايگياهچه توليد براي بذر يك توان ميزان
 تحت ،است گياهچه قدرت و زنيجوانه در مهم شاخص يك
 ,.Hasstrup Pedersen et al( گيردمي قرار تنش تأثير

 ثباع آلومتريك ضريب كاهش طريق از خشكي تنش). 1993

 آب اب بذر پرايمينگ رسدمي نظر به. شودمي بذر بنيه كاهش
 هب ساليسيليك اسيد مثل اسمزي مواد كم غلظت يا و مقطر
 افزايش و زنيجوانه براي لازم متابوليك نمودن فعال دليل
 فعاليت افزايش و ميتوكندري DNA و يبوزومير RNA سنتز
 ربذ يزنجوانه كيفيت بهبود سبب آميلاز بتا و آلفا هايآنزيم

 ويگور افزايش باعث زنيجوانه اوليه مراحل آغاز طريق از
 .شد بذر) بنيه(
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  گياهچه خشك وزن و چهريشه چه،ساقه تر وزن
 نگپرايمي ساده اثرات پژوهش، اين از حاصل نتايج به توجه با 
 و نواكي مختلف ارقام و خشكي تنش ساليسيليك، اسيد با

 تر وزن صفات بر هاآن گانهسه و گانهدو برهمكنش اثرات
 احتمال سطح در گياهچه خشك وزن و چهريشه و چهساقه
 بر اساس ).1 جدول( داد نشان را داريمعني اثر درصد يك

) گرم 108/0( چهساقه تر وزن بيشترين ميانگين مقايسه نتايج
 پرايم و خشكي تنش عدم شرايط در) گرم 0/063( چهريشه و
 مشاهده Titicaca رقم و ساليسيليك اسيد مولارميلي 5/1

 ن،ميانگي مقايسه نتايج طبق همچنين). B و A -3 شكل( شد
 رقم در گرم 0/015 ميانگين با گياهچه خشك وزن بيشترين

Titicaca عدم و ساليسيليك اسيد مولار ميلي 5/1 پرايم و 
 سيد آزمايش در). C -3 شكل( شد مشاهده خشكي تنش

 خشكي تنش اثر در نيز) Seyed Ahmadi, 2013( احمدي
 و غذايي ذخاير كمبود. يافت كاهش گياهچه خشك وزن

 دلايل ازجمله ياهچهگ بافت به ذخاير تبديل كارايي كاهش
 Soltani( است شرايطي چنين در گياهچه وزن كاهش عمده

et al., 2006 .(رد ساليسيليك اسيد با برنج بذر پرايمينگ 
 گرديد بذر ناميه قوه افزايش سبب خشكي، تنش شرايط

)Farooq et al., 2006 .(روش اين از استفاده شده گزارش 
 دگردي شده تيمار يبذرها سريع و يكنواخت زنيجوانه باعث

 و چهريشه خشك و تر وزن و چهساقه و چهريشه طول و
 .داد افزايش خشكي تنش شرايط در را چهساقه

  
  فتوسنتزي هايرنگيزه ميزان تغيير
 اسيد اثر كه داد نشان واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 ،a روفيلكل صفات بر كينوا ارقام و خشكي تنش ،ساليسيليك
 اسيد اثر و %1 احتمال سطح در كاروتنوئيد و كل كلروفيل

 .شد دارمعني %5 سطح در هم b كلروفيل روي بر ساليسيليك
 شكيخ در رقم و ليكساليسي اسيد در رقم اثرمتقابل همچنين

 كاروتنوئيد و كل كلروفيل و b كلروفيل ،a كلروفيل صفات بر
 b و a كلروفيل مقدار). 1 جدول( شد دارمعني %1 سطح در
 داد نشان را كاهشي روندي خشكي تنش سطوح افزايش با
در  گرمميلي a34/2( كلروفيل ميزان بيشترين كهطوريبه

- ميلي 14/3 ميانگين با b يلكلروف و )A -4 شكل) (برگ گرم

 و خشكي تنش عدم در ،)B -4 شكل( برگ در گرم گرم
 اكاكتيتي رقم و ساليسيليك اسيد مولارميلي 5/1 غلظت

 نشت متقابل اثر ميانگين مقايسه نتايج همچنين. شد مشاهده

 كل لكلروفي ميزان بر ساليسيليك اسيد با پرايم و خشكي
 19 ميانگين با كل لكلروفي ميزان بيشترين كه داد نشان
 اسيد و تنش اعمال بدون تيمار به مربوط گرمميلي

-مي كاكاتيتي رقم در مولارميلي 5/1 غلظت با ساليسيليك

 بيشتري ميزان داراي كه كينوا از ارقامي ).C -4 شكل( باشد
 ي،محيط هايتنش به ترمقاوم ارقام عنوانبه بودند، كلروفيل
 ثرا از فتوسنتزي هايرنگيزه مقدار كاهش. شدند شناسايي

 كاهش اين و است خشكي و شوري نظير محيطي هايتنش
 ياهگ نموي مرحله و تنش شدت و مدت گياه، نوع به بستگي

 آنزيم رقابت خشكي تنش شرايط در ،يطوركلبه. دارد
 در) ليكلروف بيوسنتز مسير آنزيم اولين( ليگاز گلوتامات
) پرولين دهكنن كاتاليز آنزيم( كيناز گلوتاميل آنزيم با مقايسه
 ساز پيش كه شودمي باعث اين و كندمي پيدا كاهش

 يوسنتزب درنتيجه و برسد پرولين مصرف به بيشتر گلوتامات،
). Ramak et al., 2014( شود مواجه محدوديت با كلروفيل
 يبررس در ساليسيليك اسيد توسط a كلروفيل غلظت افزايش
) Singh and Usha, 2003( وشاا و سينگ هاييافته با حاضر

 سيدا تأثير تحت را هارنگيزه غلظت افزايش كه گندم گياه در
 پوپووا. دبو منطبق دادند، نشان خشكي شرايط در ساليسيليك

 اسيد كه كردند گزارش) Popva et al., 2009( همكاران و
 آبي كعدس گياه در كلروفيل مقدار افزايش باعث ساليسيليك

 ميزان كاهش. نمود تائيد را مورد اين نيز ما نتايج كه شد
 هشد گزارش نيز آفتابگردان در خشكي، به پاسخ در كلروفيل

 اسيد با تيمار نتايج بر اساس). Kiani et al., 2008( است
 نوئيدكاروت غلظت بهبود سبب خشكي تنش و ساليسيليك

 با مقايسه در خشكي تنش شرايط در كينوا هايگياهچه
 رارق ساليسيليك اسيد تيمار تأثير تحت كه شد گياهاني
 48/25( كاروتنوئيد ميزان بيشترين كهطوريبه. نگرفتند

 اسيد خشكي تنش عدم در) برگ گرم در گرميميل
 شكل( شد مشاهده 1 جيزا رقم و مولارميلي 5/1 ساليسيليك

 ،)Khodary, 2004( ذرت گياه در ساليسيليك اسيد). 4
 يفرنگگوجه و) Mahdavian, et al., 2017( آفتابگردان

)Szepesi, 2006 (ظرن به. شد كاروتنوئيد افزايش موجب نيز 
 تفادهاس اثر در كاروتنوئيدي تركيبات ميزان شافزاي رسدمي
 ربراب در گياه مقاومت افزايش باعث ساليسيليك اسيد از

 Moharekar et همكاران و مهركار. شود اكسيداتيو خسارت

al., 2003 (عثبا ساليسيليك اسيد كه كردند گزارش نيز 
 گندم هايگياهچه در كاروتنوئيدي تركيبات توليد شدن فعال
  .شودمي
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وزن  ،)B( چهريشه تر وزن بر)، A( چهساقه تر وزنبر  يتنش خشك× اسيد ساليسيليك با پرايم× رقم متقابل اثر ميانگين مقايسه. 3 شكل
  ينواك يپدر دو ژنوت )C( ياهچهگ خشك

Fig. 3. Comparison of the average interactions of cultivar × Prime with salicylic acid × drought stress on Stem fresh 
weight (A), Root fresh weight (B), Seedling dry weight (C) Tow genotypes quinoa 
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 كل كلروفيل)، B( b يل)، كلروفa )A يلكلروف مقداربر  يتنش خشك× اسيد يليكساليس با پرايم× رقم متقابل اثر ميانگين مقايسه .4 شكل

)C،( ياهچهگ كاروتنوئيد )D (كينوا رقم دو در  
Fig. 4. Comparison of the average interactions of cultivar × Prime with salicylic acid × drought stress on amount of 
chlorophyll a (A), chlorophyll b (B), Total chlorophyll content(C), Cotent of seedling carotenoids(D) Tow genotypes 
quinoa
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  گيري نهايينتيجه
 خشكي تنش كه داد نشان حاضر پژوهش نتايج طوركليبه

 رساي و زنيجوانه درصد سرعت، بر داريمعني و مثبت تأثير
 اب پرايمينگ. داشت كينوا ژنوتيپ دو هر رشدي خصوصيات

 و يزنجوانه هايلفؤم بهبود سبب ساليسيليك اسيد هورمون
 شكاه سبب خشكي تنش. شد كينوا گياه بذور اوليه رشد

 اين ولي شد كينوا گياهچه رشد و زنيجوانه هايشاخص
 .بود شاهد بذور از كمتر شده پرايم بذور در هاشاخص كاهش

 كمترين ،موردمطالعه شده گيرياندازه صفات در كهطوريبه
 تنش سطوح در پرايم عدم يا شاهد سطوح به مربوط مقدار
 كه داد نشان يجنتا همچنين. شد مشاهده بار -12 يخشك
 شتن به تحمل ازنظر كينوا گياه مختلف هايژنوتيپ بين

 هكييازآنجا يطوركلبه. دارد وجود داريمعني تفاوت خشكي
 مختلف شرايط از متأثر فرآيندهايي شدن، سبز و زنيجوانه

 و ايمزرعه مطالعات انجام روينازا هستند، خاكي و اقليمي
 هادپيشن آتي مطالعات در راستا اين در بيشتري آزمايشگاه
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