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اكسيدانت آنتي يهاميآنز تيو فعال يزنجوانه يهايژگيبر و نيبرلياثر پرايمينگ با ج
 يتحت تنش شور )Willd Chenopodium quinoa(گياهچه كينوا 

  
  ٢ صدقيمحمد ، ١*سعادت هانيه
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 چكيده

 تحت ينواك گياهچه اكسيدانتآنتي هايآنزيم فعاليت و زنيجوانه هايويژگي بر جيبرلين با پرايمينگ اثرمنظور بررسي به
دانشگاه  آزمايشگاهدر  ١٤٠٣صورت فاكتوريل در قالب طرح آماري كاملا تصادفي با سه تكرار در سال به آزمايشي شوري تنش

 ،١٠٠ ،٠( جيبرلين سطح چهار و) مولارميلي ٤٥٠ و ٣٠٠ ،١٥٠ ،٠( شوري سطح چهار شامل تيمارهااجرا شد.  محقق اردبيلي
 ،داد كاهش و گياهچه را چهساقه ،چهطول ريشه زني،جوانه سرعتشوري،  كه داد نشان نتايج بود. )ليتر در گرمميلي ٢٠٠ و ١٥٠
سرعت  .بخشيد بهبود را صفات اين ليتر در گرمميلي ٢٠٠ ويژه غلظتجيبرلين به سطوح مختلف هيدرو، با بذر پرايمينگ ولي

 درصد نسبت به شاهد شوري بيشتر بود و در پرايمينگ ٦٥و  ١٥ زني به ترتيب در حدودزني روزانه و ميانگين مدت جوانهجوانه

فعاليت آنزيم كاتالاز و  ميزان درصد كاهش نشان دادند. ٤٢ و ٨نسبت به شاهد حدود  ليتر در گرمميلي ٢٠٠ با جيبرلين
شوري به  و بدون ليتر در گرمميلي ٢٠٠مولار نسبت به جيبرلين با غلظت ميلي ٤٥٠آسكوربات پراكسيداز در شاهد و شوري

 به رلينبا جيب كاربرد در سوپراكسيدديسميوتاز و پراكسيداز آنزيم فعاليت درصد افزايش نشان دادند. ٩٢و  ٨٦ترتيب در حدود 
 در گرمميلي ٢٠٠ غلظت با تيمار در آلفا آميلاز آنزيم همچنين، فعاليت .كمتر بود شاهد به نسبت درصد ٣٤ و ٢٥ حدود ترتيب

گيري نتيجه .داد نشان افزايش درصد ٨٩ حدود مولارميلي ٤٥٠شاهد و شوري  به شوري نسبت سطح بدون و جيبرلين ليتر
 داده كاهش را كينوا گياهچه در صفات برخي بر شوري تنش مضر اثرات تواندمي جيبرلين مختلف سطوح با بذر كه تيمار شودمي

  .بخشد بهبود را گياهچه رشد و
 
  كاتالاز ،يزنجوانه يهاشاخص داز،يپراكس لاز،يآلفاآم داز،يت پراكسآسكورباهاي كليدي: واژه
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  مقدمه
 گياه يك )Chenopodium quinoa Willd( كينوا

 ينواك است. امروزه ايران در بالا رشد پتانسيل با مانند غلات
 از بسياري توجه غلات جايگزين محصول يك عنوان به

 Pulvento(است  كرده جلب خود به را جهان كشورهاي

and Bazile, 2023(. ايدانه محصول اين گياه بيشتر براي 
 سبزي نيز جهت آن جوان هايبرگ از ولي شودمي كشت

 .)Shi and GU, 2020( دشومي استفاده پخته يا و تازه
 قابل و متعادل مقدار حاوي دانه كينوا كه است شده گزارش
 ازني تامين براي نياز مورد ضروري آمينه اسيد ٩ از توجهي
. )Pereira et al., 2019(است  انسان پروتئين روزانه

 كي به را آن كينوا، در كيفيت با پروتئين بالاي محتواي
 وج گندم، به نسبت استثنايي ايتغذيه ارزش با كامل غذاي

 . )Angeli et al., 2024( است كرده سويا تبديل و
ت. اس حساس بسيار شوري به كينوا گياه راستا اين در
 نمو و رشد كه است مهم محيطي عامل يك شوري تنش

. )Ali et al., 2023(كند مي مواجه هاييچالش با را گياهان
 خاك در شوري بالاي سطوح معرض در گياهان كه هنگامي
 فرآيندهاي گيرند،مي قرار آبياري آب يا خود اطراف

 ثراتا به منجر و كندمي مختل را هاآن طبيعي فيزيولوژيكي
 از يكي .)Khan et al., 2021(  شودمي مختلفي مخرب
رشد  جلوگيري از گياهان روي شوري تنش اوليه تاثيرات

 شوري بالاي غلظت .)Omara et al., 2022(است  هاآن
 آب كمبود به منجر شده و چهريشه توسط آب جذب مانع

 ,.Ait-El-Mokhta et al( شودمي گياه هايبافت در

 Jamali and( جمالي و شريفيانطبق تحقيقات . )2020

Sharifan, 2018( زني به در مرحلـه جوانـه كينوا گيـاه
) زيمنس بر متردسي ٨حدود ( سـطوح بـالاي شـوري

 در مطلوب مديريت اعمـال با بتواناحتمالا تحمل دارد و 
اسـتقرار ايـن گيـاه را در شرايط وجود آب و خاك  مزرعـه،

در شرايط شور درصد عناصر ريز مغذي  كرد.شور تضـمين 
 شافزاي گياه كينواآهـن، كلسـيم، روي و پروتئين دانه در 

 ميزان افزايش عناصرالبته،  يابد.مي عملكـرد دانـه كـاهش و
ز مغذي و كـاهش ميـزان عملكرد با افزايش شوري آب ري

 Salehi and( باشدميها آبياري تحت تاثير ژنوتيپ

Dehghani, 2023(.  ،نتايج تحقيقي نشان داد كه همچنين
يابد ميبا افزايش شوري عملكرد و رشد كينوا كاهش 

)Maleki et al., 2018( . تحقيقات نشان داده است كه
چه، ني، ضريب آلومتري، طول ريشهزشوري سرعت جوانه

زني و چه و گياهچه را كاهش و ميانگين مدت جوانهساقه
اكسيدانت از جمله كاتالاز، پراكسيداز هاي آنتيفعاليت آنزيم

را در  و سوپراكسيد ديسميوتاز،  آسكوربات پراكسيداز
 ;Saadat et al., 2023a(دهد گياهان مختلف افزايش مي

Saadat et al., 2023b; Saadat et al., 2023c; 
Jahantighi and Roshandel, 2023; Mamedi et al., 
2021; Gholami et al., 2022b; Salehi et al., 2017; 

Karmi et al., 2019( .  
پرايمينگ تحقيقات متعددي نيز نشان داده است كه 

بذر كينوا با عناصر غذايي تحت تنش باعث كاهش ميانگين 
. )Pakbaz et al., 2018(شده است زني مدت جوانه
سوپراكسيدديسميوتاز و پراكسيداز، با بهبود پرايمينگ 

تجمع گليسين بتائين، پروتئين، محتواي پرولين و كاهش 
آلدئيد تحت تنش موجب افزايش در محتواي مالون دي

 .)Iqbal and Yaning, 2024(شود عملكرد كينوا مي
 هب مقرون روش يك عنوان به توانمي را بذر پرايمينگ 
 ار بذرها هيدراتاسيون سطوح كه كرد تعريف ساده و صرفه

 لتسهي براي را متابوليكي هايفعاليت و كندمي كنترل
 Salah( كندمي ايجاد جذب آسيب از جلوگيري و زنيجوانه

et al., 2015( .روي بر پرايمينگ تيمارهاي مثبت اثرات 
 جمله از شده فعال ليكيمتابو فرآيندهاي به زني عمدتاًجوانه
 سنتز اكسيدانتي،آنتي هايمكانيسم و DNA ترميم

 فسفات تري آدنوزين توليد و هاپروتئين ،نوكلئيك اسيدهاي
 بذر . پرايمينگ)Paparella et al., 2015( شودمي مربوط

 برلينجي بيوسنتز با مرتبط اسيدهاي آمينو سنتز همچنين
 افزايش به منجر اين. كندمي ترويج زده جوانه بذرهاي در را

و  اوليه انرژي منبع عنوان به محلول قندهاي بيوسنتز
 رايب نشاسته هيدروليز در كاتاليزور عنوان به آلفاآميلاز
 طول رد انرژي توليد با نشاسته و قندها. شودمي گليكوليز

 ,.He et al(هستند  مرتبط هاگياهچه رشد و زني بذرجوانه

 بذر پرايمينگ كه اندداده شانن قبلي مطالعات .)2019
 گياهچه شدن سبز بذر، زنيجوانه تواندمي هاهورمون توسط

بخشد  بهبود شوري تنش تحترا  گياهچه استقرار و
)Saadat et al., 2024(. رد كليدي نقش در واقع جيبرلين 

 رفيتظ افزايش به مربوط مختلف فيزيولوژيكي فرآيندهاي
 با و )Lien et al., 2016(كند مي ايفا اكسيدانتآنتي

 يداتيواكس آسيب اكسيدانت،آنتي هايآنزيم فعاليت افزايش
تحقيقات نشان داده است كه استفاده از  .دهدمي كاهش را

 هايفعاليت آنزيم پرولين، پرايمينگ محتواي
 تالاز،كا اكسيدانتي از جمله سوپراكسيدديسميوتاز،آنتي
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 طوردر گياه كينوا به اپراكسيداز ر آسكوربات و ،پراكسيداز
رد ك تعديل را تنش نامطلوب اثرات و داد افزايش توجهيقابل

)., 2022a; Yasmeen and Imran, et alGholami 
2024(.  

جوانههاي هدف از انجام اين تحقيق، بررسي شاخص
در  اكينوگياهچه  اكسيدانتآنتي هايآنزيمزني و فعاليت 

ر با آب مقط مينگ بذرواكنش به تنش شوري و نقش پراي
(هورمون جيبرلين سطوح مختلف و  پرايمينگ)هيدرو(

   .بود كينوازني بذر در رفتار جوانهپرايمينگ) 
  
  هاو روش مواد

منظور بررسي اثر پرايمينگ با جيبرلين برخصوصيات به
فيزيولوژيكي و بيوشيميايي گياهچه كينوا در شرايط تنش 

ر قالب طرح كاملاً صورت فاكتوريل دشوري آزمايشي به
تكرار  ٣با  ١٤٠٣تصادفي در دانشگاه محقق اردبيلي در سال 

مولار ) ميلي ٤٥٠و  ٣٠٠، ١٥٠و چهار سطح شوري (صفر، 
)Karmi et al., 2019(  شاهد؛ آب) و چهار سطح جيبرلين

 Nazih et() ليتر در گرمميلي ٢٠٠و  ١٥٠، ١٠٠مقطر، 

al., 2024(  .شده گواهي رهايماده گياهي، بذانجام شد 
 بذر پاكان شركت از ١٤٠٢ سال توليدي تيتيكاكا رقم كينوا

در ابتدا بذرهاي كينوا با هيپوكلريت  .شد تهيه اصفهان
ثانيه ضدعفوني و سپس با آب  ٣٠درصد به مدت ٥سديم 

بذرها درون  مقطر شسته شدند. جهت اعمال پرايمينگ
ر و آب مقط مختلف هايهاي جيبرلين با غلظتمحلول

ور گراد غوطهسانتي درجه ٢٥ساعت در دماي  ٣مدت به
. بعد از پرايمينگ، بذرها )Karmi et al., 2019(شدند 

وسيله آب مقطر شستشو و در دماي آزمايشگاه خشك به
 ٩هاي عدد بذر در داخل پتري ٢٥گرديدند. سپس، 

و به هر پتري به مقدار  متري جهت كشت قرار گرفتسانتي
 اب) مرك برند سديم كلريد( شوري محلولليتر ميلي ٥

ها در داخل مختلف اضافه گرديد. سپس، پتري سطوح
روز  ٧مدت  گراد بهي سانتيدرجه ٢٥ژرميناتور با دماي 
 به چهريشه خروج بذر، يك زنيجوانه قرار داده شد. معيار

 Causin( شد گرفته نظر در بذر پوسته از مترميلي دو ميزان

et al., 2020(. و  چهچه، ساقهريشه طول گيرياندازه براي
 شد. براي استفاده مترساتتي واحد با كشخط از گياهچه

 Ellis and( ١زني از رابطه جوانه محاسبه سرعت

Roberts, 1980(٢روزانه از رابطه  زنيجوانه ، سرعت 

)Maguire, 1962( ٣زني از رابطه و ميانگين مدت جوانه 
)Omidi et al., 2014( شد استفاده.  

∑= GR  )١(رابطه  𝑆𝑖 /𝐷𝑖ே
ூୀଵ  

GR :ـــرعت جوانه زني (تعداد بذرهاي جوانه زده در هر س

تعداد روز : Di تعداد بذرهاي جوانه زده در هر روز: Si روز)

  ام n تا شمارش

𝐷𝐺𝑆  )٢رابطه ( = 1/𝑀𝐷𝐺 

:MDG ميانگين جوانه زني روزانه  
MGT  )٣رابطه (        = Σ (Ni) /ΣN) 

N :شمارش، دفعات تعداد Ni :روز  در زده جوانه بذر تعداد  
ا، اكسيدان در كينوهاي آنتيجهت تعيين فعاليت آنزيم

در داخل پتري  گرادسانتي درجه ٢٥ها در دماي گياهچه
روز رشد داده شدند. پس  ٩ديش درون ژرميناتور به مدت 

طور  بهگياهچه  ٥هاي اوليه از هر تيمار از باز شدن برگ
تصادفي انتخاب و بعد از قرار دادن در فويل آلومينيومي، به 

منتقل گرديدند.  گرادسانتي درجه -٧٢فريزر با دماي 
گرم نمونه از هر تيمار  ٥/٠منظور استخراج عصاره آنزيمي، به

توزين و در داخل هاون چيني (كه از قبل در يخچال نگه
مايع هموژن گرديد و داري شده بود) با استفاده از نيتروژن 

) حاوي =٥/٧pHليتر از بافر فسفات سرد (ميلي ٥بعد از آن 
به هاون افزوده شد. سپس،  EDTAمولار ميلي ٥/٠

ليتري منتقل شده و به ميلي ٢هاي ها به اپندورفهموژن
با سرعت  گرادسانتي درجه ٤دقيقه با دماي  ١٥مدت 

ي مراحل در دور در دقيقه سانتريفوژ شدند. تمام ١٥٠٠٠
سلسيوس  درجه ١-٤روند تهيه عصاره آنزيمي در دماي 

انجام گرفت. جهت پيشگيري از انجماد و ذوب متوالي 
ها سوپرناتانت حاصل به سه قسمت تقسيم شد و تا نمونه

 -٢٠اكسيدان در دماي هاي آنتيگيري آنزيمزمان اندازه
 .)Sairam et al., 2002(داري شدند نگه گرادسانتيدرجه 

ــنجش فعاليت آنزيم كاتالاز:  ســـنجش فعاليت آنزيم س
گيري گرديد. مواد اندازه )Aebi, 1984(كاتالاز طبق روش 

ليتر پراكسيد هيدروژن ميلي ٥/٠شيميايي مورد نياز شامل 
ــيم ميلي ٥/١مولار، ميلي ٥/٧ ــفات پتاس  ١٠٠ليتر بافر فس

ه د كميكروليتر عصاره آنزيمي بو ٥٠) و =٧pHمولار (ميلي
ـــانده ميلي ٣ها با افزودن آب مقطر به حجم نمونه ليتر رس

شــد. با افزودن پراكســيد هيدروژن واكنش شــروع گرديد و 
جذب در طول موج  يك  ٢٤٠تغييرات  مدت  نانومتر در 

دقيقه ثبت شد. محلول جذب زمينه براي دستگاه شامل 
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تمام موارد اســتفاده شــده به جز عصــاره آنزيمي اســتخراج 
ستفاده شده بود شده با ا سيد هيدروژن تجزيه  . ميزان پراك

ــي ( ــريب خاموش ــبه و cm1-39/4 µM =ɛ-1از ض ) محاس
فعاليت آنزيم كاتالاز براساس ميكرومول پراكسيد هيدروژن 

 گرم پروتئين بيان گرديد.تجزيه شده در دقيقه بر ميلي

ســـنجش فعاليت ســنجش فعاليت آنزيم پراكســيداز: 
ــيداز طبق روش  )Klein )1990و  Hemeda آنزيم پراكس

جام شــــد. مخلوط واكنش شــــامل بافر  ٢٥٠ان ميكروليتر 
ميكروليتر گاياكول  ٢٥٠)، =٧pHمولار (ميلي ١٠٠فسفات 

 ٣٤مولار محلول در آب دوبــار تقطير شــــده، ميلي ١٠
يدروژن  يد ه ـــ مولار محلول در ميلي ٧٠ميكروليتر پراكس

سيم  كروليتر مي ٤٦٧)، =٧pHمولار (ميلي ١٠٠فسفات پتا
ميكروليتر عصـــاره  ٢٠آب دو بار تقطير اســـتريل شـــده و 

جذب در طول موج  با  ٤٧٠آنزيمي بود. تغييرات  نانومتر 
گيري شــد. در اســتفاده از دســتگاه اســپكتروفتومتر اندازه

گرم بر نتيجه فعاليت آنزيم پراكسيداز بر حسب واحد ميلي
  پروتئين در دقيقه گزارش شد.

عاليت فاكسيد ديسموتاز: سوپرسنجش فعاليت آنزيم 
 )Ries )1977و  Giannopolitisاين آنزيم براساس روش 

 ١/٠مورد سنجش قرار گرفت. مخلوط واكنش شامل بافر 
ليتر كه ميلي ٣) به ميزان =٨/٧pH(مول در ليتر فسفات 

ه ميزان ب ميكرومول در ليتر ريبوفلاوين، متيونين ٣/١حاوي 
 ٦٣وبلوتترازوليوم به ميزان نيتر مول در ليتر،ميلي ١٣

 .ليتر بودميلي ١/٠ميكرومولار و عصاره آنزيمي به ميزان 
دقيقه قرار گرفت و  ١٥نمونه بلانك در تاريكي به مدت 

هاي شاهد و عصاره آنزيمي در محفظه نوري با دو نمونه
دور در  ١٠٠دقيقه و  ١٥به مدت  W٢٠لامپ فلورسنت 

پس، جذب در طول موج دقيقه برروي شيكر گذاشته شد. س
  نانومتر قرائت شد. ٥٦٠

 نجشس:  يدازآسكوربات پراكس يمآنز يتسنجش فعال
و  Nakanoروش  يداز براســاسآســكوربات پراكســ يتفعال

Asada )1981(  جام يدان ندازه ي. براگرد عا يريگا يت ف ل
 ١/٠ ،٧فســفات با اســيديته  بافر مولاريليم ٢٥٠ يمآنز اين

ــات، ليمي ٥، EDTAميلي مولار   ٣/٠مولار آســـكورب
كديگر يليم باي مام يخ  يدروژن در ح يد ه ـــ مولار پراكس

از عصــاره  يترليكروم ٥/٠ بلافاصـلهمخلوط شـدند. سـپس، 
ــــد به آن افزوده يميآنز جش كاهش در  بهذ.  يلب   دل

 ٢٠نانومتر و  ٢٩٠آســكوربات در طول موج  يداســيوناكســ
ـــ بعد يهثان ـــافه كردن پراكس ـــبه يدروژنه يداز اض  يلهوس

ـــپكتروفتومتر ثبت گرد  يم برحســـبآنز ينا ر. مقدايداس
 ينگرم پروتئيليهر م يبه ازا يهواحد جذب در ثان ييراتتغ

  يد.گردبيان 
چهار روز پس از جوانه: آلفا آميلاز آنزيم سنجش فعاليت

نمونه )2006( و همكاران Dumanزني و مطابق روش 
فر رها در با. بذشد انجام آميلاز فعاليت تعيين براي گيري

هموژنيزه شدند و سـپس  )=٨/٦pH( مولارميلي ٦٠ فسفات
دقيقه فيلتر شدند.  ١٥ مدت و بـه ١٢٠٠٠ gبـا سـانتريفوژ

مولار بافر ميلي ٦٠ فعاليت آنزيم در محيط واكنش كه حاوي
ليتر كلسيم ميكروگرم بر ميلي ٤٠٠ )،=٨/٦pH( فسفات

ته بـود، مشخص ليتر نشاسميكروگرم بر ميلي ٥٠٠كلرايد و 
دقيقه  ٢٠ پس از )ليترميلي يك( شد. عصاره آنزيم

انكوباسيون در حمام آب گرم به محيط آزمايش اضافه شد. 
 استفاده از نشاسته و با طول موج فعاليت آنزيم آلفا آميلاز با

صورت ميكروگرم نشاسته و گرم بر دقيقه نانومتر به ٦٢٠
 .مواد تازه مشخص شد

  اريتجزيه و تحليل آم
 وSAS 9.4 افزار ها با استفاده از نرمآناليز آماري داده

پنج ها با آزمون دانكن در سطح احتمال مقايسه ميانگين
 افزار انجام گرديد. براي ترسيم اشكال نيز از نرم درصد

Excel 2018  استفاده شد.  
  بحث و جينتا

 زني روزانه، ميانگينجوانه زني، سرعتسرعت جوانه
و  در اين تحقيق، اثر اصلي جيبرلينني: زجوانه مدت

 روزانه و زنيجوانه سرعت زني،جوانه شوري بر سرعت
) و اثر متقابل P<0.01دار (زني معنيجوانه مدت ميانگين

 ميانگين مقايسه نتايج ).١(جدول  دار بودها غيرمعنيآن
بذر در  ٢٥٨/٢زني (جوانه ترين سرعتنشان داد كه بيش

و  ليتر در گرمميلي ٢٠٠ جيبرلين با گروز) در پرايمين
بذر در روز) در شاهد مشاهده  ٣٣٩/١ترين مقدار آن (كم
 ليتر در گرمميلي ١٥٠٠و  ١٠٠ غلظت تأثيرالبته  .شد

. )٢ جدول( موثر بودنيز  زنيجوانه سرعت بر جيبرلين
 مختلف سطوحمشاهده شد،  ٢همانطور كه در جدول 

 مدت و ميانگين وزانهر زنيجوانه سرعت روي جيبرلين
طوح س غلظت افزايش با طوريكهبه. گذاشت تاثير زنيجوانه

زني جوانه مدت ميانگين و روزانه زنيجوانه سرعت جيبرلين
روزانه  زنيجوانه سرعت مقدار كمترين و يافتند كاهش

 مربوط) روز ٥٣٢/٠( زنيجوانه مدت ميانگين و )٠٨٣٤/٠(
با افزايش  .بود جيبرلين ليتر در گرمميلي ٢٠٠ غلظت به
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ه زني بجوانه مدت روزانه و ميانگين زنيجوانه سرعت شوري
درصد نسبت به شاهد (بدون شوري)  ١٥و  ٦٥ترتيب 

  ). ٢افزايش يافتند (جدول 
در اين تحقيق، گياهچه:  طول چه وساقه چه،ريشه طول

 و چهساقه چه،ريشه و شوري بر طول اثر اصلي جيبرلين
ها تنها ) و اثر متقابل آنP<0.01دار (معنيگياهچه  طول

). ١(جدول ) P<0.01( دار بودچه معنيروي طول ساقه
چه ريشه طول ميانگين بيشترين مقايسات نتايج طبق

متر) سانتي ٦٣٠/١١گياهچه ( طول متر) وسانتي ٨٢٨/٦(
ه بود. البت جيبرلين ليتر در گرمميلي ٢٠٠ غلظت به مربوط
جيبرلين نيز روي  ليتر در گرميليم ١٥٠ و ١٠٠ غلظت

ها تاثير داشت و كمترين مقدار اين صفات به ترتيب آن
متر در  شاهد (پرايمينگ با آب سانتي ٢٥٨/٤و  ٧٤١/٢

 طول چه وريشه طول ). شوري٢مقطر) مشاهده شد (جدول 
 چهريشه طول كمترين كه، طوريبه داد، گياهچه را كاهش

 متر درسانتي ٨٧٧/٤و  ٩٥٨/٢گياهچه به ترتيب  طول و
همچنين، ). ٢ جدول( دست آمدبه مولارميلي ٤٥٠شوري

 ٨٧٧/٧( چهساقه طول تريننتايج نشان داد كه بيش
ميلي ٢٠٠ غلظت با جيبرلين با تيمار به ) مربوطمترسانتي

 هچساقه طول مقدار ترينكم شوري و بدون و ليتر در گرم
 وينگ با آب مقطر) شاهد (پرايم در) مترسانتي ٠٩٠/١(

 ).١مولار بود (شكل ميلي ٤٥٠ شوري

هاي كاتالاز، پراكسيداز، سوپراكسيد فعاليت آنزيم
 ردر اين تحقيق، اث ديسميوتاز و آسكوربات پراكسيداز:

هاي و شوري روي فعاليت آنزيم جيبرلين اصلي
و  ) و اثر متقابل جيبرلينP<0.01دار (اكسيدانت معنيآنتي

  زني در گياهچه كينواهاي جوانهجيبرلين و شوري روي شاخص متقابل و يه واريانس اثر اصليتجز -١جدول 

Tabel 1. Analysis of variance for main and interaction effect of gibberellin and salinity on germination indices in 
quinoa seedling 

ns  ** ٠١/٠دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معنيو 

ns and ** indicating not significant, the significant differences at 1 percent probability levels. 
 

 كينوا گياهچه زنيجوانه هايشاخص روي شوري و جيبرلين تأثير ميانگين مقايسه - ٢جدول 
Tabel 2. Mean Comparison for the effect of gibberellin and salinity on germina tion indices in quinoa seedling 

 .احتمال يك درصد است طحدار در سحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معني 
The different letters in each column indicate a significant difference at 1% probability level. 

 
 

  Mean of squareميانگين مربعات      
    

گياهچهطول   

Seedling 
length 

چهطول ريشه  

Radicle 
length 

چهطول ساقه  

Plumule 
length 

زنيميانگين مدت جوانه  

Mean germination 
time 

زنيسرعت جوانه  

 روزانه
Daily germination rate 

زنيسرعت جوانه  
Germination 

rate 

 درجه
 آزادي

df 

 منابع تغيير

S.O.V 

  )GA( جيبرلين 3 **2.4965 **0.00013131 **0.398246 **31.621 **38.352 **137.535

 )Sشوري ( 3 **6.0404 **0.00037043 **1.548918 **24.198 **37.427 **121.786

4.3597 ns 0.719 ns 2.133** 1.510554 ns 0.00001117 ns 0.1023 ns 9  اثر متقابل GA*S 

  Error (E)   خطا 32 0.0568 0.00001034 0.030783 0.571 0.942 2.1939
 (%)CV  ضريب تغييرات  12.756 4.031 28.173 21.003 19.406 17.228

 گياهچهطول 
Seedling length 

(cm)  

 چهطول ريشه
Radicle length 

(cm) 

 زني دت جوانهميانگين م
Mean germination time 

(day)  

 نهزني روزاسرعت جوانه

Daily germination rate   

  زنيسرعت جوانه  
Germination rate 

(seed/day)  

  ر )ليت در گرمميلي جيبرلين(
)1-mgLGibberellin  (  

4.258 c  2.741 d  0.914 a  0.0834 a  1.339 c  0 
7.593 b  4.493 c  0.715 b  0.0816 a  1.636 b  100  
10.910 a  5.942 b  0.531 c  0.0776 b  2.242 a  150 
11.630 a  6.828 a  0.532 c  0.0765 b  2.258 a  200 

  مولار)شوري (ميلي     
Salinity (mM) 

12.409 a 7.134 a 0.413 c 0.0741 d 2.524 a 0 
9.569 b 5.515 b 0.459 c 0.0769 c 2.287 b 150 
7.535 c 4.396 c 0.634 b 0.0814b 1.7392 c 300 
4.877 d 2.958 d 1.186 a 0.0868 a 0.9258 d 450 
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 هاهيستوگرام روي متفاوت حروف چه در كينوا.طول ساقه روي شوري و جيبرلين متقابل اثر ميانگين مقايسه  -١شكل 

 است. درصد احتمال يك سطح در دارمعني تفاوت دهندهنشان
Figure1. Mean comparison for the interaction effect of gibberellin and salinity on plumule length in 
quinoa. The different letters in histograms indicate significant differences at 1% probability level. 

 
  

 

 حروف در كينوا. )B) و آسكوربات پراكسيداز (Aفعاليت كاتالاز ( روي شوري و جيبرلين متقابل اثر ميانگين مقايسه -٢كل ش
 است. درصد احتمال يك سطح در دارمعني تفاوت ندهدهنشان هاهيستوگرام روي متفاوت

Figure 2. Mean comparison for the interaction effect of gibberellin and salinity on catalase (A) and 
ascorbate peroxidase (B) in quinoa. 

 The different letters in histograms indicate significant differences at 1% probability level 
 

 پراكسيداز آسكوربات هاي كاتالاز وشوري تنها روي آنزيم

نتايج نشان داد كه  .)٣) (جدول P<0.05بود ( دارمعني
و  هاي پراكسيدازفعاليت آنزيم ترينبيش

واحد  ٤٦٩/١٢و  ٨٣٣/٩٢سوپراكسيدديسميوتاز (به ترتيب، 
و  )آب مقطر شاهد (پرايمينگ باگرم پروتئين) در بر ميلي

 ٦٣١٧/٩و  ٥٠٠/٦١مقدار اين صفات به ترتيب،  ترينكم

 اب جيبرلين با گرم بر پروتئين در پرايمينگواحد ميلي
البته كـاربرد ). ٣دست آمد (جدول به امپيپي ٢٠٠غلظت

نيز  ليتر در گرمميلي ١٥٠٠ و ١٠٠ با غلظت جيبرلين
 تأثير اما. داد كاهش اكسيدانت راهاي آنتيفعاليت آنزيم

بيشـتر بـود  ليتر در گرمميلي ٢٠٠ غلظت با جيبرلين
ت اكسيدانهاي آنتيافزايش شوري فعاليت آنزيم ).٤(جدول 

g

c

b

a

g

e

bc
bc

g

e

cd

de

g g

ef
fg

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 100 150 200

 0 Salinity  150 Salinity

300 Salinity 450 Salinity

)ميلي گرم در ليتر( سطوح جيبرلين
Gibberellin levels (mgL-1)

ول
ط

 
چه

ساق
P

lu
m

ul
e 

le
ng

th
 (

cm
) 

de

ghi
ij j

c

def
efgh

hij

b

c

d

fghi

a

b

c

defg

0

1

2

3

4

5

6
7

8

9

10

0 100 150 200

 0 Salinity  150 Salinity

300 Salinity 450 Salinity

)ميلي گرم در ليتر( سطوح جيبرلين
Gibberellin levels (mgL-1)

ت
ربا

كو
آس

 
داز

سي
راك

پ
 A

sc
or

ba
te

 p
er

ox
id

as
e 

(U
ni

t/
m

g 
pr

ot
ei

n)

e e e
e

d
d

d
d

b

c
c

d

a
b

ab

c

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

0 100 150 200

 0 Salinity  150 Salinity

300 Salinity 450 Salinity

)ميلي گرم در ليتر( سطوح جيبرلين
Gibberellin levels (mgL-1)

لاز
اتا

ك
 C

at
al

as
e 

(U
ni

t/m
g 

pr
ot

ei
n)

A 

B 



 )٢١-٣٥/(١٤٠٣/مسو شماره/ دهميازسال / ايران بذر تحقيقات و علوم                                                              ...  اثر پرايمينگ با

 

٢٧  

هاي فعاليت آنزيم ترينبيشطوري كه،  بهرا افزايش داد، 
و  ٦٦٧/٩٧پراكسيداز و سوپراكسيد ديسميوتاز به ترتيب، 

 ٤٥٠شوري  گرم پروتئين درواحد بر ميلي ٤٠٨/١٤
 ترينبيش )a٢و  bطبق شكل (). ٤بود (جدول  مولارميلي

 و )گرم پروتئينواحد بر ميلي ٧٩كاتالاز ( هايآنزيم فعاليت
پروتئين)  گرمميلي بر واحد ٨٠٠/٧پراكسيداز ( آسكوربات
مولار ميلي ٤٥٠ و شوري )مقطر آب با پرايمينگ( در شاهد

 ٦٠٠/٠ و ٠٦٧/١١ ترتيب، به صفات اين مقدار ترينكم و
 اب جيبرلين با پرايمينگ در پروتئين بر گرمميلي واحد

 دستو سطح بدون شوري به ليتر در گرمميلي ٢٠٠غلظت
اكسيدانت از جمله كاتالاز، پراكسيداز، هاي آنتيآمد. آنزيم

اي از اجز پراكسيداز سوپراكسيد ديسميوتاز و آسكوربات
 .داصلي آنزيمي براي كاهش تنش اكسيداتيو هستن

 اصلي در اين تحقيق، اثر فعاليت آنزيم آلفا آميلاز:
دار ز معنيآميلا آلفا و شوري روي فعاليت آنزيم جيبرلين

)P<0.01دار (ها معني) و اثر متقابل آنP<0.05 بود (جدول (
 آميلاز آلفا آنزيم فعاليت ترينبيش كه داد نشان نتايج .)٣
 اب تيمار به مربوط) پروتئين گرمميلي بر واحد ٣٣٠/٠(

 و شوري بدون و ليتر در گرمميلي ٢٠٠ غلظت با جيبرلين
 گرمميلي بر واحد ٠٣٦٧/٠( زآميلا آلفا آنزيم مقدار ترينكم

 ٤٥٠ شوري و) مقطر آب با پرايمينگ( شاهد در) پروتئين
.)٣بود (شكل  مولارميلي

 
  اكسيدانت در گياهچه كينواهاي آنتيجيبرلين و شوري روي آنزيم متقابل و تجزيه واريانس اثر اصلي -٣جدول 

Tabel 3. Analysis of variance for main and interaction effect of gibberellin and salinity on antioxidant 
enzymes in quinoa seedling 

ns ،*  ٠١/٠و  ٠٥/٠دار در سطح احتمال دار و معنيه ترتيب غير معنيب **و 

ns and ** indicating not significant, the significant differences at 5 and 1 percent probability levels.  
 

 كينوا گياهچه در اكسيدانتآنتي هايآنزيم روي شوري و جيبرلين تأثير ميانگين مقايسه -٤ جدول
Tabel 4. Mean Comparison for the effect of gibberellin and salinity on antioxidant enzymes in quinoa seedling 

 .احتمال يك درصد است طحدار در سحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معني
The different letters in each column indicate a significant difference at 1% probability level. 

 

د را با اتلاف خو رشد و نمو گياهان ،تنش شوري تحت
 يونيتجمع و سميت و  جهت مقابله با تنش شوريانرژي 

كاهش  كلروپلاست و ميتوكندري قبيلهايي از در بخش
بر  با تاثيرشوري . )Hameed et al., 2021(دهند مي

 سازدرا محدود مي چهزني، رشد و استقرار گياهجوانه كيفيت
)Ebrahimi et al., 2023(. فعاليت خشك، حالت در بذرها 

 هايفعاليت شودمي باعث كه دارند كمتري متابوليكي
 اما ،بماند باقي غيرفعال سلولي سطح در دفاعي سازوكارهاي

 شوري به تحمل روي زني،جوانه اوليه مراحل در پرايمينگ
 .)Ozden et al., 2017(دارد  مثبت تاثير گياهچه

 معرض در گرفتن بذرها قرار از قبل چون بذر پرايمينگ
 DNA ترميم مكانيسم كارايي تواندمي شود،انجام مي نشت

        Mean of square ميانگين مربعات        

  آميلاز آلفا
Alpha amylase  

  آسكوربات پراكسيداز
Ascorbate peroxidase  

 ديسميوتاز سوپراكسيد
Superoxide dismutase  

 پراكسيداز
Peroxidase 

 كاتالاز
Catalase  

 آزادي درجه
df  

 منابع تغيير
S.O.V 

  )GAن (جيبرلي 3 561.418**  2124.57** 21.688** 33.425** 0.057350**
 )Sشوري ( 3 6888.466** 3806.021** 107.724** 31.770** 0.033050**
*0.001193 *0.891 ns 1.159 ns 28.47 *87.277 9  اثر متقابل GA*S 

  Error(E)  خطا  32 29.273 28.79 1.698 0.348 0.000479

 (%)CV  ضريب تغييرات  12.897 6.778 12.344 16.216 13.402

 ديسميوتاز سوپراكسيد
Superoxide dismutase 

(Unit/mg protein) 

 پراكسيداز
Peroxidase 

(Unit/mg protein)  

  مولار)شوري (ميلي
Salinity (mM) 

 سوپراكسيدديسميوتاز
Superoxide dismutase 

(Unit/mg protein) 

 پراكسيداز
Peroxidase  

(Unit/mg protein) 

  جيبرلين
  )گرم در ليترميلي(

)1-mgLGibberellin (  
7.500 d 57.167 d 0 12.467 a  92.833 a  0 
9.053 c 73.250 c 150 10.260 b  84.667 b  100  

11.258 b 88.667 b 300 10.175 b  77.750 c  150 
14.408 a 97.667 a 450 9.316 b  61.500 d  200 



 )٢١-٣٥/(٣١٤٠/مسو شماره/ دهميازسال / ايران بذر تحقيقات و علوم                                                               سعادت و صدقي 

٢٨ 
 

  

 روي متفاوت حروف فعاليت آنزيم آلفا آميلاز در كينوا. روي شوري و جيبرلين متقابل اثر ميانگين مقايسه  -٣شكل 
 است. درصد حتمال يكا سطح در دارمعني تفاوت دهندهنشان هاهيستوگرام

Fig. 3. Mean comparison for the interaction effect of gibberellin and salinity on alpha amylase in quinoa. 
The different letters in histograms indicate significant differences at 1% probability level 

 

 و خاص سيگنالينگ هايپروتئين شدن فعال با همراه را
 هبودب تنش كارآمد و سريع تحمل براي رونويسي فاكتورهاي

 ممكن تنشي تحمل چنين. )Louis et al., 2023(بخشد 
 حفظ بعدي هاي نسل حتي يا رشد بعدي مراحل براي است
 وريش تنش تحت كينوا گياه رشد بهبود راين،بناب. شود

 دليل اين به است ممكن حاضر مطالعه در شدهمشاهده 
 توانايي شده پرايم بذرهاي از يافته رشد بذرهاي كه باشد

 پس شرايط كه آورندمي دست به را ايحافظه سازيذخيره
 ترمقاوم شوري به نسبت را گياه و آوردمي ياد به را تنش از

 سازيذخيره تركيبات بذرها، آب جذب با همراه .كندمي
 هيدرولازهاي توسط پروتئين، و نشاسته جمله از داخلي،
 شودمي قندها تشكيل به منجر كه شوندمي تجزيه مختلف

 ,.Sano et al(كند مي تسهيل را بذر زنيجوانه نتيجه در و

ز ا جيبرلينتحقيقات قبلي نشان داده است كه . )2022
شود و نقش حياتي به حالت آزاد تبديل مي حالت محدود

. )Li et al., 2019( كندزني بذر ايفا ميدر تحريك جوانه
 كاهش باعث شوري تنش كه داد نشان نتايج حاضر مطالعه

و افزايش چه و گياهچه زني، طول ساقچه، ريشهسرعت جوانه
 در گياهزني ميانگين مدت جوانه روزانه و زنيجوانه سرعت
  اردد مطابقت قبلي مطالعات با نتايج اين و شوديم كينوا

)Mamedi et al., 2021; Karmi et al., 2019( . با
ميلي ٢٠٠ويژه غلظت مختلف بهدر سطوح  جيبرلينكاربرد 

 ولط زني،جوانه سرعتتاثير مثبت آن بر روي  ليتر در گرم
رشد طولي گياهچه مشاهده شد و  و چهريشه ساقچه،

 ند.تري داشترشد مطلوب جيبرلينده با بذرهاي پرايم ش

محصولاتي  زنيدر بهبود جوانهبا جيبرلين كاربرد پرايمينگ 
 Saadat. and(نيز گزارش شده است  نخودنظير لوبيا و 

Sedghi, 2024; Saadat et al., 2020( . كاهش سرعت
زني همراه با افزايش سطوح مختلف كلريدسديم در جوانه

اشي از تنش خشكي فيزيولوژيكي تواند ناين پژوهش مي
 معلائ گياه، توسط آب جذب كاهش با باشد. در واقع، شوري

 ,.Marković et al(كند مي ايجاد گياهان در را خشكي

 زآميلا كم فعاليت دليل به را متابوليسم تنش، .)2022
 از توجهي قابل مهار باعث نتيجه در و كندمي مختل
 ,.Farooq et al( گرددمي گياهچه رشد و زنيجوانه

در اين تحقيق هم ممكن است كاهش فعاليت آنزيم  .)2020
آميلاز گياه كينوا تحت تنش شوري يكي از دلايل كاهش 

زني بذر افزايش سرعت جوانه زني باشد.هاي جوانهشاخص
ش تواند به علت افزايكينوا طي پرايمينگ با جيبرلين مي

بذر باشد كه  هاي هيدروليزكننده درهاي آنزيمفعاليت
 زنيهاي متابوليكي قبل از جوانهموجب تسريع فعاليت

افزايش . همچنين، )Maharramov et al., 2019(شود مي
د تواندر بذور پرايم شده با جيبرلين مي زنيجوانهسرعت 

 هب سلولي آسيب ناشي از افزايش سرعت جذب آب، ترميم
 تضعيف و هاي بذرآنزيم شدن پرايمينگ و فعال طي بذرها

 ,Johnson and Puthur(پوسته بذري مربوط باشد. 

2021; Mondal and Bose, 2021(.  هاتحقيقنتايج 
با سطوح مختلف  جيبرلين دهد كه كاربرد تركيبينشان مي

 بخشدزني بذر كينوا را بهبود ميهاي جوانهشوري ويژگي

)Bejaoui et al., 1985( براساس گزارش كرمي و .
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 زني درجوانه سـرعت )Karmi et al., 2019(همكاران 
 تتح تنظيم كننده هورموني با كينوا شده بذرهاي پرايم

 يخارج هاييون نفوذ با شوري يابد.مي افزايش شوري تنش
 از الكتروليت مواد و سيتوسولي هايمحلول نشت و

 داريپاي و سلولي غشاي و ديواره كارايي بر گياهي هايسلول
 كاهش منجر به و گذاشته امطلوبن اثر پلاسمايي غشاي

 Eisvand and(گردد مي بذرها در زنيجوانه مدت ميانگين

Madah Arefi, 2007(ميانگين . يكي ديگر از علل كاهش 
 و رشدي اختلالات بروز شوري، زني تحت تنشجوانه مدت

است  زنيجوانه فرآيند در سطح غيرطبيعي شدن كوچك
)Ghanbari et al., 2019(. زنيجوانه مدت ميانگين بهبود 

 از ناشي تواندمي جيبرلين با شده پرايم بذرهاي در
 متصل هايآنزيم ساخت و آزاد هايراديكال بين برهمكنش

 همچنين، پاكباز. )Srinivasan et al., 1991(باشد  غشا به
 در بررسي تاثير )Pakbaz et al., 2018(همكاران  و

 هايويژگي بر خشكي و ايتغذيه عناصر با بذر پرايمينگ
 نواكي نشان دادند كه پرايمينگ كينوا هايگياهچه رشدي
. شودمي زنيجوانه مدت ميانگين كاهش باعث تنش تحت

تحت سطوح  و گياهچه چهساقه چه،طول ريشهكاهش 
مواد  انتقال تواند ناشي از كاهشمختلف تنش شوري مي

 سلولي،ديوارهاي  كاهش ساخت مواد غذايي از لپه به جنين،
ها و وسيله بذر، كاهش ترشح هورمونكاهش جذب آب به

 Zulfiqar(باشد  آميلاز، ليپاز و اينورتاز هاي مثل آلفاآنزيم

et al., 2021( ها و اثرات و همچنين، به علت سميت يون
فرآيندهاي متابوليكي و  ها بر غشاي سلولي،نامطلوب آن

 Meftahizade and(دهي باشد مسيرهاي سيگنال

Rahmati, 2021( .طويل شدن در بذر پرايمينگ 
 Waterworth et(دارد  مهمي نقش چهريشه هايسلول

al., 2019( . در اثر  چهساقه چه وطول ريشهافزايش
افزايش ميزان  ناشي ازتواند پرايمينگ با جيبرلين مي

و بهبود كننده هاي تجزيهافزايش آنزيم، ذخاير بذر پويايي
هاي رشد، جذب سلولي، تحريك هورمون فرآيندهاي تقسيم

 .)Kafi et al., 2010(باشد ها مواد مغذي و سنتز پروتئين
 سلولي، هيدروليز ديواره كشش افزايش طريق از جيبرلين
 به آب ورود موجب سلول آب با كاهش و قند به نشاسته

 كه گرددمي سلول شدن طويل باعث و سلول شده درون
در نهايت طول  و چهساقه چه،ريشه طول اش افزايشنتيجه

 . كاهش)Fathi and Esmailpour, 2010(است  گياهچه
 ساير در شوري اثر در گياهچه و چهساقه چه،ريشه طول

 گياه به توانمي جمله آن از كه شده مشاهده نيز گياهان
. طبق تحقيقات )Saadat et al., 2023c(كرد  اشاره لوبيا
 داسي  با كينوا شده ايمپر بذرهاي گياهچه در طول قبلي

 Karmi( يابد مي افزايش شوري تنش تحت ساليسيليك

et al., 2019(. را جيبرلين توسط شوري تنش كاهش 
 سنتز و RNA در فعال هايآنزيم شدن فعال به توانمي

 القوهب طور به جيبرلين اين، بر علاوه. داد نسبت پروتئين
 هااخهش به هالپه زا ساكارز انتقال ترويج با را تنش هايپاسخ

 هاشاخه در اينورتاز فعاليت افزايش به دادن سيگنال با و
 بذر پرايمينگ .)Kaur et al., 2000(كند مي تعديل
 فعاليت غشا، بازسازي زني،جوانه محرك مواد نوين توليد
 را هامتابوليت نشت كاهش و هيدروليتيك هاي آنزيم

 نشان طالعاتم ).Zeid et al., 2019دهد (مي افزايش
 اكسيدانت آنتي هايآنزيم فعاليت افزايش كه اندداده
 كاهش و شوري تنش برابر در بهتري محافظت تواندمي

 ,Thabet and Alqudah(كند  ايجاد اكسيداتيو آسيب

به عنوان مثال، آنزيم هاي پراكسيداز و  .)2023
يدانتي اكسهاي دفاعي آنتيسوپراكسيدديسميوتاز، سيستم

كه از غشاي پلاسما در برابر پراكسيداسيون ناشي از هستند 
كنند هاي آزاد اكسيژن محافظت ميبيش از حد راديكال

)Xiao et al., 2019(از در مهمي نيز نقش كاتالاز . آنزيم 
 در هيدروزن پراكسيد ويژهبه آزاد هايراديكال بردن بين

در اين تحقيق،  .)Sehnal et al., 2019(دارد  تنش شرايط
اندازه تاكسيدانهاي آنتينتايج نشان داد كه فعاليت آنزيم

شده در تيمارهاي مختلف اعمال شده، از يك الگوي  گيري
 ٤٥٠تنش شوري طوري كه تحتكند. بهمشابه پيروي مي

 پراكسيداز، ي كاتالاز،هافعاليت آنزيم مولارميلي
ت به نسب پراكسيداز آسكوربات و سوپراكسيدديسميوتاز

در اين راستا، در . داري افزايش يافتطور معنيشاهد به
با آب مقطر پرايم شده بذرهاي گياهان بدون تنش كه از 

سطوح ها نسبت به فعاليت اين آنزيم ،رشد كرده بودند
 كاهش توليدنشانگر كه كمتر بود شوري مختلف 

است. از طرف ديگر  هاچهاين گياه پراكسيدهيدروژن در
در  پراكسيداز آسكوربات ي كاتالاز وهافعاليت آنزيم

بذرهاي پرايم رشد يافته از شوري تحت تنش  هايچهگياه
 و كاهش يافتام پيپي ٢٠٠و  ١٥٠، ١٠٠شده با جيبرلين 

رشد يافته از  هايچهها عمدتاً در گياهفعاليت اين آنزيم
كمتر  ليتر در گرمميلي ٢٠٠بذرهاي پرايم شده با جيبرلين 

 ليتر در گرمميلي ١٥٠و  ١٠٠ها در پرايمينگ از فعاليت آن
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 شوري باعث افزايشتحقيقات نشان داده است كه تنش  .بود
 و كاتالازت از قبيل اكسيدانهاي آنتيفعاليت آنزيم

نگ شود و طي پرايميدر گياه كينوا مي آسكوربات پراكسيداز
 اهدش به ها نسبتفعاليت اين آنزيم آسكوربيك اسيد با

 .)Jahantighi and Roshandel, 2023(بد يامي كاهش
 نمو و درش حفظ با اكسيدانتآنتي هايآنزيم فعاليت افزايش
 ايجاد گياهان در را شوري تحمل شوري، تنش تحت گياهان

 Chakraborty et al., 2016; Jovanović et(كند مي

al., 2018(.  هايآنزيم كاهش فعاليتيكي از دلايل 
شان از تواند نيمينگ با جيبرلين مياكسيدانت طي پراآنتي

مقاوم بودن اين گياه نسبت به تنش شوري باشد، كه طي 
آن تنش اكسيداتيو و نشت الكتروليت كاهش يافته و ديگر 

مقابله  طي اكسيدانتآنتي هايآنزيم نياز به افزايش فعاليت
 نتزس به رسيدن همچنين، آسيب با شرايط نامطلوب نيست.

RNA تواندمي شوري تحت اكسيژن فعال هايگونه حمله و 
شود  اكسيدانتآنتي هايآنزيم فعاليت كاهش موجب

)Bailly et al., 2000(.   
 در افزايش كينوا، بذر زنيجوانهدر تحقيق حاضر، 

 اهدهمش الگوي با مطابق داد، كه نشان آلفاآميلاز را فعاليت
 الببه دن زني كينواجوانه طول آلفاآميلاز در فعاليت شده

پادما  اين، بر علاوه .)Zeng et al., 2024(است  آب جذب
كه  كنندمي ، پيشنهاد)Padma et al., 2013( و همكاران

 و شدبخمي بهبود را سلولي ديواره پذيري انعطاف جيبرلين
از طريــق  آلفـاآمـيلازآنزيم  .دهدمي افزايش را آب جذب

. در شودجيبــرلين ســنتز ميتوسط تحريــك هورمــوني 
نزيم آاين فعاليت از ، شوريبـا افـزايش شـدت  تحقيقايـن 

به دليـل اختلال در مسير بيوسـنتز تواند ميكاسته شد كه 
 با شده پرايم در بذرهايباشد. در حالي كه جيبـرلين 

 و آلفاآميلاز افـزايش داشت. سنتز جيبرلين، مقدار فعاليت
 تبديل ها،يبرلينج توسط شده القا آلفاآميلاز، آزادسازي

 آسان قندهاي به را آندوسپرم درون نشاسته هايمولكول
 راهمف جنين رشد براي تغذيه نتيجه، در و كندمي تسهيل

 ديابـمي افزايش گياهچه رشد و زنيجوانه و در نهايت كرده
)Brown et al., 2018(. را تصور اين آلفاآميلاز، فعاليت 

 در ينواك بذر زنيجوانه بر عمدتاً  جيبرلين كه كندمي تأييد
 ,.Zeng et al(گذارد مي تأثير آب جذب اوليه مرحله

2024(.   
 

  گيري كلينتيجه
 دهد كه شوري اكثر صفاتين مطالعه نشان ميا
ا ر اكسيدانتآنتي هايآنزيم را كاهش و فعاليت زنيجوانه

تواند به دليل تنش اكسيداتيو باشد. اما افزايش داد و اين مي
را  زنيجوانه ينگ با سطوح مختلف جيبرلين صفاتپرايم

اكسيدانت مانند كاتالاز، هاي آنتيبهبود بخشيد. آنزيم
پراكسيداز، سوپراكسيدديسموتاز، آسكوربات پراكسيداز با 

هاي فعال اكسيژن اثرات سوء كم كردن سطح توليد گونه
طور كلي بذرهاي پرايم دهند. بهتنش شوري را كاهش مي

نسبت به تيمار با  ليتر در گرمميلي ٢٠٠برلين شده با جي
پاسخ بهتري به  ليتر در گرمميلي ١٥٠و  ١٠٠جيبرلين 

تنش شوري نشان دادند و باعث كـاهش اثـرات منفـي تنش 
بنابراين جهت بهبود تحمل به تنش شوري  شوري گرديدند.
ين جيبرلاز توان با پرايمينگ بذر با استفاده گياه كينوا مي

 جه بهتري رسيد.به نتي
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Abstract 

In order to investigate the Effect of seed priming with gibberellin on germination characteristics and 
antioxidant enzyme activity in quinoa seedlings under salinity stress and an experiment was conducted 
based on completely randomized design arranged in factorial with three replications at University of 
Mohaghegh Ardabili Laboratory in 2024. Treatments were four salinity levels (0, 150, 300 and 450 mM 
Derived from NaCl) and four levels of gibberellin (0, 100, 150 and 200 mgL-1). The results showed that 
salinity stress reduced Germination Rate, Radicle length, Plumule length and seedling length. But 
priming with distilled water, different levels of gibberellin, especially the 200 mgL-1 level, improved 
these traits. daily germination coefficient and mean germination time were higher about 15% and 65%, 
respectively, compared to the control treatment without salinity and in priming with gibberellin 200 
mgL-1 compared to the control, they showed a decrease of about 8% and 42%, respectively. The catalase 
and ascorbate peroxidase enzymes activity in the treatment with control and 450 mM salinity compared to 
with gibberellin 200 mgL-1 and without salinity showed an increase of about 86 and 92%, respectively. 
The activities of peroxidase and superoxide dismutase enzymes in gibberellin 200 mgL-1 treatment 
showed a decrease of about 25% and 34%, respectively, compared to the control. Also, the alpha-
amylase enzyme activity in priming with gibberellin 200 mgL-1 and without salinity compared to the the 
controland 450 mM salinity showed an increase of 89%, respectively. The results showed that seed 
treatment with different levels of gibberellin can reduce the harmful effects of salinity on some traits 
quinoa seedlings and improve seedling growth. 
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