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و  نگیمیدروپرای) به هChenopodium quinoa Willd( نوایارقام ک کیولوژیزیف يهاواکنش
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  دهیچک

مرکـز تحقیقـات    در هاي کامل تصادفی در چهـار تکـرار  اسپلیت پلات فاکتوریل بر پایه طرح بلوك صورتبه 1398این پژوهش در سال 

، 100 سـطح  سهعنوان فاکتور اصلی در به میزان آبیارياجرا شد. تیمارهاي آزمایش شامل کشاورزي و منابع طبیعی استان سمنان (شاهرود) 

سطح (عدم پرایمینـگ و   دو) و پرایمینگ در Q29و  Titicaca ،Q26سطح (سه قم در فاکتورهاي فرعی شامل ردرصد نیاز آبی و  50و  75

 CROPWATمیزان درصد نیاز آبی گیـاه بـا اسـتفاده از برنامـه     . شداجرا  فرعیصورت فاکتوریل در سطوح هکه ب بودند هیدروپرایمینگ)

خشکی موجب کاهش شاخص سطح بـرگ، وزن هـزار دانـه و     برگی گیاه اعمال شد. نتایج نشان داد که اعمال تنش 6محاسبه و از مرحله 

اکسـیدان شـامل کاتـالاز و    هاي آنتیآلدهید، پرولین، فعالیت آنزیمديعملکرد دانه در هر سه رقم مورد آزمایش شد. درصد پروتئین، مالون

افزایش شاخص سطح برگ و عملکرد آسکوربات پراکسیداز در گیاهان تحت تنش خشکی افزایش نشان داد. کاربرد هیدروپرایمینگ موجب 

در شرایط پرایمینگ بالاترین شاخص سطح برگ، وزن هزار دانـه و عملکـرد دانـه را     Q26دانه شد. در بین سه رقم مورد آزمایش ژنوتیپ 

 50یط تنش شدید درصد نیاز آبی بالاترین عملکرد را دارا بود و در شرا 100و  75در شرایط  Q26نسبت به دو رقم دیگر دارا بود. ژنوتیپ 

بنـدي کلـی   کیلوگرم در هکتار بود، به خود اختصاص داد. در یک جمع 1067بالاترین عملکرد را که معادل  Titicacaدرصد نیاز آبی، رقم 

 . درشـود مـی تر بود و در منطقه بسطام کشت ایـن رقـم پیشـنهاد    نسبت به سایر ارقام به خشکی مقاوم Titicacaتوان بیان کرد که رقم می

توان کاربرد هیدروپرایمینگ را در جهت بهبود صفات فیزیولوژیک در گیاه کینوا در شرایط تـنش خشـکی   محدوده پژوهش انجام شده می

  .کردپیشنهاد 
  

  

  

 یآب ازیرقم، ن نگ،یمیدانه، پرا نیپروتئ: يدیکل يهاواژه
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 دانشیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی شاهرود .2

 ، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی شاهرودعلوم خاكاستادیار، گروه   .3

   رانیکرج، ا ،يکشاورز جیآموزش و ترو قاتینهال و بذر، سازمان تحق هیاصلاح و ته قاتیموسسه تحق،  اریاستاد .4

  hamidasghari@shahroodut.ac.ir :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*



  و همکاران یاله نادعلفتح                                        ۱۴۰۱ تابستان/ دوم / شماره  دوازدهم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

  

50  

   مقدمه

کـاهش رشـد و عملکـرد     یطیعوامل مح نیترکمبود آب از مهم

. تـنش  اسـت  ای ـدر دن ییو دارو یباغ ،یزراع اهانیاز گ ياریبس

 يکشـاورز  يهانیدرصد از زم  60تا  40 یو خشکسال یخشک

 تی ـموقع لیدلبه رانی). ا12قرار داده است ( ریجهان را تحت تأث

 تی)، وضـع یالدرجـه شـم   38تـا   25 ییای(عرض جغراف یمکان

خـود، بـا دارا بـودن متوسـط نـزولات       یعیو ساختار طب یمیاقل

کشور جهـان اسـت    60از جمله  ،در سال متریلیم 240 ،یآسمان

 ـتول نیقـرار گرفتـه اسـت. بنـابرا     یکمربنـد خشـک  که در   داتی

ــأثر از شــرا يکشــاورز ــد خشــک طیآن مت ــامطلوب کمربن و  ین

). 17( افتـد یاتفـاق م ـ  کبـار یاست که هر چند سال  یخشکسال

و شوري سـبب کـاهش محصـول در منـاطق خشـک و       یخشک

بـود   یاهـان یگ دنبالبه یستیبا لیدل نیبه هم شود،یم خشکمهین

 نیاز ا یکی نوایک ،دکنن دیتول یمحصول مناسب طیراش نیکه در ا

 ـییموجـب تغ  یط ـیمح يهامحصولات است. تنش  اهی ـدر گ یرات

 ـ. اشوندیم  ـتغ نی  ـبدر  ریی ـشـامل تغ  راتیی  سـم یژن و متابول انی

 رودیم ـ شیدائم پ یپژمردگ جادیبرگ و ا يریو تا پ بوده یسلول

. شـود یم ـ اهیدر رشد و عملکرد گ یراتییمنجر به تغ تیو در نها

 گـذارد یم ـ اهیبر گ یمختلف کیولوژیزیتنش کمبود آب، اثرات ف

 یبسـتگ  اهی ـخسارت آن به شدت و مقاومـت گ  زانیکه نوع و م

 ـ عنوانآب به کهدارد. از آنجا  مناسـب بـراي انجـام     طیمح ـ کی

کمبـود آب قابـل دسـترس،     رود،یبه شمار م یمیآنز ندهايیافر

). 12( دهـد یقـرار م ـ  ریرا تحـت تـأث   ییایمیوش ـیب هـاي تیفعال

 يکارهـا بسته به نوع گونـه و شـدت تـنش، راه    یاهیگ يهاگونه

)، 13( رنـد یگیم ـ کـار بـه  یآبکم طیغلبه بر شرا يرا برا یمتنوع

 یمتحمـل بـه خشـک    يهـا تحمـل در گونـه   يکارهاشناخت راه

 یزراع ـ اهـان یمحصـول در گ  دیتول لیپتانس شیدر افزا تواندیم

 يهـا تفـاوت  از. شود گرفته کاربه کیتژن یمهندس قیمهم از طر

بـه   اهـان یسـطح تحمـل گ   نیـی تع يبـرا  توانیم اهانیگ یپیفنوت

 یبـه خشـک   مقـاوم  يهارقم و هاگونه ییو شناسا یآبکم طیشرا

 ـبن شیافـزا  نـه، یهزکـم  هايکیاز تکن یکیبهره جست.  بـذر،   هی

 نگیمیدروپرای ـه نـگ، یمیاز انـواع پرا  یکی. استبذر  نگیمیپرا

. در شـوند یم ـ مـار یروش بذور با آب خالص ت نیکه در ااست 

مقدار جذب آب توسـط   استساده و ارزان  اریروش که بس نیا

کـه بـذور در تمـاس بـا آب خـالص       یمدت زمان قیبذر از طر

 ـ). در ا1( شودیهستند، کنترل م  ریتـأث  یپـژوهش بـه بررس ـ   نی

. پرداخته شده است نوایک اهیبر گ یو تنش خشک نگیمیدروپرایه

 یاهیــ، گChenopodium quinoa Willd یبــا نــام علمــ نــوایک

ــ ــاله،کی ــانواده  س ــه از خ ــان  Amaranthaceaeدو لپ ــا مک  زمیب

  ).  15( است C3 يفتوسنتز

بـذور   نـگ یمیند کـه پرا کرد) گزارش 16و همکاران ( شایج

. محققـان در  شـود یم ـ اهیو رشد گ یزنسبب بهبود جوانه نوا،یک

گــزارش کردنــد کــه  نــوایبــذور ک بــر نــگیمیپرا ریتــأث یبررســ

بذور و کاهش  یزنسبب کوتاه شدن دوره جوانه نگیمیدروپرایه

شـد   یخشـک تنش  طیدر شرا نوایک رنرمالیغ يهااهچهیتعداد گ

)9.(  

 ـدلبه نوایک يهادانه  یاهـان یآن، از جملـه گ  ییارزش غـذا  لی

کشـت آن بـه سـرعت در جهـان در حـال       ری ـاست که سـطح ز 

 ـ يبـرا  سـت ین رانیا یبومو چون  است گسترش  بـار در   نیاول

. شـود یم یخشک سرد) معرف مهیشهر بسطام (منطقه خشک و ن

 شموضوع اسـت کـه بـروز تـن     نیا يایانجام شده گو قاتیتحق

ــک  ــ یخش ــاهش معن ــب ک ــوژ  داریموج ــفات مورفول  ،يدر ص

 افتنیــلــذا  شــود،یمــ اهــانیو عملکــرد دانــه در گ يولــوژیزیف

از تــنش و  یناشــ یثــار منفــکــاهش آ يکارآمــد بــرا يراهکــار

ضرورت دارد. بـا توجـه    یارقام مقاوم به خشک یمعرف نیچنهم

 ـاثر ه یمنظور بررسبه یقیتا به حال تحق نکهیبه ا  نگیمیدروپرای

در  نـوا یدر ارقام مختلف ک یتنش خشک طیبهبود شرا يدر راستا

 د،شن افتیمورد  نیدر ا يمنطقه بسطام انجام نشده است و سند

  موضوع پرداخته شد. نیا یبه بررس قیتحق نیدر ا

  

 هاروشمواد و 

 لی ـپـلات فاکتور  تیاسـپل  صورتبه 1398پژوهش در سال  نیا

 قـات یدر مرکـز تحق  یکامل تصادف يهابلوك هیدر قالب طرح پا

در استان سمنان (شاهرود) واقـع در منطقـه بسـطام و     يکشاورز
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در شـهر   مورد نظر واقـع  یقاتیتحقچهار تکرار اجرا شد. مزرعه 

درجـه و عـرض    54/58 ییای ـبسطام با مختصـات طـول جغراف  

قرار  ایاز سطح در يمتر 1420درجه با ارتفاع  36/35 ییایجغراف

بـه عنـوان فـاکتور     ياریآب زانیشامل م شیآزما يمارهایداشت. ت

 ـ ازیدرصد ن 75 ،یآب ازیدرصد ن 100در سه سطح ( یاصل و  یآب

 ـ ازی ـدرصد ن 50  ي، فاکتورهـا )WR: Water requirement( یآب

 ـفاکتور صـورت بـود کـه بـه    نگیمیشامل رقم و پرا یفرع در  لی

و  Titicaca ،Q26اجرا شد. رقـم در سـه سـطح (    یسطوح فرع

Q29ــگیمی) و پرا ــدم پرا  نــ ــطح (عــ ــگیمیدر دو ســ و  نــ

 اهی ـگ ازی ـمطالعه، بذر مورد ن نی) انجام شد. در انگیمیدروپرایه

 قــاتیز موسســه تحق) اChenopodium quinoa Willd( نــوایک

از مشخصـات   یشـد. برخ ـ  هیته رجنهال و بذر ک هیاصلاح و ته

  ارائه شده است. 1پژوهش در جدول  نیارقام مورد استفاده در ا

خـاك   يمتریسانت 30از عمق صفر تا  شیاز انجام آزما قبل

آن  ییایمیو ش ـ یک ـیزیف اتیشده و خصوص يبردارمزرعه نمونه

و  يکشاورز قاتیو آب مرکز تحقخاك  یقاتیتحق شگاهیدر آزما

آن در  جیشد کـه نتـا   نییاستان سمنان (شاهرود) تع یعیمنابع طب

  ارائه شده است.   2جدول 

عمود بـر   سکیو دو د قیشامل شخم عم نیزم هیته اتیعمل

مختلـف   يهاپیسال قبل انجام گرفت و کشت بذر ژنوت هم در

سط دسـت  تو 1398ماه  بشهتیارد 26 خیدر مزرعه در تار نوایک

انجـام شـد.    )بـا تـراکم بـالاتر   ( يمتـر یسانت میو ن کیدر عمق 

 72شامل  موعبا چهار تکرار، که در مج ماریت 18 يدارا شیآزما

چهـار خـط کاشـت بـه طـول       یش ـیکرت بود. در هر کرت آزما

پـنج   فی ـرد يو رو متـر یسـانت  50 فیهشت متر با فواصل رد

 ـ(پس از تنک) در نظر گرفته شـد. د  متریسانت هـر کـرت    نیر ب

 یدو خط نکاشت فاصله قرار داده شد تا از تداخل احتمال یاصل

  شود.  يریجلوگ ياریآب

 ـ %50ارقـام مـورد نظـر  بـا      هیکل بذور آب مقطـر کـاملاً    یوزن

بار تکرار شـد تـا    کیساعت  کیهر  اطیعمل با احت نیمخلوط و ا

بذور پخش و جذب شود، پس از جـذب   نیب کنواختیطور آب به

 يبا سطح مقطـع بـالا، پهـن و در دمـا     یآب، بذرها در ظروفکامل 

کشـت در   ياقرار گرفتند، پـس از خشـک شـدن کامـل بـر      طیمح

 اسـتفاده  بـا  و فشـار  تحت صورتمزرعه به ياریمزرعه آماده شد. آب

  هر خط کاشت انجام شد.   يبرا جداگانه صورتبه پیت لوله از

 دنیو رس ـ تا سبز شـدن  بارکیمزرعه هر چهار روز  ياریآب

ادامه داشت، پس  کنواختی صورتبه یبه حدود شش برگ اهیگ

 مـار یاعمـال ت  يتنش صورت گرفت. بـرا  يمارهایاز آن اعمال ت

 نـوا یک اهی ـگ يبرا یآب ازین CROPWATابتدا با استفاده از برنامه 

 50درصـد و   75درصـد،   100بر اساس  ماریمحاسبه و اعمال ت

 ـ ازیدرصد ن در  ياری ـآب آب زانی ـد. مدر مزرعـه اعمـال ش ـ   یآب

 ـبا استفاده از کنتور در هر بـار آب  یاصل يهاکرت قرائـت و   ياری

ــتی ــرا  ادداش ــد. ب ــدازه يش ــگان ــفات ف يری ــولوژیزیص  ک،ی

 ماریروز پس از اعمال ت 45کامل،  یدر زمان گلده يبردارنمونه

شاخص سـطح بـرگ    يریگاندازه يصورت گرفت. برا ،یخشک

 یتصـادف  طـور بـه  مـار یبوته از هر تتعداد پنج  ،یدر زمان گلده

پنج بوته با اسـتفاده از   نیا يهابرگ یبرداشت شد و سطح تمام

ساخت کشـور    A3 Light box دستگاه سنجش سطح برگ مدل

 ونیداس ـیپراکس يری ـگ. استخراج و اندازهدیانگلستان به ثبت رس

 نی)، پرول25روش وانگ و همکاران ( هب  یغشاء سلول يدهایپیل

گـرم   25/0) ثبت شد. ابتدا مقـدار  6و همکاران ( تسیببا روش 

سه درصد  دیاس کیلیسیسولفوسال تریلیلیرا با پنج م یاهیبافت گ

 طیمح ـ کیدر  ینیآماده شده را به آن اضافه و نمونه در هاون چ

 منتقل، فالکون به را آمده دستسرد هموژن شد. آنگاه هموژن به

 12000در  گـراد یانتچهار درجـه س ـ  يدما وژیفیسپس در سانتر

شــد. ســپس دو  وژیفیسـانتر  قــهیدق 15 مـدت  بــه قـه یدور در دق

 ـاز عصاره سوپرناتانت را به  تریلیلیم  ـلولـه فـالکون جد   کی  دی

معــرف  تــریلیلــیم دو مقــدار هــاه و بــه همــه لولــهکــردمنتقــل 

اضـافه شـد.    الیگلاس ـ کیداسـت یاس تـر یلیلیو دو م نیدریهنینا

درجه  100 يحمام آب گرم در دما ساعت در کی مدتآنگاه به

 حمـام  در هـا قرار گرفتند و بعد از سرد شـدن نمونـه   گرادیسانت

تولـوئن اضـافه    تریلیلیم چهار مقدار هااز لوله کیبه هر خ،ی آب

با دسـتگاه ورتکـس بـه هـم زده      هیثان 20ه و آن را به مدت کرد

 غلظت  و ختهیدر کووت ر ییاندازه لازم از فاز بالا هشد. آنگاه ب
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 هاي ارقام مورد استفاده در این پژوهشویژگی .1جدول 

  هاي مهمویژگی  مبدأ  رقم/ ژنوتیپ

Titicaca  مقاوم به شوري، زودرس، مناسب براي کشت بهاره و روز خنثی  دانمارك  

Q26 رس، مناسب براي کشت بهاره و روز خنثیمتوسط  شیلی  

Q29  روز خنثی رس، مناسب براي کشت بهاره ومتوسط  شیلی  

  

 هاي خاك مزرعه مورد آزمایش. ویژگی2جدول 

-  pH  EC  کربن آلی خاك  نیتروژن کل
3HCO  -Cl 2+Ca  +Na  +K  P  بافت خاك 

)%(  )%(  - )1-(dS m )1-(Meq l   

  لوم  28/7  307  87/9  2/8  2/17  61/0  22/2  43/7  56/0  04/0

 
 520با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طـول مـوج    نیپرول

محلول  نیاستاندارد، پرول ینانومتر قرائت شد و با توجه به منحن

 نیـی شـد. جهـت تع   نییبر گرم بافت تر، تع کروگرمیبر حسب م

 Behr–D–40599از دسـتگاه کجلـدال (مـدل     تـروژن یدرصـد ن 

Duseldorf) استفاده شد. 11) و روش فولر و همکاران (  

بوچامـپ و  بـا اسـتفاده از روش    سـموتاز ید دیاکسسوپر میآنز

در  نیونی ـو مت نیبوفلاویروش از ر نی) ثبت شد. در ا7( چیدویفر

 کالیاستفاده شد. راد دیاکسسوپر کالیراد دیحضور نور جهت تول

مونوفورمـازان (رنـگ    جـاد یو ا NBT يای ـسـبب اح  دیاکس ـسوپر

در مخلوط واکـنش از   انمونوفورماز جادی. کاهش اشودیبنفش) م

در طول موج  میآنز نیتوسط ا دیسسوپراک کالیمصرف راد قیطر

 ـنانومتر بر اسـاس ممانعـت از تول   560  يای ـمونوفورمـازان (اح  دی

NBTشد.  يریگاندازه قهی) در مدت زمان ده دق  

 يریگ) اندازه18( شرایکاتالاز با روش کار و م  میآنز تیفعال

 ـیبـا دو م  اهچـه یگرم بافـت تـر گ   05/0شد. مقدار  بـافر   تـر یلیل

سرد هموژن شد.  ینیدر هاون چ pH= 8/6ر با مولا 1/0فسفات 

 يدر دما قهیدور در دق 10000با سرعت  قهیدق 15 مدتبه گاهآن

 يبرا ییشد. از فاز شفاف رو وژیفیسانتر گرادیچهار درجه سانت

استفاده شد. مخلوط واکنش به حجم  یمیآنز تیفعال يریگاندازه

بـا   مـولار یل ـیم 50بافر فسفات  تریلیلیم 8/2شامل  تریلیلیسه م

8/6  =pHتـر یکرولیم 100)، و تریلکرویم 100( یمی، عصاره آنز 

بـا اضـافه    یم ـیآنز تی ـمولار اضافه شد. فعال 45/0 ژنهیآب اکس

به مخلوط واکنش شروع شد. محلول بلانـک   ژنهیآب اکس کردن

جـذب نـور در طـول مـوج      زانیبود. کاهش م ژنهیفاقد آب اکس

قرائت  ژنهیول بعد از افزودن آب اکسا قهیدق کینانومتر در  240

 یخاموش ـ بیکاتالاز بر اساس ضـر  میآنز تیفعال تیشد. در نها

)ε برابر با (mM-1 cm-1 40 گـرم یل ـیم کی ـ يابـه از  قهیدر دق 

  شد. انیب نیپروتئ

 ـفعال يریگاندازه يبرا از  دازیآسـکوربات پراکس ـ  میآنـز  تی

 ـفعال نیـی ) اسـتفاده شـد. جهـت تع   22روش ناکانو و آسادا (  تی

 ـته تریلیلیبه حجم دو م یمخلوط داز،یپراکسآسکوربات میآنز  هی

 50بــافر فســفات  تـر یلیلــیم 7/1مخلـوط شــامل   نیــشـد کــه ا 

ــیم ــولاریل ــا  م ــی، عصــاره آنزpH= 7ب ــریلکــرویم 100( یم )، ت

 EDTA 1/0)، تریلکرویم 50و ( مولاریلیم 5/0 دیاس کیآسکورب

 100( مـولار یل ـیم 2/1 ژنهیکس ـو آب ا تریلکرویم 50 مولاریلیم

بوده و با اضافه  ژنهی) بود، محلول بلانک فاقد آب اکستریلکرویم

شـده،   هی ـمرحلـه بـه مخلـوط ته    نیدر آخـر  ژنهیکردن آب اکس

ــفعال آســکوربات  یخاموشــ بی. ضــردشــروع شــ یمــیآنز تی

  محاسـبه  ي. بـرا اسـت  mM-1 cm-1 8/2) برابر بـا  ε( دازیپراکس

 ـاده از دسـتگاه اسـپکتروفتومتر، تغ  بـا اسـتف   میآنـز  تیفعا  راتیی

 قهینانو متر در طول مدت چهار دق 290در طول موج  جذب نور

  ثبت شد. 
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و خشک شـدن   ياریدانه و قطع آب یکیولوژیزیف یدگیاز رس بعد

عملکرد دانـه، برداشـت از دو خـط     نییتع يبرا هاکولیپان ینسب

(چهـار   طول چهار متره ) بیروز بعد از اعمال خشک 85وسط (

در  لـوگرم یبـر حسـب ک   زیمربع) انجام، سپس عملکرد دانه نمتر

هـزار دانـه،    وزنشامل  نوایعملکرد ک يهکتار گزارش شد. اجزا

با توجه بـه پـنج    کولیدر بوته و تعداد دانه در پان کولیتعداد پان

  شد.   يریبوته برداشت شده از هرکرت محاسبه و اندازه گ

انجـام   SPSS افـزار  نـرم  توسط هاداده لیو تبد يسازنرمال

 SAS 9.1 افـزار  نـرم  از اسـتفاده  بـا  هـا داده لیو تحل هیشد. تجز

در سـطح   LSD روش بـه  هـا داده نیانگی ـم سـه یانجام شـد. مقا 

  .رفتیاحتمال پنج درصد صورت پذ

  

  نتایج و بحث

  شاخص سطح برگ

آورده شده است. شـاخص   3صفات در جدول  انسیوار هیتجز

اثـر متقابـل تـنش     نـگ، یمیرقم، پرا ،یخشکسطح برگ از تنش 

 هاعامل جانبه و اثر سه نگیمیو پرا یو رقم، تنش خشک یخشک

 سـه ی). مقا3(جـدول   رفتیپذ ریدرصد تأث کی احتمال سطح در

 ـآب يهامیدر رژ نوایاثر متقابل ارقام ک نیانگیم  4 لدر جـدو  ياری

شـاخص   زانی ـسه رقم از نظر م نیب WR %100نشان داد که در 

 یک ـیژنت لیبه پتانس ـ توانیمطح برگ تفاوت وجود داشت که س

شاخص سـطح بـرگ در سـطح     زانیم نیترشینسبت داد. ب ارقام

بـــه همـــراه  Q29 پیـ ـمربـــوط بـــه ژنوت WR %100 ياریـ ـآب

در  یمشاهده شد. تـنش خشـک   25/5 نیانگیبا م نگیمیدروپرایه

 اهـان ی. گدش ـهر سه رقم موجب کاهش شـاخص سـطح بـرگ    

را  يشده، شاخص سطح برگ بالاتر میدروپرایهحاصل از بذور 

 یک ـیزیف یده ـنشان دادند. برش نگیمیعدم پرا طینسبت به شرا

شاخص سـطح   نیتر، کمWR %75اثرات متقابل نشان داد که در 

 ـبـود و ژنوت  Q29 پیبرگ مربوط به ژنوت افـت  یبـا در  Q26 پی

شاخص سطح برگ را به خود اختصاص داد  نیبالاتر نگ،یمیپرا

 ـWR%50بـود. در سـطح تـنش     21/3دل که معا  بـات یترک نی، ب

ــاریت  ــ يم ــتلاف معن  ــ يداریاخ ــت نرس ــه ثب ــدول  دیب ). 4(ج

 آبیاري مختلف تیمارهاي تحت برگ سطح شاخص العملعکس

در طی فصل رشـد حـاکی از آن اسـت کـه بـا       نوایک رقم سه در

 افـت  تريیافتن تنش، شاخص سطح برگ با سرعت بیش ـ تشد

در  بـرگ  سـطح  گسـترش  و سـرعت  انمیـز  کـاهش  دلیـل . کرد

 در اخـتلال  واسطهخشکی به تنش در زمان اعمال گیاهی کانوپی

 ـاز دلا یک ـیباشـد.  مـی  سلولی آماس کاهش و فتوسنتز افـت   لی

حساسیت بـالاي تقسـیم    واسطهسطح برگ در تیمارهاي تنش به

 احتمـالاً ). 21( اسـت  آبـی کم به هاسلولی و سرعت رشد سلول

سبب  اهیدر سبز شدن و استقرار گ عیتسر لیدلبه نگیمیپرا ماریت

شـد. کـاهش    نـوا یک اهی ـشاخص سطح بـرگ در گ  زانیم شیافزا

توسـط   نـوا یدر ک یتـنش خشـک   ریشاخص سطح برگ تحت تأث

). محققان گـزارش  17و  8، 3( استگزارش شده  گریمحققان د

ــه ا ــد ک ــکردن ــ نی ــاهش م ــدیک ــ توان ــاهش م یناش ــاز ک  زانی

ــم ــالاتیآس ــنتز يه ــد ( يفتوس ــزارش ا 8باش ــه گ ــا ب ــ). بن  نی

در اثر کاهش سطح بـرگ از   يپژوهشگران، کاهش مواد فتوسنتز

 یش ـیزا يهـا اندام سمت و کاهش انتقال مواد پرورده به سو کی

سـبب   گـر، ید ياز سـو  ،کمبود آب از یناش يدر اثر تنش اسمز

  .شودیم نوایکاهش عملکرد دانه در ک

  

  )MDA( دیآلدهيدمالون

 ـآلدهيدنشان داد که مـالون  انسیوار هیتجز جدول  یاز تمـام  دی

 نـگ یمیپرا و رقم متقابل اثر جز به هاو متقابل عامل یاثرات اصل

ــال  ــطح احتم ــدر س ــأث کی ــد ت ــذ ریدرص ــدول  رفتیپ ). 3(ج

 ـآلدهيدغلظـت مـالون   نیترکم شودیم مشاهده که طورهمان  دی

 تـوان یم ـ کـه مشاهده شد  WR %100 طیدر هر سه رقم در شرا

 %75 ياریآب مینسبت داد، با اعمال رژ یآب تیبه کم بودن محدو

WR  50و% WR شیافزا دیآلدهيددر هر سه رقم غلظت مالون 

 ـآب يهـا تی). در اثر اعمال محدود4(جدول  افتی  %75در  ياری

WR  50و% WRافتـه ی شیافزا ژنیآزاد اکس يهاکالیراد دی، تول 

صـدمه   هـا، زهی ـرنگ هیزتج ها،دانیاکسیشدن آنت دیکه سبب اکس

 ـالکترول يریپـذ نشـت  شیافـزا  ،یسلول يغشاها دنید و  هـا تی

   نی ـغلظـت ا  شیشده است. افزا دیآلدهيدغلظت مالون شیافزا
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آلدهید و پرولین جانبه تنش خشکی، رقم و پرایمینگ بر صفات شاخص سطح برگ، مالون دي  مقایسه میانگین اثرات متقابل سه .4جدول 

  دهی فیزیکی در سطح تنش خشکی انجام شده است)در کینوا (برش

 آلدهیدديمالون  پرولین
  رقم/ ژنوتیپ هیدروپرایمینگ شاخص سطح برگ

  (میکرومول بر گرم وزن تر)  (میکرومول بر گرم وزن تر)

3/79cd 13/83a 2/07e شاهد  Titicaca 100% WR 

4/82a 10/58d 3/36c یمینگپرا   

3/49d 13/82a 2/78d شاهد  Q26  

4/76a 12/35bc 4/36b پرایمینگ   

4/11bc 11/35cd 3/35c شاهد  Q29  

4/33b 12/80ab 5/25a پرایمینگ   

5/45b 15/84c 1/90c شاهد  Titicaca 75% WR 

6/00a 18/61a 2/61b پرایمینگ   

4/48c 16/95bc 2/28b شاهد  Q26  

5/39b 17/80ab 3/21a پرایمینگ   

5/95a 18/01ab 1/53d شاهد  Q29  

5/50b 18/96a 1/77cd پرایمینگ   

7/78b 18/91d 1/91a شاهد  Titicaca 50% WR 

8/00b 20/69c 2/14a پرایمینگ   

5/71e 21/45bc 1/86a شاهد  Q26  

8/89a 22/67ab 2/22a پرایمینگ   

6/46d 22/18b 1/86a شاهد  Q29  

7/38c 23/60a 2/22a پرایمینگ   

هاي داراي حروف مشابه، در سطح احتمـال پـنج   در سطح احتمال پنج درصد هستند. میانگین LSDحروف کنار اعداد، نمایانگر مقایسات میانگین 

  داري ندارند.درصد تفاوت معنی

  

گزارش شـده اسـت    نوایک اهیدر گ یتنش خشک ریماده تحت تأث

)24.(  

  

  نیپرول

اثـرات   یپـژوهش از تمـام   نیدر ا نوایگ کموجود در بر نیپرول

 ـ احتمـال  سـطح  در هـا و اثرات متقابل عامـل  مارهایت یاصل  کی

از آن اسـت کـه    یحـاک  جی). نتـا 3(جدول  رفتیپذ ریدرصد تأث

موجـود در   نیپـرول  زانی ـم شیموجب افـزا  یاعمال تنش خشک

 شیفـزا بـا ا  نیغلظـت پـرول   شی). افـزا 4(جدول  شد اهیبرگ گ

 نیغلظـت پـرول   نیتره رقم مشاهده شد. کمسطح تنش در هر س

در  نـگ یمی. اعمال پرادی، به ثبت رسWR %100 ياریآب میدر رژ

شـد. ارقـام بـا     نیغلظـت پـرول   شیهر دو سطح تنش سبب افزا

تجمـع   شیقادرنـد کـه باعـث افـزا     ترشیب یسازوکار و اثر بخش

مقاومت خـود را نسـبت    ياسمز میتنظ قیگشته و از طر نیپرول

عنـوان منبـع   بـه  نیپـرول  نیچن ـدهند. هم شیافزا یآببه تنش کم

و  کنـد یعمل م ـ دیتحت تنش شد اهانیو کربن براي گ تروژنین
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). مشـابه  3و  2( دهـد یم ـ شیدر برابر تـنش را افـزا   اهیتحمل گ

 نـوا یمحققان گـزارش کردنـد کـه در ک    ریحاضر سا قیتحق جینتا

  ).29و  10( ابدییم شیافزا نیپرول زانیم ،یتحت تنش خشک

  

  دانه نیو عملکرد پروتئ درصد

و  یرقم، اثر متقابل تنش خشـک  ،یاز تنش خشک نیپروتئ درصد

 احتمـال  سـطح  در هاعامل جانبه و اثر سه نگیمیرقم، رقم و پرا

 ریدر سـطح احتمـال پـنج درصـد تـأث      نـگ یمیدرصـد و پرا  کی

درصــد  شیموجــب افــزا ی). تــنش خشــک3(جــدول  رفتیپــذ

در رقم  نگیمی). پرا5(جدول  دش نوایموجود در بذور ک نیپروتئ

Titicaca پی ـشـد امـا در ژنوت   نیدرصد پـروتئ  شیموجب افزا 

Q26 پیو در ژنوت شد نیموجب کاهش درصد پروتئ Q29 ریتأث 

 ـآب می ـدو رژ ی). بررس ـ5نداشت (جـدول   يداریمعن  %75 ياری

WR  50و% WR  نشــان داد کــه رقــمTiticaca افــتیبــدون در 

 ـرا در ا نیدرصد پروتئ نیبالاتر نگ،یمیپرا بـه خـود    طیشـرا  نی

 نیدرصـد پـروتئ   نیتراست که کم یدر حال نیاختصاص داد و ا

 طیدر هـر دو شـرا   Q29 پی ـمربوط به ژنوت ياریآب میرژ نیدر ا

  ).5بود (جدول  نگیمیو پرا نگیمیعدم پرا

رقــم،  ،یتــنش خشــک ریتحــت تــأث زیــن نیپــروتئ عملکــرد

و اثـر   نگیمیو پرا یشکو رقم، تنش خ یتنش خشک نگ،یمیپرا

 نی ـدر ا یخشـک  تنش). 3 جدول( گرفت قرار هاعامل جانبه سه

 ـب توانی. مشد نیپژوهش موجب کاهش عملکرد پروتئ  کـرد  انی

 می ـدر هـر سـه رژ   شیدر ارقام مـورد آزمـا   نگیمیکه اعمال پرا

اسـت (جـدول    شدهصفت  نیا داریمعن شیموجب افزا یطوبتر

5.(  

 لیموجـب بهبـود در تشـک    نگیمیشده است که پرا گزارش

 ـفعال شیو افـزا  تـروژن یبهبود در جـذب ن  جهیو در نت شهیر  تی

 ترشیب تروژنیبه ن یابی). لذا دست1( شودیدر بذر م لازیآم میآنز

 ـاز دلا یکی تواندیشده م میحاصل از بذرهاي پرا اهانیدر گ  لی

و همکـاران   سی). هـر 1بذور باشـد (  نیا نیپروتئ زانیم شیافزا

 تروژنیشدند ن میپرا هاکه بذر آن یاهانیزارش کردند که گ) گ14(

 هیاول رشد علتبه تواندیکه م کنندیرا از خاك جذب م تريشیب

 خـاك  مختلـف  هايدر افق هاشهیو گسترش ر اهیگ عیسر یلیخ

تجمع پروتئین در دانـه تحـت    شیمهم افزا لیاز دلا یکی. باشد

انتقال مجدد کربن از  یمرحله پر شدن دانه ناش رتنش خشکی د

  .است هاو نیتروژن از برگ

  

  دانیاکسیآنت يهامیآنز

  سموتازید دیاکسسوپر

اثـر   نـگ، یمیپرا ،یاز تـنش خشـک   سـموتاز ید دیاکسسوپر میآنز

در  نـگ یمیاثر متقابل رقم و پرا نگ،یمیو پرا یمتقابل تنش خشک

و رقـم در   یدرصد و اثر متقابل تـنش خشـک   کیسطح احتمال 

شـکل   جی). نتا3(جدول  رفتیپذ رینج درصد تأثسطح احتمال پ

در هـر سـه    WR %75 ياریآب میاست که رژ نیا نگرای(الف) ب 1

 ـفعال شیسـبب افـزا   شیرقم مورد آزمـا   دیاکس ـسوپر میآنـز  تی

 دیکـه تـنش شـد    یاست که زمـان  یحالدر نیو ا دش سموتازید

)50% (WR ژنیآزاد اکس يهاگونه تجمع آن دنبال اعمال شد، به 

 تیو کاهش فعال هادانیاکسیشدن آنت دیسبب اکس افتهی شیاافز

 تی ـسـطح تـنش از فعال   شیدر هر سه رقم شد. با افـزا  هامیآنز

بـود.   ترشیب Q26 پیکاهش در ژنوت نیکاسته شده بود و ا میآنز

 را بارزي نقش هاسلول ویداتیدر حفظ تعادل اکس هادانیاکسیآنت

 ـمتابول نیا رایز کنند،یم فایا بـا   میواکـنش مسـتق   ییتوانـا  هـا تی

 کـاهش ). 24( دارنـد  را هـا آن شیفعال و پـالا  ژنیاکس يهاگونه

ــفعال ــزا Q26 پیــدر ژنوت ســموتازید دیاکســسوپر تی ــا اف  شیب

کاتـالاز و   از جملـه  یدانیاکس ـیآنت ـ هـاي میاز آنز یبرخ تیفعال

  جبران شود. تواندی) م5(جدول  دازیآسکوربات پراکس

از آن اسـت   یحاک زین نگیمیرقم و پرااثرات متقابل  یبررس

موجـب   Q29 پی ـو ژنوت Titicacaدر رقـم   نگیمیکه اعمال پرا

 پی ـشـد و بـر ژنوت   سموتازید دیاکسسوپر میآنز تیفعال شیافزا

Q26 ـفعال شی(ب)). افـزا  1نشان نداد (شکل  يریتأث   میآنـز  تی

د یـا اینکـه یـک    یاکس ـسوپر کـال یراد شیدلیـل افـزا  تواند بهیم

 تی ـدفاعی علیه تنش اکسیداتیو در گیاهـان باشـد. فعال  مکانیسم 

ا در چرخــه مهلــر ر ییکــارا ســموتازید دیاکســسوپر میکــم آنــز

 ـا یی). کاهش کارا5کلروپلاست کاهش خواهد داد (   چرخـه   نی
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، کاتالاز، آسکوربات دانه . مقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه تنش خشکی، رقم و پرایمینگ بر صفات درصد و عملکرد پروتئین5جدول 

  دهی فیزیکی در سطح تنش خشکی انجام شده است)پراکسیداز، وزن هزار دانه، تعداد پانیکول در بوته و تعداد دانه در پانیکول در کینوا (برش

تعداد دانه 

  در پانیکول

تعداد پانیکول 

  در بوته

وزن هزار 

  دانه

آسکوربات 

 پراکسیداز
 کاتالاز

عملکرد 

 پروتئین
 پروتئین

  رقم/ ژنوتیپ پرایمینگ

  (گرم)
گرم (واحد آنزیمی بر میلی

  پروتئین در دقیقه)

(کیلوگرم در 

  هکتار)
  (درصد)

177/68ab 7/55f 2/33c 2/58c 0/40c 197/93c 13/95c شاهد  Titicaca 100% WR 

154/79bc 9/58d 2/44b 2/35d 0/32e 213/29b 14/62ab پرایمینگ   

188/49a 8/80e 2/37c 3/51a 0/54a 227/15a 14/94a شاهد  Q26  

154/60bc 12/19a 2/65a 3/07b 0/49b 229/41a 13/42c پرایمینگ   

144/12c 11/09b 2/48b 2/97b 0/35d 195/25c 14/01bc شاهد  Q29  

179/19ab 10/31c 2/47b 2/48cd 0/55a 209/43b 13/44c پرایمینگ   

173/87a 6/87c 2/10d 2/96e 0/46c 208/36c 18/49a شاهد  Titicaca 75% WR 

162/80a 7/93b 2/18bc 2/69f 0/45c 219/17b 16/60b پرایمینگ   

189/21a 7/79b 2/17c 3/97a 0/54a 197/41d 15/77cd شاهد  Q26  

166/40a 9/75a 2/28a 3/72b 0/46c 232/85a 16/17bc پرایمینگ   

163/87a 9/21a 2/16cd 3/52c 0/50b 169/80f 14/89e شاهد  Q29  

158/49a 9/12a 2/24ab 3/15d 0/47c 185/09e 15/32de پرایمینگ   

142/23a 7/00cd 1/98b 3/44e 0/58f 179/56b 20/21a شاهد  Titicaca 50% WR 

158/43a 6/82d 2/08a 3/26f 0/66e 204/79a 19/18b پرایمینگ   

136/88a 8/34a 1/96b 4/08b 0/77d 176/21b 18/09c دشاه  Q26  

164/18a 8/84a 2/05a 4/33a 0/83c 197/78a 18/89b پرایمینگ   

166/54a 7/60bc 1/95b 3/83c 0/90b 153/21c 16/79e شاهد  Q29  

158/74a 8/24ab 2/06a 3/63d 0/94a 181/50b 17/42d پرایمینگ   

هاي داراي حروف مشابه، در سطح احتمال پنج درصد تفاوت ستند. میانگیندر سطح احتمال پنج درصد ه LSDحروف کنار اعداد، نمایانگر مقایسات میانگین 

  داري ندارند.معنی
  

  
  

 دیاکسسوپر میآنز تی(ب) بر فعال نگیمیو رقم (الف) و اثر متقابل رقم و پرا یاثر متقابل تنش خشک نیانگیم سهیمقا .1شکل 

 يدارا يهانیانگیدر سطح احتمال پنج درصد هستند. م LSD نیانگیم ساتیمقا انگرینما ها،لهیم ي(حروف رو نوایدر ک سموتازید

   ندارند) يداریحروف مشابه، در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معن
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 شـود یم یاتیح يهاومولکولیشدت صدمات به ب شیسبب افزا

. بـه عـلاوه تجمـع    اسـت  هـا آن نیتـر به غشاها از مهم بیکه آس

کاتـالاز و آسـکوربات    يهـا میآنـز  تیفعال د،یاکسسوپر کالیراد

  ).5( دهدیرا کاهش م دازهایپراکس

  

  کاتالاز

و اثـرات   مارهایت یاثرات اصل یکاتالاز از تمام میآنز تیفعال

 ـ). فعال3(جـدول   رفتیپـذ  ریتـأث  هـا متقابل عامل  میآنـز  تی

 طینشـان داد. در شـرا   شیافـزا  یکاتالاز با اعمال تنش خشک

100% WRـا تیفعال نگ،یمی، با اعمال پرا  در رقـم   میآنـز  نی

Titicaca پیو ژنوت Q26 پیکاهش و در ژنوت Q29 شیفـزا ا 

 ـ). در رژ5نشان داد (جدول  داریمعن ، WR %75 یرطـوبت  می

را دارا بود که معادل  میآنز نیا تیفعال نیترشیب Q26 پیژنوت

بود. بعد از  قهیدر دق نیپروتئ گرمیلیبر م یمیواحد آنز 54/0

 ـ   گاهیدر جا Q29 پیآن ژنوت  نیدوم جدول قـرار گرفـت و ب

. در دیبه ثبت نرس ـ ياردیاختلاف معن يماریت باتیترک ریسا

در دو  نـگ یمیمشاهده شد کـه اعمـال پرا   دیتنش شد طیشرا

کاتالاز شد امـا   تیفعال شیموجب افزا Q29و  Q26 پیژنوت

). 5صفت شد (جـدول   نیموجب کاهش ا Titicacaدر رقم 

ــفعال ــز  تی ــر آن ــالاً  WR %75و  WR %100در  میکمت احتم

تنش در  شی. با افزااست طیشرا نیدر ا اهیکمتر گ ازین لیدلبه

در اغلـب   ،بـود  افتـه ی شیافـزا  میآنـز  تی ـهر سـه رقـم فعال  

 ادی ـ یمقـاوم بـه خشـک    یاهی ـعنـوان گ بـه  نوایاز ک هایبررس

در گیاهان مقاوم به شرایط تنش خشکی، میزان ). 10( شودیم

لیـدي درون گیـاه، بـا فعـال شـدن      هاي فعال اکسیژن توگونه

کسیدانی کاهش یافته و در نتیجه آسـیب  فعالیت سیستم آنتی

یابد وارده به غشاء سلولی و پراکسیداسیون لیپیدها کاهش می

 یکیژنت لی) اظهار داشتند که پتانس20لاتا و همکاران (). 10(

در مقاومت بـه   یدانیاکسیآنت یدفاع ستمیازنظر س هاپیژنوت

م کاتالاز یمؤثر است. گزارش شده است که آنز یتنش خشک

عنوان شاخص مهم مقاومت به به تواندیم تیفعال نیبا بالاتر

  تنش باشد. 

  دازیپراکس آسکوربات

اثـرات   یتمـام  ریتحـت تـأث   دازیآسکوربات پراکس میآنز تیفعال

نشـان داد   جینتـا ). 3 جدول( گرفت قرار هاو متقابل عامل یاصل

آسکوربات  میآنز تیفعال شیموجب افزا یکه اعمال تنش خشک

 ـتنهـا در ترک  نـگ یمی. اعمال پراشد نوایدر برگ ک دازیپراکس  بی

، موجب WR %50 یبتبه همراه تنش رطو Q26 پیژنوت يماریت

 یحـال در نی ـشـد. ا  دازیآسکوربات پراکس میآنز تیفعال شیافزا

بـا اعمـال    يمـار یت بـات یترک ریدر سـا  میآنز نیا تیبود که فعال

 ـفعال زانیم نیتر). کم5کاهش نشان دادند (جدول  نگ،یمیپرا  تی

مشاهده شـد. کـم    Titicacaدر هر سه سطح تنش در رقم  میآنز

بر اثـر کـم بـودن     تواندیم Titicacaرقم  در میآنز تیبودن فعال

 ـفعال تیباشد که در نها ماریت نیدر ا ژنیفعال اکس يهاگونه  تی

  ).5را کاهش داده است (جدول  میآنز

ها بسـته اسـت و بـه همـین     ر شرایط تنش خشکی، روزنهد

دنبال آن افـزایش  یابد و بهاکسیدکربن کاهش میدلیل جذب دي

 افتـد. پـس از آن گیـاه   هاي فعال اکسیژن اتفاق مـی غلظت گونه

 سـموتاز، ید دیاکس ـخـود از جملـه سوپر   یدانیاکس ـیآنت ـ ستمیس

 يهـا ونـه گ شیرا در جهت پـالا  دازیکاتالاز و آسکوربات پراکس

 ـ. گزارش شده است کـه فعال دهدیم شیرا افزا ژنیفعال اکس  تی

غلبه بـر   يبرا اهانیگ یکل يسازگار يبرا يراهکار دانیاکسیآنت

  ).  19است ( ویداتیاکس يهاتنش

  

  عملکرد يدانه و اجزا عملکرد

 کولیشامل وزن هزار دانه، تعـداد پـان   نوایک دانه عملکرد ياجزا

در  نـوا یاست. وزن هزار دانـه ک  کولیدر پان در بوته و تعداد دانه

جـز اثـر متقابـل    و متقابل بـه  یاثرات اصل یاز تمام شیآزما نیا

). وزن هـزار  3(جـدول   رفتیپذ ریتأث نگیمیو پرا یتنش خشک

کـاهش نشـان داد.    مدر هـر سـه رق ـ   یدانه با اعمال تنش خشک

 نیبـالاتر  یرطوبت میشده، در هر سه رژ نگیمیپرا Q26 پیژنوت

در ارقام مورد  نگیمیزن هزار دانه را به خود اختصاص داد. پراو

در  WR %100 یرطوبت میجز رژبه یرطوبت يهامیو رژ شیآزما

  ).5(جدول  دشوزن هزار دانه  شیموجب افزا ،Q29 پیژنوت
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 زانی(ج) بر م WR %50(ب) و  WR %75(الف)،  WR %100 یرطوبت هايمیدر رژ نگیمیاثر متقابل ارقام و پرا نیانگیم سهیمقا .2شکل 

حروف  يدارا يهانیانگیدر سطح احتمال پنج درصد هستند. م LSD نیانگیم ساتیمقا انگرینما ها،لهیم ي(حروف رو نوایعملکرد دانه در ک

  ندارند) داريیپنج درصد تفاوت معن مالمشابه، در سطح احت

  

متقابـل   و یاثرات اصل یتمام ریتحت تأث وتهدر ب کولیتعداد پان 

در  کولیتعـداد پـان   نیتـر و کم نیترشی). ب3قرار گرفت (جدول 

 نـگ یمیمربوط به پرا بیترتبه WR %100 یرطوبت میبوته در رژ

 يهــابـود. در تــنش  Titicaca نــگیمیو عــدم پرا Q26 پی ـژنوت

 کولیتعـداد پـان   نیترکم نگ،یمیبدون پرا Titicacaرقم  یرطوبت

  ). 5ول در بوته را به خود اختصاص داد (جد

 جانبـه  کنش سـه برهم ریتنها تحت تأث کولیدانه در پان تعداد

). 3 جـدول ( گرفـت  قـرار  درصـد  پنج احتمال سطح در هاعامل

کـاهش نشـان داد.    ،یبا اعمال تنش خشک کولیپان در دانه تعداد

 ریتـأث  WR %50و  WR %75 یدر تـنش رطـوبت   نگیمیدروپرایه

  ). 5نداشت (جدول 

کاهش عملکرد دانه در هـر سـه    موجب یتنش خشک اعمال

بذر در هر سه رقم مورد  نگیمیدروپرای. هدش یرقم مورد بررس

عملکرد دانه  شیموجب افزا یرطوبت میو در هر سه رژ شیآزما

 پی ـنشان داد کـه ژنوت  جی(الف)، (ب) و (ج)). نتا 2شد (شکل 

Q26 100 یرطـوبت  میدر رژ نگ،یمیپرا افتیبا در% WR  75و% 

WR 2(الـف) و   2لکـرد دانـه را دارا بـود (شـکل     عم نیترشیب 

رقــم  د،یتــنش شــد طیاســت کــه در شــرا یحــالدر نی ـ(ب)). ا

Titicaca عملکرد دانـه را بـه خـود     نیبالاتر نگ،یمیهمراه با پرا

در هکتار بود (شکل  لوگرمیک 43/1067اختصاص داد که معادل 

 اهیماده خشک درگ دیلشدت تنش سرعت تو شی(ج)). با افزا 2

خـود را در   يارقامی که تـوان فتوسـنتز   نیبنابرا ابد،یمی کاهش

حفـظ کننـد از عملکـرد     يشـتر یتنش در مـدت زمـان ب   طیشرا

نشـان داد کـه    یق ـیتحق جی). نتـا 23برخوردار هسـتند (  يشتریب

اکارز نقش مهمی در افزایش عملکـرد بـر   س متابولیسم هايآنزیم

  هـا این آنـزیم عهده دارند، که در بذور پرایم شده افزایش میزان 
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)، پرولین، وزن هزار دانه و MDAآلدهید (دي)، مالونLAIتجزیه علیت عملکرد دانه تحت تأثیر صفات شاخص سطح برگ ( .6جدول 

 صفت وابسته است). ،تعداد پانیکول در بوته (عملکرد دانه

   MDA  LAI  پرولین  وزن هزار دانه  تعداد پانیکول در بوته  اثرات کل

7586/0  029/0 -  273/0  052/0  120/0 -  124/0  LAI  

8000/0 -  023/0  300/0-  096/0 -  201/0  074/0 -  MDA  

  پرولین  - 051/0  153/0  -126/0  -248/0  018/0  - 7375/0

  وزن هزار دانه  093/0  -165/0  086/0  364/0  036/0  9321/0

  تعداد پانیکول در بوته  064/0  - 083/0  041/0  231/0  -057/0  5604/0

          9254/0  R-squer 

 

 شـاهد  بـه  نسبت شده پرایم بذور عملکرد افزایش. است شده مشاهده

  ).4( باشد شده پرایم بذور شدن سبز ترناشی از سریع تواندیم

  

  تیعل هیتجز

بـر   رهـا یمتغ میمسـتق  ری ـو غ میمسـتق  يسهم اثرها نییتع يبرا

 در کـه  طـور استفاده شـد. همـان   تیعل هیعملکرد دانه از تجز

عنـوان  کـه عملکـرد دانـه بـه     یزمان دشویم ملاحظه 6 جدول

رفته شد، صفات شاخص سـطح بـرگ   صفت وابسته در نظر گ

)، وزن - 73/0( نی)، پــرول- 80/0( دیــآلدهيد- )، مــالون75/0(

عنـوان  ) بـه 56/0در بوتـه (  کولی) و تعداد پان93/0هزار دانه (

 بیضـر  زانی ـوارد مدل شدند. با توجـه بـه م   یاصل يرهایمتغ

شـش   نیعملکرد دانه توسط ا راتییدرصد از تغ 54/92 نییتب

مثبت را وزن هـزار   میاثر مستق نیترشیشود. بیم هیصفت توج

اثـر   نیترش ـیب نیب نی) به خود اختصاص داد. در ا364/0دانه (

) دارا بـــود. - 126/0( نیرا صـــفت پـــرول یو منفـــ میمســـتق

بر وزن هزار دانه، موجـب   یمنف ریتأث قیاز طر دیآلدهيدمالون

و هـم   میمسـتق  طـور بـه هـم   نی. پـرول شدهش عملکرد دانه کا

 ـاز طر میرمسـتق یغ طوربه بـر وزن هـزار دانـه     یمنف ـ ریتـأث  قی

  ).6عملکرد را کاهش داد (جدول 

  

   يریگجهینت

شـاخص سـطح    شیسبب افـزا  نگیمیدروپرایپژوهش ه نیا در

. اعمـال  دش نوایعملکرد دانه ک تیبرگ، وزن هزار دانه و در نها

در  دیآلدهيدو مالون نیپرول زانیم شیموجب افزا یتنش خشک

سـه   نیموجب کاهش عملکرد دانه شد. در ب تیو در نها اهانیگ

و  WR %100 یم رطوبتیرژ طیدر شرا Q26 ش،یرقم مورد آزما

75% WR تـنش   طیدر شـرا  یعمل کرد ول گریبهتر از دو رقم د

 نگ،یمیدروپرای ـه افـت یبه همـراه در  Titicacaبذور رقم  د،یشد

را نشـان دادنـد. بـا توجـه بـه اثـر مثبـت         دانه عملکرد نیبالاتر

 ـبـودن وزن هـزار دانـه، توجـه بـه ا      نییو پا نگیمیدروپرایه  نی

 ـ یکیسبز شدن  و یزنموضوع که مرحله جوانه  نیتـر یاز بحران

اثــر  توانــدیمــ نگیمیدروپرایــبــوده و ه نــوایک يمراحــل رشــد

 شـنهاد یباشـد، لـذا پ  در سطح سـبز مزرعـه داشـته     ياالعادهفوق

در مـزارع   يتجـار  دی ـدر سـطح تول  نگیمیدروپرایکه ه شودیم

  .شود برده کارکشاورزان به

  

 مورد استفاده منابع

1. Abbasdokht, H. and M. R. Edalatpishe. 2013. The effect of priming and salinity on physiological and chemical 
characteristics of wheat (Triticum aestivum L.). Desert Journal 17: 183-192. 

2. Amini, S., C. Ghobadi and A. Yamchi. 2015. Proline accumulation and osmotic stress: and overview of P5CS gene 
in plants. Journal of Plant Molecular Breeding 3: 44-55. 

3. Amiryousefi, M., M. Tadayon and R. Ebrahimi. 2021. The effect of chemical and biological fertilizers on some 



  ...نوایارقام ک کیولوژیزیف يهاواکنشپژوهشی:  –مقاله علمی                                                                                و همکاران یاله نادعلفتح

  

61  

physiological and yield traits of quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) under drought stress in saline soil. Journal of 
Agroecology 13:251-270. (In farsi). 

4. Arif, M., M. Tariqjan, K. R. Marwat and M. Azim khan. 2008. Seed priming improves emergence and yield of 
soybean. Pakistan Journal of Botany 40: 1169-1177. 

5. Asada, K. 2000. The water-water cycle as alternative photon and electron sinks. Philosophical Transactions of the 
Royal Society B: Biological 355:1419-1431. 

6. Bathes, L. S., R. P. Waldren and I. D. Teare. 1973. Rapid determination of free proline for water stress studies. 
Journal of Plant and Soil. 39: 205-207.  

7. Beauchamp, C. and M. Fridovich. 1971. Superoxide dismutase: improved assays and assay applicable to acrylamide 
gels. Analtical Biochemistry Journal 44: 276-287. 

8. Cocozza, C., C. Pulvento, A. Lavini, M. Riccardi, R. D’Andria and R. Tognetti. 2012. Effects of increasing salinity 
stress and decreasing water availability on ecophysiological traits of quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) grown in 
a Mediterranean-type agroecosystem. Journal of Agronomy and Crop Science 199: 229-240.  

9. Daur, I. 2018. Effects of hydro and hormonal priming on quinoa seed germination under salt and drought stress. 
Pakistan Journal of Botany 50: 1669-1673.  

10. Elewa, T. A., T. A. Mervat, S. H. Sadak and A. M. Saad. 2017. Proline treatment improves physiological responses 
in quinoa plants under drought stress. Bioscience Research 14: 21-33.  

11. Fowler, B. D., J. Brydon and R. J. Baker. 1989. Nitrogen fertilization of no till winter wheat and rye. II: Influence of 
grain protein. Agronomy Journal 81: 72-77. 

12. Ghaderifar, F. and A. Soltani. 2010. Seed Control and Certification. Publications University of Mashhad, Mashhad. 
(In farsi). 

13. Ha, C. V., D. T. Le, R. Nishiyama, Y. Watanabe, U. T. Tran, N. V. Dong and L. S. Phan Tran. 2013. 
Characterization of the newly developed soybean cultivar DT 2008 in relation to the model variety W82 reveals a 
new genetic resource for comparative and functional defense pathway in plant. The Plant Cell 17: 282-294. 

14. Harris, D., A. Rashid., G. Miraj., M.  Arif., and H. Shah. 2007. Priming seeds with zinc sulphate solution increases 
yield of maize (Zea mays L.) on zinc-deficient soils. Field Crops Research 102: 119-127. 

15. Hinojosa, L., A. Juan, H. Felipe, A. Barrios-Masias, A. Francisco Fuentes and M. Kevin. 2018. Quinoa abiotic stress 
Responses: A review. Plants Journal 7: 1-32.  

16. Jisha, K. C., K. Vijayakumari and J. T. Puthur. 2013. Seed priming for abiotic stress tolerance: an overview. Acta 
Physiologiae Plantarum 35: 1381-1396. 

17. Kaman, H., C. Kirda and S. Sesveren. 2011. Genotypic differences of maize in grain yield response to deficit 
irrigation. Agricultural Water Management 98: 801-807. 

18. Kar, M. and D. Mishra. 1976. Catalase, peroxidase, and polyphenoloxidase activities during rice leaf senescence. 
Plant Physiology 57: 315-319. 

19. Khazaey, M., M. Galavi, M. Dahmardeh, S. M. Moosavi Nik, G. R. Zamani, N.  Mahdi Nejad and Z. Alizadeh. 
2019. Effect of drought stress on antioxidant activity and yield in several genotype Foxtail Millet (Setaria italica 
L.). Journal of Plant Process and Function. 7: 269-280. (In farsi). 

20. Lata, C., S. Jha, N. Sreenivasulu and M. Prasad. 2011. Differential antioxidative responses to dehydration-induced 
oxidative stress in core set of foxtail millet cultivars. Protoplasma, 248: 817-828. 

21. Nadeem, T. M. H., M. Imran, F.  Kamil and M. Husain. 2002. Evaluation of sunflower Helianthus annuus L. inbred 
lines for drought tolerance. International Journal of Agriculture and Biology 25: 398-400. 

22. Nakano, Y. and K. Asada. 1981. Hydrogen peroxide is scavenged by ascorbate specific peroxidase in spinach 
chloroplast. Plant Cell Physiology 22: 867-880. 

23. Ribaut, J. M., J. Betran, P. Monneveux and T. Setter. 2012. Drought tolerance in maize. pp11-34, In: J. L. 
Bennetzen and S. C. Hake (eds.), Handbook of Maize: Its Biology. Springer, New York. 

24. Sadak, M. S. H., H. M. Safwat El-Bassiouny and M. Gergis Dawood. 2019. Role of trehalose on antioxidant defense 
system and some osmolytes of quinoa plants under water deficit. Bulletin of the National Research Centre 43: 2-11. 

25. Wang, Q., T. Ding, J. Zuo, L. Gao and L. Fan. 2016. Amelioration of postharvest chilling injury in sweet pepper by 
glycine betaine. Postharvest Biology and Technology 112: 114-120.  

 
 
 



Journal of Crop Production and Processing 
Vol. 12, No. 2, Summer 2022, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. 
 

62 

 
Physiological Responses of Quinoa Varieties  

(Chenopodium quinoa Willd) to Hydropriming and Drought Stress 
 
 
 

F. Nadali1, H. R. Asghari2*, H. Abbasdokht2, V. Dorostkar3 and M. Bagheri4 

 

(Received: November 22-2021; Accepted: January 12-2022) 

 

 
 

Abstract 

This research was carried out in a factorial split plot experiment based on a randomized complete block design with four 
replications in Semnan Agriculture Research Center, Bastam, central Iran, in 2019. Experimental treatments included 
irrigation as the main factor at three levels of 100, 75 and 50% of water requirement and sub-factors including cultivar 
at three levels (Titicaca, Q26 and Q29) and priming at two levels (no priming and hydropriming) as sub-factors. The 
percentage of water requirement of the plant was calculated using the CROPWAT program and applied from the 6-leaf 
stage of the plant. The results showed that drought stress reduced leaf area index, 1000-seed weight and grain yield in 
all three cultivars. Percentage of protein, malondialdehyde, proline, activity of antioxidant enzymes including catalase 
and ascorbate peroxidase increased in plants under drought stress. Hydropriming increased leaf area index and grain 
yield. Among the three cultivars tested, hydroprimed plants of Q26 genotype had the highest leaf area index, 1000-seed 
weight and grain yield compared to the other cultivars. Cultivar Q26 had the highest grain yield when supplied with 75 
and 100% of water requirement and Titicaca cultivar had the highest grain yield (1067 kg/ha) in the presence of severe 
drought stress (i.e. 50% water requirement). In conclusion, Titicaca cultivar was more resistant to drought than other 
cultivars and cultivation of this cultivar is recommended in Bastam region. In the scope of the research, the application 
of hydropriming can be suggested to improve the physiological traits of quinoa under drought stress. 
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