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In order to investigate The effect of gibberellin priming on physiological and biochemical 

characteristics of quinoa seedlings under salinity stress, an experiment was conducted based 

on completely randomized design arranged in factorial with three replications at University 

of Mohaghegh Ardabili in 2024 with 3 replications. Treatments were four salinity levels (0, 

150, 300 and 450 mM Derived from sodium chloride) and four levels of gibberellin (0, 100, 

150 and 200 ppm). The results showed that salinity stress reduced Germination Percentage, 

Germination Coefficient, Mean Daily Germination and seedling fresh weight. But priming 

with distilled water, different levels of gibberellin, especially the 200 ppm level, improved 

these traits. The highest Seedling Dry Weight (SDW, 0.430 gr), Seed Length Vigor Index 

(16.670) and Seed Weight Vigor Index (42.147) were observed in priming with gibberlin 

and without salinity. The total protein content and the amount of potassium in the treatment 

with gibberellin 200 ppm and without salinity compared to the control and 450 mM salinity 

showed an increase of about 95 and 80%, respectively. The amount of sodium in priming 

with gibberellin 200 ppm and without salinity compared to the the control and 450 mM 

salinity showed an decrease of 83%, respectively. The maximum amount of 

malondialdehyde (23.083 nano molg-1FW) was related to the control treatment. With 

increasing salinity, the amount of proline increased, but the use of gibberellin with a 

concentration of 200 ppm increased this trait about 53% compared to the control. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Nowadays, quinoa is attracting the attention in many 

countries all over the world as an alternative cereal crop. 

Quinoa, possesses a unique nutritional profile, including 

essential amino acids, vitamins, minerals, and 

micronutrients, surpassing other grain crops. Salinity is 

one of the major abiotic stresses that threaten global food 

security by impacting agricultural production, 

particularly in arid and semi-arid regions of the world. 

Seed priming is a technique for minimizing emergence 

time, ensuring consistent germination, and improving 

crop performance. It is a treatment at pre-sowing, leading 

to a physiological condition that makes it more useful for 

the seed to germinate. 

 

Materials and Methods 

This experiment was conducted in 2024 as a factorial in 

the form of a completely randomized design with 3 

replications at University of Mohaghegh Ardabili. 

Experimental treatments included four salinity levels (0, 

50, 100, and 150 Mm sodium chloride) and four levels of 

gibberellin (0, 100, 150 and 200 ppm). For priming, the 

seeds were immersed in gibberellin solutions for 3 hours. 

Following priming, the seeds were washed with distilled 

water and dried. Subsequently, sodium chloride was 

added to each Petri dish for the germination test, which 

was executed in a total of three replications of 25 seeds 

each at a temperature of 25 °C for a duration of 7 days. 

Thereafter, germination indices and biochemical 

parameters were measured. 
 

Results and Discussion 

The results showed that salinity stress reduced 

Germination indicators. But priming with different levels 

of gibberellin, especially the 200 ppm level, improved 

these traits. The highest Seedling Dry Weight (SDW), 

Seed Length Vigor Index (SLVI) and Seed Weight Vigor 

Index (SWVI) were observed in priming with gibberlin 

and without salinity. The decrease in the water potential 

gradient between the seeds and their surrounding 

environment due to disruption in the synthesis of 

essential enzymes for germination may explain the 

reduced germination under saline stress. Priming 

enhances the activity of enzymes that hydrolyze storage 

materials, enabling seedlings to readily absorb nutrients 

during germination. Consequently, primed seeds are able 

to complete the germination process in a shorter time 

frame. The total protein content and the amount of 

potassium in the treatment with gibberellin 200 ppm and 

without salinity compared to the control (distilled water) 

and 450 mM salinity showed an increase of about 95 and 

80%, respectively. The increase in protein in gibberellin 

treatment could be due to the synthesis of dehydrin 

proteins, heat shock proteins, and antioxidant enzymes, 

and gibberellin probably prevents protein degradation by 

oxygen free radicals and increases protein levels. The 

amount of sodium and sodium / protein in priming with 

gibberellin 200 ppm and without salinity compared to the 

the control (distilled water) and 450 mM salinity showed 

an decrease of about 83 and 96%, respectively. Salinity 

stress upsets the nutrient balance by increasing sodium 

absorption and simultaneously decreasing potassium 

consumption.  The maximum amount of 

malondialdehyde (MDA, 23.083 nano molg-1FW) was 

related to the control treatment (distilled water priming). 

Radicals generated under saline conditions lead to the 

peroxidation of membrane lipids, consequently 

damaging cell membranes and resulting in increased 

malondialdehyde levels. With increasing salinity, the 

amount of proline increased, but the use of gibberellin 

with a concentration of 200 ppm increased this trait about 

53% compared to the control (priming with distilled 

water). Increasing the level of proline helps to reduce the 

level of reactive oxygen species in quinoa under salt 

stress. 

 

Conclusions 

The results of this study demonstrate that seed priming 

with different levels of gibberellin strengthened weak 

quinoa seeds physiological and biochemical under 

salinity stress. Ultimately promoting seedling growth. 

The best result achieved when 200 ppm of gibberellin 

used under saline conditions. 
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 مقاله پژوهشی   

 ( Chenopodium quinoa Willd) كینوا گیاهچه بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی  پاسخ

 شوری تنش تحت  جیبرلین  هورمون به تیتیکاكا رقم

  2صدقی  محمد   ، * 1سعادت   هانیه 

 ایران.  اردبیل، اردبیلي، محقق دانشگاه طبیعي، منابع و  کشاورزی دانشكده گیاهي، ژنتیک و  تولید مهندسي  گروه زراعي، گیاهان اکولوژی دکتری .1

 .ایران اردبیل، اردبیلي، محقق دانشگاه طبیعي، منابع و  کشاورزی  دانشكده گیاهي، ژنتیک و  تولید مهندسي  گروه استاد، .2

 چکیده  اطلاعات مقاله

 19/09/1403: افتیدر خیتار

 04/11/1403: یبازنگر خیتار

 10/11/1403: رشیپذ خیتار

 

بررسي  به   کینوا   گیاهچه  بیوشیمیایي  و   فیزیولوژیكي  برخصوصیات  جیبرلین  با   پرایمینگ  اثر منظور 

(Chenopodium quinoa Willd  )صورت فاکتوریل در قالب طرح  به  شوری آزمایشي  تنش  تحت  تیتیكاکا  قمر

  سطح   چهار   شامل   تیمارها اجرا شد.    محقق اردبیليدر دانشگاه    1403آماری کاملا تصادفي با سه تكرار در سال  

  نشان   نتایج   بود.(  امپيپي  200  و   150  ، 100  ،0)  جیبرلین   سطح  چهار  و(  مولارمیلي  450  و   300  ،150  ، 0)  شوری

  . بخشید  بهبود   را   صفات  جیبرلین این   با   بذر  پرایمینگ   ولي  داد،  کاهش  زني راجوانههای  شاخصشوری    که  داد

  مشاهده شد.  گیاهچه، شاخص طولي و وزني بنیه بذر در تیمار جیبرلین و بدون شوری  خشک  تـرین وزنبـیش

پتاسیم  کل  محتوای شاهد    به  نسبتشوری    سطح بدون   و  امپيپي  200  جیبرلین  با  تیمار  در  پروتئین و میزان 

و  میزان سدیم  .دادند  نشان  افزایش  درصد  80و    95  حدود  به ترتیب در  مولارمیلي  450)آب مقطر( و شوری  

  83 حدود به ترتیب در شوری  و بدون جیبرلین امپيپي 200 با غلظت پرایمینگ درنسبت سدیم به پتاسیم نیز 

مالون    .داشت   کاهش  مولار میلي  450  شوری  و(  مقطر  آب)  شاهد  به  نسبت  درصد  96و   مقدار  حداکثر 

با افزایش  ارتباط داشت.  مقطر(    آب  پرایمینگشاهد )( به تیمار  تر  وزن  گرم  بر  نانومول   083/23آلدئید )دی

نسبت   درصد 53ام این صفت را پيپي 200 جیبرلین با غلظتشوری میزان پرولین افزایش یافت، ولي کاربرد 

شاهد مقطر)  به  آب  با  داد  (پرایمینگ  از  .  افزایش  استفاده  مختلف  درکل،  تقویت  سطوح  موجب  جیبرلین 

 .داد افزایش را گیاهچه رشد و  شدکینوا تحت تنش شوری بذرهای ضعیف  بیوشیمیایي وفیزیولوژیكي 
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 مقدمه 

وا نـ یـ واده   ،(Chenopodium quinoa Willd)  کـ خــانـ ــه  ب ق  لـ عـ تـ  مـ

Amarahnthaceaeات غذایي منحصـر خصـ فردی از  به ، دارای مشـ

ــروری، ویتـامین ــیـدهـای آمینـه ضـ هـا، مواد معـدني و جملـه اسـ

 گیردمحصــولات غلات پیشــي ميها اســت که از ســایر  ریزمغذی

(Khaitov et al., 2020  .)شده   شایاني  توجه  کینوا  گیاه   به  ایران  در 

 شـودمي کشـت  موفقیت  با کشـور  نقاط از  بسـیاری در  اخیراً  و اسـت

(Talebnejad & Sepaskhah, 2016  .) ــایي توان دلیــل  ــه  ب کیـنـوا 

ا تنش ــتثنـایي آن برای انطبـات بـ ــتي مختلف  اسـ مـاننـد  هـای غیرزیسـ

ــه ن زیـ گـ اســــت شــــوری،  وو کشــــاورزی  نـ تـ رای  بـ جــذاب   ای 

(Khaitov et al., 2020) این گیاه به عنوان یک محصـول غذایي .

 جدید توجه جهاني را به خود جلب کرده است.

 تأثیر  با که  اسـت غیرزیسـتي  هایتنش ترینمهم  از یكي  شـوری

ــاورزی،  تولیدات بر ــک  مناطق در  ویژه به کش ــک  نیمه  و خش  خش

ان، ت  جهـ ذایي  امنیـ اني  غـ د  را  جهـ دیـ دمي  تهـ  ,.Kumar et al)  کنـ

  تنشتوان به  مي  شــوری از  ناشــي  آســیب ســازوکارهایاز    (.2022

مزی، یون  تنش اسـ یداسـ میت  و  اکسـ اره کرد  سـ   اثرات این ،یوني اشـ

  توســ  مغذی  مواد  و  آب جذب  کاهش  به منجر  نهایت در مضــر

 با  مقابله  برای  (.Hasanuzzaman et al., 2021شـــود )مي  گیاهان

ــورینامطلوب    اثرات ــم  گیاهان ،ش  را مختلفي  تطبیقي  هایمكانیس

ــد ــانـن ــمـولـیــت  مـحـتـوای  م ــالاتـنـظـیـم  اسـ ــده،ب ــتـم  کـنـن ــیسـ   هــایسـ

ــدان ـآنـتـي ــی ــاز  و  يت ـاکسـ ــت ــدداده   تـكــامــلیـونـي    هـمـوسـ   تـجـمـع  .ان

ــمولیـت د هـا،اسـ اننـ ه  پرولین،  محتوای مـ  کمـک  آب  جـذب بهبود بـ

دن فعال  و کندمي یدانآنتي  هایآنزیم شـ یب کاهش  برای  اکسـ  آسـ

داتیو ــیـ ــي  اکسـ اشـ ه  از  نـ ــیژنگونـ ال اکسـ ای فعـ د  هـ    اســــت  مفیـ

(Haj-Amor et al., 2022.)  ه ذر  زنيجوانـ ب  بـ ــیـ ذیرترین  آسـ  پـ

ده  گرفته  نظر در گیاه   زندگي چرخه در مرحله ت،  شـ   تنش زیرا اسـ

 اسـتقرار آن متعاقب  و  بذر  زدنجوانه مانع  شـدت  به  تواندمي  شـوری

 کردن محدود طرت  از  شــوری  (.Liu et al., 2022شــود )  گیاهچه

ترسـي  قابلیت اختمان  تخریب آب،  به  دسـ  در  اختلال  و  هاپروتئین  سـ

  زنيجوانه فرآیند  به  بذر در  شــده  ذخیره  غذایي ذخایر  از اســتفاده 

 شـوری  ،طبق تحقیقات (.Zhao et al., 2020)  کندمي  وارد  آسـیب

أثیر ل  تـ ابـ ه  هـایویژگي  اکثر  بر  توجهي  قـ ــان  کینوازني  جوانـ   نشــ

ــت که   (.Nazih et al., 2024دهد )مي ــان داده اسـ تحقیقـات نشـ

ــد جوانه ــوری درص ــک  ش ــاخص گیاهچهزني، وزن تر و خش ، ش

اهـان مختلف   ذر را در گیـ ه بـ دهـد. مي  کـاهشطولي و وزني بنیـ

ــیمیـایي مـاننـد مـالون ــفـات بیوشـ ــوری صـ و   آلـدئیـددیهمچنین، شـ

ان مختلف  پرولین اهـ ه کینوا  را افزایش و پروتئین را در گیـ  از جملـ

ــي م ــش  ــاه ــدک  & Gholami et al., 2022; Jahantighi)  ده

Roshandel, 2023; Saadat et al., 2023a; 2023b; 2023c.) 

 کنترل شـامل که  اسـت  کاشـت از  قبل تیمار یک  بذر پرایمینگ

ه   هـاآن  مجـدد  کردن  خشـــک نهـایـت  در  و بـذرهـا  آب  جـذب اولیـ

 یک پرایمینگ که  اسـت  شـده   ثابت(.  Du et al., 2023) شـودمي

ــریع زنيجوانـه القـای  برای امیـدوارکننـده   تكنیـک  یكنواخـت، و  سـ

ه ه  بنیـ اهچـ الا،  گیـ ــتقرار  بـ اه   بهتر  اسـ ل  و  گیـ ه  تحمـ ایتنش  بـ  غیر  هـ

  شـواهد .  (Mohapatra et al., 2022) اسـت  از جمله شـوری زیسـتي

ــان  ــت  داده   نش ــده  پرایم   بذرهای   که   اس ــتي  غیر   های تنش   در   ش   زبس

  (.El-Sherpiny et al., 2023)  هستند   نشده  پرایم   بذرهای   از   تر قوی 

ن  نــدیـ نــگ   روش   چـ یـ مـ رایـ نــگ   ، بــذر   پـ یـ مـ رایـ پـ لــه  مـ جـ ــا   از    آب   ب

  در   آمیزی موفقیـت   طور بـه   گیـاهي  هـای هورمون  و   ( هیـدروپرایمینـگ ) 

اورزی  تفاده  مورد  کشـ ت  گرفته  قرار  اسـ  ,.Abd-Elzaher et al) اسـ

2022; Muthuraja & Muthukumar, 2022).  پژوهشي،  هاییافته 

ــاهي  هــایهورمون  مهـم  نقـش جیـبـرلیـن  گی ــه   تنـظـیـم  در  را از جمـل

طبق    (.Li et al., 2022اند )داده   نشـان گیاه   بلوغ  و  بذر  زنيجوانه

تفاده از  ها، گزارش ت  جیبرلیناسـ وری مفید اسـ  در کاهش تنش شـ

(Misratia et al., 2015.)  بـذر   توانـدمي  بـا جیبرلین پرایمینــگ 

ــرات ــوب  اث ــل ــط ــام ــوا  در  را  شــــوری  ن ــن ــی ــش  ک ــاه ــد    ک  ده

(Nazih et al., 2024  ،همچنین .)  ذر کینوا گ بـ د  ميپرایمینـ توانـ

  بهبود  باعثاز جمله   سـبب بهبود خصـوصـیات فیزیولوژیكي کینوا

ــریـب تحـت تنش    زنيجوانـه  مـدت میـانگین کـاهش  و  زنيجوانـه  ضـ

  تحقیقات  (.Shadmehri & Abbasdokht, 2024)گردد  خشــكي

و فعالیت   پرولین  محتوای پرایمینگ از اسـتفاده  که  اسـت داده   نشـان

ــیـدانـتآنزیم   توجهيقـابـل طور  بـه  کینوا گیـاه  در   را  هـای آنتي اکسـ

ــزایــش ــرات  و  داد  اف ــوب  اث ــطــل ــام ــنــش  ن ــل  را  ت ــعــدی   کــرد  ت

(Yasmeen &  Imran, 2024.)  مضــر   اثرات  تواندمي پرایمینگ  

یمیایي  خواص  و  زنيجوانه  خواص تغییر  با را  کینوا بر  تنش را  بیوشـ

اهش د )  کـ ایجهمچنین،    .(Gholami et al., 2022دهـ  تحقیقي  نتـ

 یابدمي  کاهش  تنش  تحت  کینوا  گیاهچه  هایشاخص  که  داد  نشان
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  مانند فیزیولوژیكي  های شـــاخص پرایمینگ اســـتفاده  حال،  این  با

ــیدان  آنتي آنزیم  فعالیت  و  پرولین  محتوای ــید    بهبود  را  تاکس بخش

(Dashab & Omidi, 2021).  ــیـل  قبلي  مطـالعـات   بـالای  پتـانسـ

گ ذر  پرایمینـ ا  بـ ه  بهبود  در  را  جیبرلین  بـ ه  رشــــد  زني،جوانـ  و  اولیـ

ــم ــوری تنش  تحت مختلف  گیاهان تحمل  هایمكانیسـ ــان شـ   نشـ

در   .(Saadat et al., 2024; Tsegay & Andargie, 2018اند )داده 

و خشک   تر  تنش وزن  طي  که  استشده    داده   نشانمطالعات دیگر  

 پراکسـید  با پرایمینگ  ليو  ،بابدمي کاهش  کینوا در و سـاقه  ریشـه

 (.Iqbal & Yaning, 2024)داد  افزایش را صفات این نرهیدرو

جیبرلین   مختلف   سطوح   اثر  ارزیابي   پژوهش،   این   انجام   از   هدف 

  صـــفات  میزان   بر   شـــوری   تنش   تحت   و  آزمایشـــگاهي   شـــرای    در 

یمیایي   صـفات  برخي   و   فیزیولوژیكي  و    اثرات   تعدیل   جهت   بیوشـ   سـ

 . بود     « تیتیكاکا »   قم ر   شوری در گیاهچه کینوا   تنش   از   ناشي 

 

 هامواد و روش

اثرمنظور  بــه ــي  ــیــات  جیبرلین  بــا  پرایمینــگ  بررسـ ــوصـ   برخصـ

یمیایي  و فیزیولوژیكي رای  درتیتیكاکا   قمر  کینوا  گیاهچه  بیوشـ  شـ

صــورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً شــوری آزمایشــي به  تنش

تكرار و  سـهبا    1403تصـادفي در دانشـگاه محقق اردبیلي در سـال 

 منبع  از مولار(میلي 450و    300، 150فر،  چهار ســطح شــوری )ص ــ

چهار و  (  Nazih et al., 2024; Karmi et al., 2019)  سدیم  کلرید

ــطح   ــاهـد )آب مقطر()  جیبرلینسـ  (امپيپي  200و   150،  100،  شـ

 ســال  یتولیدتیتیكاکا   قمکینوا ر شــده   گواهي  بذرهای  انجام شــد.

در ابتدا بذرهای  .  شـــداصـــفهان تهیه  شـــرکت پاکان بذر  از    1402

دیم  کینوا با   ثانیه ضـدعفوني و  30درصـد به مدت  5هیپوکلریت سـ

ــدند ــته ش ــس ــپب با آب مقطر ش بذرها   . جهت اعمال پرایمینگس

ســاعت در دمای  3مدت  و آب مقطر به  جیبرلینهای  درون محلول

ــانتي درجه 25 ــدندگراد غوطهس  ;Nazih et al., 2024) ور ش

Karmi et al., 2019)وسـیله آب مقطر . بعد از پرایمینگ، بذرها به

پب،  گاه خشـک گردیدند. سـ و و در دمای آزمایشـ تشـ سـ عدد  25شـ

جهت کشـت قرار گرفت و متری سـانتي 9های  در داخل پتریبذر  

به هر پتری محلول شــوری )کلرید ســدیم( با ســطوح مختلف به  

اتور ها در داخل ژرمینلیتر اضـافه گردید. سـپب، پتریمیلي 5مقدار  

ای   ا دمـ ه  25بـ هی ســـانتيدرجـ  روز قرار داده شـــد  7مـدت  گراد بـ

(Karmi et al., 2019; Gholami et al., 2022)  .زني  معیار جوانه

متر از پوسته بذر در نظر چه به میزان دو میليیک بذر، خروج ریشه

د ها  برای خشـک کردن گیاهچه   .(Causin et al., 2020)  گرفته شـ

ای   ا دمـ ه  70از آون بـ اده شــــدی ســــانتيدرجـ ــتفـ برای .  گراد اسـ

ــک گیاهچه از ترازو با دقت یکاندازه  هزارم گیری وزن تر و خش

 Omidi et) 1  رابطه  از  يزنجوانهدرصـد   محاسـبه  برای  شـد اسـتفاده 

al., 2014)،  2رابطه  زني از جوانه  ضــریب  (Fathi Amirkhiz et 

al., 2012،)  3  رابطهاز  زني روزانه  جوانه  میانگین  (Hoogenboom 

& Peterson, 1987)و  4  رابطه از  بذر  بنیه وزني  وطولي   ، شـاخص 

5 (Ebrahimi et al., 2013)  شد. استفاده 

 GP = (N×100) / M       (1)رابطه 

N :زدهتعداد بذر جوانه ،M :تعداد کل بذور 

 GC = 1/MGT×100    (2)رابطه 

MGT :يزنجوانه متوس  زمان 

 MDG = PG/Tx  ( 3)رابطه 

GPيزن: درصدجوانه  Tx تعداد روزهای آزمایش )طول دوره :

 (یشآزما یاجرا

 بذر بنیه طولي شاخص = ( 4)رابطه 

 ( مترمیلي) گیاهچه طول×  زنيجوانه درصد

 بذر بنیه وزني شاخص = ( 5)رابطه 

 (  گرم)  گیاهچه  خشک وزن×  زنيجوانه  درصد

 گیری میزان پروتئیناندازه

ه برای   ل از ســــاقـ ــتخراج پروتئین کـ ه از روش برادفورداسـ  چـ

 (Bradford, 1976 )   تهیه معرف پروتئین برادفورد  جهت شد.    استفاده 

ــي برلیانت بلوجي در میلي  100  %95لیتر اتانول  میلي  50  گرم کوماس

ــاعـت حـل و  زمـان  بـه مـدت  لیتر میلي   100،  پب از آن   حـداقـل یـک سـ

حجم   طر شد و با آب مق   اضافه به آن   قطره  طره ق   %85 فسفریک  اسید 

ــد میلي  1000محلول بـه  ــانـده شـ برای حـذف ذرات معلق،  . لیتر رسـ

لیتر میلي  5در نهایت  داده شــد.   محلول از کاغذ صــافي واتمن عبور 

مخلوط  میكرولیتر از عصـاره پروتئیني  100  با  معرف برادفورد همراه 

تفاده ا نانومتر با   595  ها در طول موج شـد. جذب نمونه  میكسـر و   از    سـ

گرم  عدد حاصل براساس میلي .  گردید سپكتروفتومتر قرائت  ا ستگاه  د 

 برگرم وزن نمونه بذری محاسبه گردید. 
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 سنجش میزان پرولین

بیـتـب روش  براســــاس  پرولیـن  میـزان  ــنـجـش  همـكــاران   سـ  و 

(Bates et al., 1973 .انجـام گردیـد )از گرم  5/0 روش این در 

 له سـولفوسـالیسـیلیک اسـید درصـد 3 محلول لیترمیلي 5با   چهریشـه

 حاصـل، همگن کردن با صـافي از مخلوط صـاف از پبگردید. 

 معرف لیترمیلي 2 اضـافه کردن از و بعد شـد برداشـته لیترمیلي 2

 به ماریبن در خالص اسـید اسـتیک لیترمیلي 2 و هیدریننین اسـید

اعت مدت انت درجه 100 دمای با یک سـ د. داده  قرار گراديسـ  شـ

 4 کردن از اضــافه منتقل و بعد یخ آب حمامبه   هانمونه ســپب

قرائت نانومتر   520 موج طول در جذب مقدار تولوئن، لیترمیلي

تفاده  با پرولین مقدار گردید و تاندارد منحني از اسـ بر  وپرولین   اسـ

 .دست آمد به میكرومول بر گرم وزن تر نمونه حسب

 آلدئیدید مالون یزانسنجش م

و   يکوئروش مک براســاس  آلدئیدید مالون میزان ســنجش

 200در این سـنجش، شـد.   نجاما  (Mccue & Shetty, 2002ي )شـت

ا    لیتریليم افـت هموژن بـ ه  لیتریليم   800از بـ ا آب مقطر در لولـ   یهـ

ــد. یشآزما ــپب، مخلوط ش ــتیاز تر لیتریليم 500 س  یککلرواس

 مولاریليم 10 یداس ـ  یوباربیتوریکاز ت لیتریليم 1با  درصـد   20ید  اس ـ

 درجه سـلسـیوس  100  به انكوباتور یشآزما  یهامخلوط شـد. لوله

در   یقهدق 10به مدت  ،. ســپبندمنتقل شــد  یقهدق 30 زمان  به مدت

شـد و مقدار جذب روشـناور در  یفیوژسـانتر  دور در دقیقه  13000

انومتر  600و    532طول موج   ــتگـاه    نـ ــ  دسـ ــپكتروفتومتر توسـ اسـ

ــد ــبـه غلظـت مالون دی  .خوانده شـ ــریب  برای محـاسـ آلدئیـد از ضـ

ي معادل  د، که در   رابطهو   cm1-mM 155-1خاموشـ تفاده شـ زیر اسـ

عرض کووت و B ضـریب خاموشـي،   ∋جذب خوانده شـد،   Aآن  

C ــب میلي ــل از غلظت کمپلكب بر حس ــت. نتایج حاص مولار اس

 مولار بر گرم وزن تر محاسبه گردید.گیری بر حسب میلياندازه 

 =BC  A∋  (6)رابطه 

 تعیین میزان سدیم و پتاسیم

یم در گیاهچه، قسـمت دیم و پتاسـ های به منظور تعیین میزان سـ

میلي   2خشک شده گیاهچه را جدا کرده و پب از آسیاب از الک  

ــولفوریک و  ــید س ــده با اس ــدند. مواد خشــک ش متر عبور داده ش

هیدروژن پر اکسـید هضـم شـدند و در نهایت با کمک دسـتگاه فلیم 

عله ر شـ نج نشـ دمیزان  ای(فتومتر )نورسـ ر اندازه گیری شـ  این عناصـ

(FaithFull, 2002.) 

مقایســه   و SAS 9.4 افزار  ها با اســتفاده از نرم آنالیز آماری داده 

انجام گردید.    ها با آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد میانگین 

 استفاده شد.  Excel 2018 برای ترسیم اشكال نیز از نرم افزار 

 

 بحث و نتایج 
 ضددری  و  روزانه  زنیجوانه  میانگین  زنی،جوانه  درصددد

 زنیجوانه

زني،  و شوری بر درصد جوانه  در این تحقیق، اثر ساده جیبرلین

ریب  روزانه  زنيجوانه  میانگین (  P<0.01دار )زني معنيجوانه و ضـ

ا غیرمعنيآن  برهمكنشو   ایج(.  1)جـدول    دار بودهـ ــه  نتـ ایســ  مقـ

،  درصـد(   83/96)  زنيترین درصـد جوانهبیشنشـان داد که    میانگین

ــانـگـیـن ــه  مـی ــه  زنـيجـوان ــریــب(  119/13)  روزان ضـ ــه  و  زنـي  جـوان

ترین ام جیبرلین بود و کمپيپي  200مربوط بـه غلظـت    (750/225)

روزانه    زنيجوانه  میانگین،  درصد(  33/84زني )درصد جوانه مقدار

یمینگ با در شـاهد )پرا( 917/133زني )جوانه و ضـریب (047/12)

ــت آمـد.بـهآب مقطر(    امپيپي  1500و    100  غلظـت تـأثیرالبتـه   دسـ

 ضــریب  و  روزانه  زنيجوانه  میانگین،  زنيجوانه  درصــد بر  جیبرلین

ه ــد   .(2جـدول)  موثر بودنیز    زنيجوانـ ــوری درصــ ا افزایش شـ بـ

زني کاهش جوانه و ضـــریب  روزانه  زنيجوانه  ، میانگینزنيجوانه

  ،درصــد(   583/94زني )جوانهدرصــد  ترین  که بیشطوریبه یافت.

ــانـگـیـن ــه  مـی ــه  زنـيجـوان ــریــبو    (512/13)  روزان ــه  ضـ زنـي  جـوان

ــاهـد 417/252) ــد جوانـه  ترینو کم( مریوط بـه شـ  81زني )درصـ

رعت  (571/11)  روزانه  زنيجوانه  میانگین  درصـد(، زني  جوانه و سـ

ــوری   بـذر در روز(  583/92) ــت آمـد  مولار بـهمیلي  450در شـ دسـ

 (.2)جدول 

 شاخص طولی و وزنی بنیه گیاهچه

ها در این تحقیق، تأثیر ساده جیبرلین و شوری و برهمكنش آن

ه معني اهچـ ه گیـ (  P<0.01دار بود )بر شـــاخص طولي و وزني بنیـ

دول   ا  (.  1)جـ گ بـ ا    جیبرلینپرایمینـ  امپيپي  150و    100غلظـت  بـ

بگـــذارد،   تأثیر  گیاهچه  بنیه  وزني  و  طولي شاخصتوانســـت روی  

ـــــتر بود  جیبرلین  امپيپي  200غلظت   تأثیرامـــــا     کهطوریبه  .بیشـ

و   670/16شاخص طولي و وزني بنیه گیاهچه )به ترتیب   ترینبیش
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ا  147/42 ه تیمـار بـ ــطح بـدون  پيپي  200  جیبرلین( مربوط بـ ام و سـ

( و 949/1بنیه گیاهچه )  شــاخص طولي مقدار  ترینو کم شــوری

ه ) اهچـ ه گیـ ا جیبرلین    (503/6شــــاخص وزني بنیـ ار بـ  100در تیمـ

 (.a1و  b1)شكل دست آمد به و سطح بدون شوری امپيپي

 صفات فیزیولوژیكي گیاهچه کینوا   بر( اثر جیبرلین و شوری میانگین مربعاتتجزیه واریانب ) -1جدول  

Tabel 1- Analysis of variance (mean of square) for the effect of gibberellin and salinity on  

biochemical traits in quinoa seedling 
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 منابع تغییر  .

S.O.V 

 ( GAجیبرلین ) 3 * 144.94 **2.958 **24965.13 **129.195 **505.678 **0.673547 **0.049563

 (Sشوری ) 3 * 420.72 **8.586 **60404.35 **133.619 **1098.038 **0.281080 **0.104108

0.003569** 0.004027 ns 37.828** 5.222** 1022.74 ns 0.184 ns 8.15 ns 9   اثر متقابل GA*S 

 Error (E)  خطا  32 9.02 0.502 568.29 1.4601 6.766 0.007646 0.000828

12.699 15.743 12.655 15.491 12.75 3.403 3.41  
 )درصد( ضریب تغییرات 

CV (%) 

ns ،  01/0و  05/0دار در سطح احتمال دار و معني * و ** به ترتیب غیر معني 

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

 

 کینوا  در زنيهای جوانهشاخص بر شوری و جیبرلین اثر میانگین مقایسه -2  جدول 

Tabel 2- Mean Comparison for the effect of Gibberellin and Salinity on germination indices in quinoa 

 وزن تر گیاهچه

Seedling  fresh 

weight (gr) 

زنيجوانه ضریب  

Germination  

coefficient 

 روزانه زنيجوانه میانگین

Mean daily germination 

 زنيدرصد جوانه

Germination Percentage (%) 

 جیبرلین)میكرومولار(

Gibberellin (µm) 

0.3317c 133.917c 12.048b 84.333b 0 

0.3942c 163.750b 12.345b 86.417b 100 
0.6525b 224.167a 12.917a 90.417a 150 

0.8433a 225.750a 13.119a 91.833a 200 

    
مولار( شوری )میلي  

Salinity (mM) 

0.7275a 252.417a 13.512a 94.583a 0 

0.6167b 228.667b 13.024b 91.167b 150 

0.5083c 173.917c 12.322c 86.250c 300 

0.3692d 92.583d 11.571d 81.000d 450 

 .دار در سطح احتمال پنج درصد براساس آزمون دانكن استحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معني

 The different letters in each column indicate a significant differences at 5% probability level based on Duncan's test. 
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  ( در کینوا.B( و طولي بنیه گیاهچه )Aشاخص وزني ) بر شوری و جیبرلین اثر میانگین مقایسه  - 1شكل 

 است.  درصد احتمال یک سطح در دارمعني تفاوت دهنده نشان ستون هر در متفاوت حروف

Figure 2- Mean comparison for the effect of gibberellin and salinity on seedling weight vigor index (A)  

and seedling length vigor index (B) in quinoa.  

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

 

 خشک گیاهچهتر و وزن 

ــوری بر وزن تر و  أثیر ســــاده جیبرلین و شـ در این تحقیق، تـ

ــک گیاهچه معني  و  جیبرلین  برهمكنش( و تنها  P<0.01دار )خشـ

)جدول  (  P<0.01)  بود دارمعني  گیاهچه خشــک  وزن  بر  شــوری

ــان داد که بیش(. 1 ــک گیاهچه ) تریننتـایج نشـ   430/0وزن خشـ

ا   ه تیمـار بـ ا غلظـت    جیبرلینگرم( مربوط بـ ــطح   امپيپي  200بـ و سـ

در تیمار گرم(    0833/0این صـفت )  ترین مقداربدون شـوری و کم

)شـكل  دسـت آمد به مولارمیلي 450شـاهد )آب مقطر( و شـوری  

تر و وزن در  نیز جیبرلین ام  پيپي  150و   100 غلظـت تـأثیرالبتـه   (.2

ــک گیـاهچـه   843/0)  گیـاهچـه  تر  وزن ترینبیش. موثر بودنیز   خشـ

 ترینکم  و  امپيپي  200  غلظـت جیبرلین بـا بـا  تیمـار  بـه  مربوط( گرم

 آمد  دسـتبه( مقطر  آب)  شـاهد در(  گرم  332/0)  گیاهچه تر  وزن

ــوری وزن  (.2جــدول) شـ ــطوح  داد   گیــاهچــه  تر  سـ کــاهش  را 

 450گرم( در شوری 369/0که کمترین مقدار این صفت )طوریبه

 (.2جدول) مولار مشاهده شدمیلي

 

  وزن خشک گیاهچه در کینوا. بر شوری و جیبرلین اثر میانگین مقایسه  - 2شكل 

 است.  درصد احتمال یک سطح در دارمعني تفاوت دهنده نشان ستون هر در متفاوت فحرو

Figure 2- Mean comparison for the effect of gibberellin and salinity on seedling day weight in quinoa.  

The different letters in each column indicate significant differences at 1% probability level 
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 میزان پروتئین

ــان مي  2جـدول   ــوری نشـ ــاده جیبرلین و شـ و دهـد کـه اثر سـ

مـعـنـيهــا  آنبـرهـمـكـنـش   ئـیـن  پـروتـ مـیـزان  )روی  بـود  (  P<0.01دار 

ه بیش ایج نشــــان داد کـ دار ترینهمچنین، نتـ  367/3پروتئین ) مقـ

 200 غلظـت  جیبرلین بـا  بـاگرم بر گرم وزن تر( مربوط بـه تیمـار میلي

ــوری   امپيپي ــتو بدون شـ  197/0پروتئین ) میزان ترینو کم  اسـ

دســت آمد به مولارمیلي 450و شــوری  گرم بر گرم وزن تر( میلي

ــكـل   اربرد  (.3)شـ ه کـ نیز   جیبرلینام  پيپي  150و    100  غلظـت  البتـ

 تاثیر داشت. پروتئین میزانروی 

 ( اثر جیبرلین و شوری بر صفات بیوشیمیایي گیاهچه کینوا میانگین مربعاتتجزیه واریانب ) -3جدول  

Tabel 3- Analysis of variance (mean of square) for the effect of gibberellin and salinity on biochemical traits in quinoa seedling 

سدیم /پتاسیم  

Na+/K+ 

 پتاسیم 

k+ 

 سدیم

Na+ 

آلدئید   دی مالون  

Malondialdehyde 

 پرولین 

Proline 

 پروتئین

Protein 

 ی آزادی درجه

D. F. 

 منابع تغییر 

S.O.V 

 ( GAجیبرلین ) 3 **12.473 **43.519 **172.492 **8.293 **26.853 **2.049

 (Sشوری ) 3 **3.837 **22.984 **185.033 **7.367 **41.585 **2.299

0.273** 1.333** 0.272* 2.323 ns 0.218 ns 0.429** 9   اثر متقابل GA*S 

 Error (E)  خطا  32 0.104 0.658 2.679 0.119 0.354 0.076

42.942 11.205 14.821 8.986 13.439 22.065  
 )درصد( ضریب تغییرات 

CV (%) 

ns  01/0دار در سطح احتمال دار و معني و ** به ترتیب غیر معني. 

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

 

 
  پروتئین در کینوا. بر شوری و جیبرلین اثر میانگین مقایسه  - 3شكل 

 است.  درصد احتمال یک سطح در دارمعني تفاوت دهنده نشان ستون هر در متفاوت فحرو

Figure 3- Mean comparison for the effect of gibberellin and salinity on proteinin quinoa. 

The different letters in each column indicate significant differences at 1% probability level. 

 

 آلدئیددی مالون و پرولین میزان 

ــان مي 2جدول   ــاده نش ــوری روی   جیبرلیندهد که اثر س و ش

پـرو یـنمـیـزان  ــالـونو    لـ یــددی  م ــدئـ )مـعـنـي  آل بـود  و (  P<0.01دار 

ــد.ها غیر معنيآنبرهمكنش   ــان داد که   دار شـ همچنین، نتایج نشـ

 مربوط(  تر  وزن  گرم  بر  میكرومول 050/8پرولین ) میزان  ترینبیش

  مـالون   مقـدارترین بیشو    امپيپي  200  غلظـت  بـا  جیبرلین  بـا  تیمـار  بـه

  آب)  شـاهد  تر( مربوط وزن  گرم بر مولارمیلي  083/23)  آلدئیددی

 گرم  بر  میكرومول  747/3پرولین )ترین میزان  کم  .اســــت(  مقطر

ــاهـد )آب مقطر(  (  تر  وزن   آلـدئیـددی  مـالون  مقـدار  ترینکمو  در شـ

 امپيپي  200  در تیمار با جیبرلینتر(    وزن  گرم  بر  نانومول  953/13)
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ــت آمـد بـه  نیز  جیبرلین امپيپي  150 و  100 غلظـت (.3)جـدول  دسـ

الون  پرولین  در ددی  و مـ دئیـ ا گـذاشـــت،  اثر آلـ أثیر  امـ ا  جیبرلین  تـ  بـ

ــتر  امپيپي  200  غلظت ــــــ ــطوح   (.4  جدول)  بود  بیش با افزایش س

ــوری میزان طوری  آلـدئیـد افزایش یـافـت. بـهدی  مـالون  و پرولین  شـ

 و(  تر  وزن  گرم  بر  میكرومول  525/7)  پرولین  میزان  ترینکـه، بیش

انومول  750/22) آلـدئیـددی  مـالون  مقـدار  مربوط(  تر  وزن  گرم  بر نـ

 بود. مولارمیلي 450شوری  به

 کینوا  در آلدئید دی مالون و  پرولینبر  شوری و جیبرلین  اثر  میانگین مقایسه - 4جدول 

Tabel 4- Mean Comparison for the effect of gibberellin and salinity on proline and malondialdehyde in quinoa  

آلدئید   دی مالون

Malondialdehyde 

(nano molg-1FW) 

 پرولین

Proline 

(µmol g-1 FW) 

مولار(شوری )میلي  

Salinity 

(mM) 

آلدئید  دی مالون  

Malondialdehyde 

(nano molg-1FW) 
 

 پرولین

Proline 

(µmol g-1 FW) 

 جیبرلین)میكرومولار( 

Gibberellin 

(µm) 

13.694 d 4.414 d 0 23.083a 3.747d 0 

16.592 c 5.430 c 150 18.650b 5.289c 100 
19.833 b 6.765 b 300 17.183c 7.048b 150 

22.750 a 7.525 a 450 13.953d 8.050a 200 

 .است براساس آزمون دانكن احتمال یک درصد طحدار در سحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معني

The different letters in each column indicate a significant differences at 1% probability level based on Duncan's test 

 

 و نسبت سدیم به پتاسیم میزان پتاسیم و سدیم

 ،پتاسـیم و شـوری بر میزان در این تحقیق، تأثیر سـاده جیبرلین

 برهمكنش( و  P<0.01دار )معني و نسـبت سـدیم به پتاسـیم سـدیم

ــیم معني هــاآن پتــاسـ میزان  ــدیم  ،  (P<0.01)دار  بر  دار معنيســ

(P<0.05  )و نسـبت سـدیم به پتاسـیم معني( دارP<0.01  )  .نتایجبود 

ــه ــان داد کـه بیش  میـانگین مقـایسـ ــیمنشـ  600/9) ترین میزان پتـاسـ

ــکمیلي ا  ( در پرایمینـگگرم بر گرم وزن خشـ بـدون    و  جیبرلین بـ

گرم بر گرم وزن میلي 967/1ترین مقدار آن )و کم  حضـور شـوری

البته   مشــاهده شــد. مولارمیلي 450( در شــاهد و شــوری  خشــک

گ ا    پرایمینـ ــطوح مختلف جیبرلینبـ ل توجهي بر    سـ ابـ میزان اثر قـ

ــا  گذاشت، پتاسیم ــاثیر ام ــرلین  ت  غلظتاز    بیشــتر امپيپي 200  جیب

ــكل    جیبرلین  امپيپي  150  و 100   ترینهمچنین، بیش  .(a4بود )شـ

و نسبت سدیم   (گرم بر گرم وزن خشکمیلي 467/4) سدیم  میزان

یم )  مولارمیلي 450 در شـاهد )آب مقطر( و شـوری( 475/2به پتاسـ

 (گرم بر گرم وزن خشکمیلي 833/0)  سدیم  مقدار ترینکم  بود و

ــیم ) اسـ اتیمـار  در  (  087/0و پتـ ا  بـ و   امپيپي  200  غلظـت  جیبرلین بـ

 .(c و b 4 )شكل بدون شوری مشاهده شد

ــوری  ــنتز   مهـار  متعـددی ماننـد  عوامل   طریق   از   شـ   طول   در   اتیلن  سـ

 ، ( اســمزی   تنش ) آب    به   و کاهش دســترســي   جذب آب )آبنوشــي( 

  (. Ibrahim, 2017شود ) مي   بذر   زني جوانه   از  جلوگیری   یا   تاخیر   باعث 

ــوری   در واقع، تنش  ــری  اثرات   شـ  مختلف   مراحـل   در  گیـاهـان  بر  مضـ

گردد  زني و رشــد و نمو در کینوا مي جوانه   از   مانع   و   گذارد، مي   رشــد 

 (Quan et al., 2007 ).   شــدن   بالغ   با   تنش   به   مقاومت   معمول،   طور   به  

اهـان  ابـد مي   بهبود   گیـ ا .  یـ أثیر   هـا، هـالوفیـت   در   حتي   وجود،   این   بـ   تنش   تـ

  اوج   در  گیاه  حسـاسـیت   که   اولیه  مراحل   در   اغلب   گیاه   رشـد   بر   شـوری 

ــت  خود  ــدیـدتر   اسـ ــت  شـ   این  غیر   . در ( Pandey et al., 2015) اسـ

  ریشــه  غلظت ســدیم  تنظیم   گیاه کینوا با  گلدهي،   هنگام   در   صــورت، 

ــبت  ــه،   محی    به   نس ــوری   تنش   با   را   خود  ریش ــازگار  ش با    کند و مي   س

ــطــح   کــاهــش  ــهــیــل   را   آب   جــذب   کــلــر،   ســ ــد  مــي   تســ  کــن

 (Jaramillo Romanet et al., 2020 .)   های بالای شــوری  غلظت   در

ــیب   دلیل   به   گیاهان   آب   تعادل   در   توجهي  قابل   اختلالات  ممكن،    آسـ

ــاختاری  ــلولي   س یكي از    (. Terletskaya et al., 2022شــد )  ایجاد   س

هورموني اســت.  پرایمینگ  به شــوری اســتفاده از  مقاومت های  روش 

ــترده فیتوهورمون  ه طور گسـ بـ ا  ای نقش مهمي در تنظیم رشــــد و  هـ

ــخ  هـای هورموني هـای نموی گیـاه دارنـد. پرایمینـگ بـذر بـا محلول پـاسـ

های بیوشـیمیایي و مولكولي را تعدیل این پتانسـیل را دارد که مكانیسـم 

  زا را تحمل کنند تنش سـازد عواقب شـرای   کند که گیاهان را قادر مي 

 (Chauhan et al., 2019 .)   ای هورمون اهي   هـ اط   گیـ ا   نزدیكي   ارتبـ   بـ

ــپرم    مـاننـد   هـایي هورمون   نتـایج  کـه   زنیم مي  حـدس   مـا   و   دارنـد،  آنـدوسـ

ــاختار   به   اســـت  ممكن   کینوا  زني جوانه   در  جیبرلین    های بذر   خاص  سـ
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ــد )   مرتب    کینوا  اشـ ه   ، جیبرلین   (. Zeng et al., 2024بـ از    زني را جوانـ

ته بذر را های تجزیه القای آنزیم طریق   تحرك ترکیبات    با   ، ای که پوسـ

 کند، تحریک توسعه آندوسپرم سست مي ای و تحریک  غذایي ذخیره 

 (. Bewley & Black, 1994کند ) مي 

  

 

 در کینوا. ( Cو نسبت سدیم به پتاسیم )( B) سدیم   ،(A)پتاسیم   بر شوری   و جیبرلین اثر میانگین  مقایسه   -4شكل 

 است.  درصد احتمال یک سطح در دارمعني تفاوت دهنده نشان  ستون  هر  در متفاوت حروف 

Figure 4- Mean comparison for the effect of gibberellin and salinity on K+ (A), Na+ (B) and Na+/K+ in quinoa.  

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

 300  و  150های  غلظت   به   نسـبت   کینوا  دهد مي   نشـان  ما   های یافته 

ــدیم  مولار میلي   450  افزایش   تـا   مولار میلي   تحمـل غلظـت کلریـدسـ

ــطوح  دارد.  ــان داد که پرایمینگ بذر با سـ ــر نشـ نتایج تحقیق حاضـ

گیاه زني و رشـد در  های جوانه مختلف جیبرلین باعث بهبود شـاخص 

در کینوا    زني جوانه کاهش درصــد    کینوا تحت تنش شــوری شــد. 

ــمیت یوني و   ــلولي و س ــوری به دلیل ترکیبي رابطه آب س تحت ش

تاثیر شوری بر نفوذپوذیری غشا، افزایش تنفب بذر و کاهش انرژی 

رای   بـ وا  نـ یـ کـ بــذر  یــاز  نـ ورد  وانــه مـ ي جـ لــت    زنـ عـ بــه  ن  یـ نـ چـ مـ هـ و 

لولي، آسیب به فرایند سنتز اکسیداسیون لپپیدها، صدمه به غشای س پر 

RNA ــدن آنزیم ــیـد نوکلئیـک و غیرفعـال شـ ــت  هـا ، تخریـب اسـ   اسـ

 (Gharsallah et al., 2016; Nazari et al. 2020 .)   ،علاوه بر این

ــرف   کـاهش در کـارایي  ذر،    ای ذخیره   مواد   مصـ ال اختلال در  بـ   انتقـ

 جنیني  محور  ســلولي   رشــد   در  کاهش   و  جنیني   محور   به  غذایي   مواد 

د درصـــد مي نیز   ه   توانـ د جوانـ ذر را کـاهش دهـ ا   پرایمینـگ   . زني بـ   بـ

ــرف   افزایش  ذایي   مواد   مصـ ه   درصـــد   افزایش موجـب    غـ  زنيجوانـ

ــود مي  ــد جوانه   (. Arab et al., 2023)   شـ ممكن زني  افزایش درصـ

جیبرلین باشـد که   از جمله هایي افزایش سـنتز هورمون اسـت به دلیل  

ت آنزیم  الیـ ای  فعـ ل هـ ده از قبیـ درولیزکننـ از و    هیـ اآمیلاز، پروتئـ آلفـ

ــبـب نوکلئـاز را  ــود. این امر مي  سـ هـای فعـالیـت بهتر آنزیم  موجـب شـ

زني  ســبب افزایش مصــرف اکســیژن و جوانه   شــده و   میتوکندریایي 
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  برای   آمده   دست به   نتایج   مشابه   (. Noumavo et al., 2013)   گردد مي 

ــاخص   ، کینوا  گیـاهي   هـای گونـه   دیگر   کینوا، در   بـذر  هـای کـاهش شـ

ده   گزارش   و خشـكي نیز   شـوری   تنش   افزایش   نتیجه   زني در جوانه  شـ

    (. Gholami et al., 2022; Mamedi et al., 2021)   اســـــت 

Saadat & Sedghi (2024)   ــان دادنـد کـه پرایمینـگ  بـا جیبرلین  نشـ

ــیمیـایي  و   فیزیولوژیكي  هـای فعـالیـت  موجـب بهبود  تحـت تنش    بیوشـ

ــوری مي  ــود ش زني روزانه در طول  در این تحقیق، میانگین جوانه .  ش

ت و چون   افـ ــطوح مختلف جیبرلین افزایش یـ ا سـ گ بـ این  پرایمینـ

دســت  زني به طول دوره آزمایش به از نســبت درصــد جوانه   صــفت 

ه مي  ابراین افزایش درصـــد جوانـ د. بنـ ا    زني آیـ گ بـ در طول پرایمینـ

ــد. جیبرلین موجـب افزایش میـانگین جوانـه  در   زني روزانـه خواهـد شـ

کند.  مي   زني بذر را بیان واقع، این صفت مدت زمان لازم برای جوانه 

ه  انگین جوانـ ــي از  کـاهش میـ اشـ ــوری نـ ایجـاد زني در طول تنش شـ

در فرآیند اختلالات رشـــدی و کوچک شـــدن غیرطبیعي ســـلولي 

 ضـریباز آنجایي که،    (. Ghanbari et al., 2019اسـت )   زني جوانه 

ــت،   زني جوانـه   مـدت   میـانگین   عكب   زني جوانـه   میـانگین  کـاهش  اسـ

و ســـطوح ( مقطر   آب )   هیدرو   با  پرایمینگ   طول   در   زني جوانه   مدت 

  ضریب افزایش   باعث   پي ام پي  200  جیبرلین  ویژه به مختلف جیبرلین  

زني بالا  جوانه   ضــریب . شــود مي با جیبرلین   پرایمینگ   طي   زني جوانه 

( 1398همكاران )   و  پاکباز زني بالاســت. جوانه   نشــان دهنده درصــد 

 ضــریب  بهبود   باعث   تنش   تحت   کینوا  گزارش کردند که پرایمینگ 

  ضــریب  افزایش که مشــابه نتایج این تحقیق بود.   . شــود مي   زني جوانه 

در    جیبرلین   مقطر و طي پرایمینگ آب  تحت تنش شوری  زني  جوانه 

  . ( Saadat & Sedghi, 2024)   نیز گزارش شـــده اســـت   نخود گیاه 

ــد  ــرای  طول گیاهچه    زني و جوانه  کاهش درص ــوری  در ش تنش ش

ــاخص  ــود مي  گیـاهچـه بنیـه  هـای طولي و وزني موجـب کـاهش شـ شـ

 (Saadat et al., 2023d; 2023c ) .    ي که ف بنابراین هر تنشـ ت ا این صـ

اهش  د  را کـ ه  دهـ ه  ، در نتیجـ ه بنیـ اهچـ اهش را    گیـ د داد.    کـ   از خواهـ

ارچگي   دادن   دســــت  ــلولي در اثر افزایش   غشــــای   یكپـ الون  سـ  مـ

  که   شـده،   اطراف   محی    به   سـلول  محتویات   نشـت   سـبب  آلدئید دی 

ب  اهش   موجـ ه   کـ ذر مي   بنیـ ــود ) بـ ائو و  (.  Prado et al., 2019شـ تـ

بـذر   بنیـه   کـاهش   کـه   کردنـد   ( گزارش Tao et al., 2018همكـاران ) 

  و   ناشـــي از کاهش تقســـیم ســـلولي و افزایش تنفب اســـت. کرمي 

بذر کینوا با   که پرایمینگ   دریافتند  ( Karmi et al., 2019)   همكاران 

ــوری باعث  های گیـاهي هورمون    گیـاهچـه   بنیـه  افزایش   تحـت تنش شـ

ــری مي  ل یـک سـ ه دلیـ ا جیبرلین بـ ذر بـ الا پرایمینـگ بـ ــود. احتمـ شـ

ــدن آنزیم تغییرات  ــیمیایي از قبیل فعال ش های هیدرولیزکننده، بیوش

ت  ابولیـ ک و ایجـاد متـ ابولیـ ه ترمیم متـ ده جوانـ ت کننـ ای تقویـ زني هـ

ه  ــریع جوانـ ه  موجـب تسـ ــاخص بنیـ ایـت افزایش شـ زني بـذر و در نهـ

ــود ) گیـاهچـه مي    فعـالیـت  افزایش همچنین،   (. Iqbal et al., 2020شـ

 در اکسـیژن   فعال   های ونه گ   حذف  موجب   اکسـیدانت آنتي  های آنزیم 

  لیپیدی   پراکسـیداسـیون   مقابل  در   ها گیاهچه   از   حفاظت   با   و   شـده  گیاه 

ــدمات   و  ــیداتیو  صـ ــایي   اکسـ ــفولیپیدغشـ   بذر   بنیه   حفظ   موجب  فسـ

   (. Ahmadi Nouraldinvand et al., 2021)   د گــــرد مــــي 

Saadat & Sedghi (2024)  ه ــیـدنـد  نتیجـه   این  بـ   پرایمینـگ  کـه   رسـ

ا  ذرهـ ا   بـ ه ام  پي پي   50جیبرلین    محلول   بـ دت    بـ اعـث   ســـاعـت   12مـ   بـ

ه نخود   افزایش  اهچـ ه گیـ ه نظر  شـــد.   شـــاخص طولي و وزني بنیـ بـ

  ذخایر  کننده   های هیدرولیز آنزیم  فعالیت   کاهش   با   رســد شــوری مي 

ــک   بذر منجر به کاهش وزن  ــود ) گیاهچه مي  تر و خش  Kaur etش

al., 2022 توسـ    آب   جلوگیری از جذب   با   شـوری،   ، (. در حقیقت  

  جهت  ای ذخیره   مواد  کننده تجزیه  عمل   در  مشـكل   کینوا موجب   بذر 

د  افـت   تولیـ اهچـه  هـای بـ ــده   ی ا گیـ ــک   و   نتیجـه وزن تر   در   و   شـ   خشـ

این  Hawrylak et al., 2019دهـد ) مي   کـاهش   گیـاهچـه را  (. در 

  با   هیدرو )آب مقطر( و ســطوح مختلف جیبرلین   از  اســتفاده   تحقیق، 

امطلوب   اثرات  ــوری   تنش   نـ ه   شـ ابلـ  خشــــک  و   تر   وزن   و   کرده   مقـ

جیبرلین سـطوح مختلف پرایمینگ با  .  یافت  را افزایش   کینوا   گیاهچه 

تــأثیر بــا   داده    تحــت  ا قرار  و  ــد محور جنین  هــدایــت  رشــ فزایش 

ــنتزو  الكتریكي، فرآینـدهـای فیزیولوژیكي و متـابولیكي گیـاهچـه   سـ

ک و افزایش  آنزیم  درولیتیـ ذر   تحرك هـای هیـ تر و  وزن    ذخـایر بـ

همچنین،  (.  Omidi et al., 2005)   دهد مي   افزایش   خشک گیاهچه را 

ت  ه   خشـــک   و   تر   وزن   افزایش   علـ اهچـ د مي   کینوا   گیـ ه   توانـ ل   بـ   دلیـ

ــلول   تعـداد   افزایش   و   میتوزی   فعـالیـت   افزایش  ــه   در   هـا سـ   و   چـه ریشـ

 شـودمي   سـلولي  خشـک  ماده   تجمع  افزایش   موجب   که   باشـد  چه سـاقه 

 (Ahmadvand et al., 2023  .) بهترین  در   جیبرلین   بـا   بـذر  پرایمینـگ  

ا   ، ( ام پي پي   200)   غلظـت  اهچـه   خشــــک   و   تر   وزن   افزایش   بـ   و   گیـ

  کینوا  در   را   شـوری   تنش   تاثیر  سـلولي،   غشـاهای   انسـجام   از   حفاظت 

ي   کــاهـش  ق   کــه ،  دهــد مـ طــابـ ــا   مـ قــات   ب یـ قـ حـ  & Jahantighi)  تـ

Roshandel, 2023 )   بذر کینوا با هورمون تحت    پرایمینگ   . اســـت
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بـاعـث  ــوری  ــک افزایش    تنش شـ ــودمي   گیـاهچـه   وزن خشــ   شـ

 (Karmi et al., 2019  .)  ،تواند مي   کینوا   بذر  پرایمینگ علاوه بر این  

 Shadmehriگردد )   کینوا   خصــوصــیات فیزیولوژیكي   بهبود   ســبب 

& Abbasdokht, 2024 ) .  محتوای  در   کاهش   دهنده   نشــان  ما   نتایج  

. اسـت   زني جوانه  فرآیند   طول   در   شـوری طي   کینوا   بذرهای   پروتئین 

  آنزیمي   فعــالیــت   افزایش   بــه   توانــد مي   بــالقوه   طور   بــه   پــدیــده   این 

اهده   پروتئولیتیک  های آنزیم  ده   مشـ   بذر   زني جوانه  فرآیند   طول   در   شـ

ــبـت  ــود )   داده  نسـ کـاهش   علاوه بر این،   (. Gupta et al., 2021شـ

های محتوای پروتئین تحـت تنش به دلیـل واکنش پروتئین با رادیكـال 

ــیـدهـای آمینـه، افزایش فعـالیـت تخریـب پروتئین،   آزاد، تفـاوت در اسـ

 Dubeyکاهش ســنتز پروتئین و تجمع اســیدهای آمینه آزاد اســت ) 

et al., 2019 .)   ای پروتئین   محتوای ــور   این   محلول،   هـ د   را   تصـ أییـ   تـ

د مي  اً  جیبرلین   کـه   کنـ دتـ ه   بر   عمـ ذر   زني جوانـ ه   در   کینوا   بـ ه   مرحلـ   اولیـ

تحقیقات نشـــان   (. Zeng et al., 2024)  گذارد مي   تأثیر   آب   جذب 

ــت کـه پرایمینـگ    را  پروتئین   محتوای   تنش  تحـت   کینوا   بـذر   داده اسـ

  اثرات   . ( Gholami et al., 2022دهد ) مي  افزایش   گیاهچه کینوا   در 

ــت   ممكن   پرایمینـگ   مثبـت   در  هـا آنزیم   فعـالیـت   افزایش  دلیـل   بـه   اسـ

  اســیدهای   و   ها پروتئین   مانند   ترکیباتي   انتقال   که   باشــد   جنیني  محور 

ــمت   به   را   آمینه   Ahmadvand et)   دهد مي  افزایش   جنیني  محور   سـ

al., 2023 .)   ــمزی  تنظیم  در  مهمي   نقش   گیاهان   در   پرولین  تجمع  اس

لولي  اجزای   از  حفاظت   و   یک  عنوان   به  ماده   این .  دارد   تنش   تحت  سـ

ــمزی   محـافظ  ــاختـارهـای  تثبیـت   بـه   و   کنـد مي   عمـل   اسـ ــلولي   سـ   و  سـ

  کمکشــوری    های تنش  مخرب   اثرات   برابر  در   غشــاها   از  محافظت 

  این،   بر  علاوه (.  Ghosh et al., 2022; Shafi et al., 2019کند ) مي 

ــان  ــده  داده   نشـ ــت   شـ ــتم  کردن  فعـال   با   پرولین  که   اسـ ــیسـ   آنتي  سـ

یدان  یل  آنزیمي،  ي ت اکسـ مزی  پتانسـ   های یون   اثر   و   کند مي   تنظیم   را  اسـ

 در  آن   (. تجمع Mundada et al., 2021دهد ) مي  کاهش   را  ســـمي 

  کمک  تورگر   حفظ   و  ســلولي  اســمزی  پتانســیل   کاهش   به  ها ســلول 

ــت   نتیجـه  در   و  کنـد مي  ــوری   تنش   تحـت  را  گیـاه   توده  زیسـ   بهبود  شـ

ــد مي  ه .  بخشـ اه   دفـاو   در   مهمي   نقش   پرولین   کلي،   طور بـ  برابر  در   گیـ

ازگاری   به   و  کند مي   ایفا  اسـمزی   تنش  رای    در   گیاهان  تحمل   و  سـ   شـ

  باعث   شـوری   تنش در این تحقیق،    . کند مي  کمک   شـوری  نامطلوب 

ــاهد   به   نســبت   کینوا   در   پرولین  محتویات  افزایش  پرایمینگ  .  شــد   ش

ذر  ا جیبرلین    بـ ه   را   پرولین   محتوای بـ درصـــد    29و    46،  53ترتیـب    بـ

 نظر  به   . افزایش داد شـده با آب مقطر(   تیمار   شـاهد )بذرهای   به   نسـبت 

ــد مي  ــازوکـار   ک ی ـ پرولین   کینوا  هـای گیـاهچـه   در   رسـ  در  دفـاعي   سـ

ل  ابـ داتیو   تنش   مقـ ــیـ ا   و   کرده   عمـل   اکسـ ــطوح   افزایش   بـ  جیبرلین  سـ

ــنتز پرولین و کاهش همچنین،   . یابد مي  افزایش  ــنتز  القای بیوسـ بیوسـ

ــود  در نتیجـه تیمـار بـا جیبرلین مي  پرولین   پروتئین موجـب افزایش  شـ

 (Hidangmayum et al., 2019  از لحـا  ژنتیكي افزایش پرولین .)

ــي از کاربرد جیبرلین مي  تواند در ارتباط با تنظیم بالادســت، ژن  ناش

سـمي  - 5- های بیوسـنتز پرولین از جمله گلوتامیل کیناز و گلوتامات 

شـود آلدئید دهیدروژناز باشـد که سـبب سـنتز پرولین از گلوتامات مي 

 (Ali et al., 2021 .)   محتوای   بهبود   طبق تحقیقات، پرایمینگ باعث  

 ;Gholami et al., 2022) شـود  تنش مي   تحت   کینوا  گیاه   در   پرولین 

Iqbal & Yaning, 2024  .) ــیون ــیداسـ  در  با کاهش   لیپیدها  پراکسـ

از    پروتئین ســبب   تولید   کاهش   و   ي ت اکســیدان آنتي  های آنزیم   فعالیت 

ذر  ــود مي   بین رفتن بـ ــیون .  شـ داسـ ــیـ ا   پراکسـ دهـ ا   لیپیـ  یـک  گرفتن   بـ

دروژن  ــ    هیـ ل   هـای رادیكـال   توسـ ــیـ دروکسـ   واکنش   و   آغـاز   هیـ

ــتن  ای زنجیره  ــكسـ ــبـب   لیپیـدها   شـ ــازی   سـ  قبیـل  از   ترکیبـاتي  آزادسـ

  های آسیب   باعث  ترکیبات   این   که  گردد مي   پذیر واکنش   آلدئیدهای 

ــیـدهـای   و   هـا پروتئین   بـه  بعـدی  هـای  رادیكـال گردد.  مي   نوکلئیـک   اسـ

های به لیپیدها شـده و رادیكال   آسـیب ها باعث  آزاد موجود در سـلول 

د مي  ــي تولیـ دروپراکسـ ــي و هیـ د، پراکسـ ه    کننـ ه واکنش کـ ای بـ هـ

(.  Ding et al., 2019)  بخشــند مي اکســیداســیون لیپیدها ســرعت 

ایین   رهـای ذ ب ـ ه پـ ا بنیـ الون تر، محتوی  بـ د  دی   مـ دئیـ ه و  آلـ ــتـ الاتر داشـ بـ

ا در از دســت دادن یكپارچگي غش ــ  و  آســیب در غشــای پلاســمایي 

با افزایش    تنش شــوری   (. Ebone et al., 2019ها بیشــتر اســت ) آن 

یون لیپیدی منجر به   یداسـ یداتیو در گیاهان مي   تنش پراکسـ وداکسـ .  شـ

ــول نهـایي این آلـدئیـد  مـالون دی  ــیـداتیو   تنش  محصـ ــي از اکسـ   نـاشـ

مطالعات  (.  Yang & Lee, 2023اســـت ) پراکســـیداســـیون لیپیدی  

ــان داده  بـا محـافظـت   آلـدئیـد مـالون دی  انـد کـه غلظـت کمتر متعـدد نشـ

ا افزایش    تنش   بهتر در برابر  ــت. این اغلـب بـ داتیو مرتب  اسـ ــیـ اکسـ

  های گیاهي مرتب  اسـت ي در بافت ت اکسـیدان های آنتي فعالیت آنزیم 

 (Rajput et al., 2021 .)   محتوای    جیبرلین   در این تحقیق، کــاربرد

الون دی  ــطوح مختلف  مـ ه در معرض سـ ذر کینوا کـ د را در بـ دئیـ آلـ

ــوری بودنـد کـاهش داد.   در   کینوا   متفـاوت  هـای ژنوتیـ    حتي در شـ

الون   محتوای  د   دی   مـ دئیـ اوت   آلـ  Amiryousefi etوجود دارد )   تفـ
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al., 2021 .)   آلـدئیـد در طول پرایمینـگ کـاهش میزان مـالون دی

ایي هورمون مي  ت توانـ ه علـ د بـ د    توانـ ت از تولیـ جیبرلین در ممـانعـ

رادیـكــال   هــای رادیـكــال  ایـن  ــد،  بــاشــ ایـجــاد   هــای آزاد  ــا  ب آزاد 

های غشـای پراکسـیداسـیون لیپیدها، باعث تغییر سـنتز ماکرومولكول 

تنش شــوری باعث  طبق تحقیقات    .شــود ســیتوپلاســم مي   ســلولي و 

مـي  وا  نـ کـیـ گـیــاه  در  یــد  آلــدئـ مــالـون دی  مـحـتـوای  ــود افـزایـش  شـ

 (Jahantighi & Roshandel, 2023  .)  آلــدئیــد دی   مــالون افزایش  

وری و کاهش آن در طول پرایمینگ در گیاه لوبیا نیز   تحت تنش شـ

ده اسـت  م   از  یكي   (. Saadat et al., 2023b)   گزارش شـ  هایمكانیسـ

  هموســتاز  حفظ   و   شــوری   تنش   تحمل   در کینوا برای  اســتفاده  مورد 

ــتقرار   و   زني جوانه   طول   در   یوني    حفظ   و   ســـدیم   تجمع   گیاهچه،  اسـ

ســازی  بهینه   .( Koyro & Eisa, 2008)  اســت   ســیتوزول   در  پتاســیم 

ــیم یون  ، تعـادل یوني  ــدیم  هـای پتـاسـ پـذیری گیـاه برای انعطـاف  و سـ

  تنش  دهي سـیگنال   درك   (. Van Zelm et al., 2020)   حیاتي اسـت 

  سـلول   در   یوني  تعادل  سـازکارهای   کردن   روشـن   برای  راحلي   شـوری 

ــت   گیاهي   های    تحت   گیاهان   (. Mansour & Salama, 2019)   اسـ

وری   تنش  دیم   غلظت   توانند مي   شـ یم و سـ یتوزولي پتاسـ   از   را   خود  سـ

(  Dabravolski & Isayenkov, 2023یوني )   کانال  رساني پیام   طریق 

یتوزولي  سـطوح   حفظ   با  یم  سـ اندن حداقل   به   حال   عین   در   و  پتاسـ  رسـ

سـدیم  مقابل،   (. در Gupta et al., 2021کنند )  سـدیم تنظیم  غلظت 

ــه  ــمزی   تنظیم   برای   همیشـ ــلولي  تورگر   حفظ   برای  اسـ ــتفـاده   سـ   اسـ

  اجتناب   گیاهان   در   بالا   غلظت   در   آن  سمي   اثرات   از   باید   اما   شود، مي 

 آنجایي  از   (. Hussain et al., 2021; Tanveer & Shah, 2017شود ) 

 سـهم  شـود، مي  سـرکوب   شـوری  افزایش   دلیل   پتاسـیم به   جذب   که 

ــیم برای  ــمزی   تنظیم   پتاس ــت  ممكن  اس ــود   محدود   گیاهان   در   اس   ش

 (Wang et al., 2013 .)   ان   جذب یم   آسـ ت  ممكن  پتاسـ تاز  اسـ  هموسـ

  و   کند  بازیابي   شـور  شـرای    تحت   گیاهان   در   را پتاسـیم/سـدیم   سـلولي 

وری    به گیاه   مقاومت  افزایش   به  منجر  ود ) شـ  Nieves-Cordonesشـ

et al., 2014 .)   ــت آمـده،  طبق ه دسـ ایج بـ د   افزایش غلظـت   نتـ کلریـ

سـبب افزایش غلظت عنصـر سـدیم و    کینوا   در محی  کشـت سـدیم  

  با   تنش شـــوری   . شـــد ها  پتاســـیم در گیاهچه عنصـــر  کاهش غلظت 

ــدیم تعـادل   افزایش  ه   کرده و   مختـل   را   مغـذی   مواد   جـذب سـ   طور  بـ

  تواند مي  تعادل   عدم   این . دهد مي   کاهش   را  پتاسـیم   مصـرف  همزمان 

تنش    در واقع،   (. Hu et al., 2012)   سـدیم شـود  سـمیت   ایجاد   به  منجر 

ــوری   ا  شـ اثیر قرار  بـ اه  جـذب یون دادن  تحـت تـ ــ  گیـ کینوا  هـا توسـ

پتاسـیم گردیده و   مخصـوصـا اختلال در جذب عناصـر غذایي موجب  

وددر گیاه مي   ي های فیزیولوژیك بروز ناهنجاری موجب   نتیجه در     .شـ

ذر    توان گفـت کـه مي   پب  ا جیبرلین  پرایمینـگ بـ از طریق برقراری  بـ

  کینوا های  پتاســیم گیاهچه   و  تعادل در نســبت غلظت عناصــر ســدیم 

ــبي در برابر  ــبـب مقـاومـت نسـ ــوری تنش  سـ . خمـاری و  گردد مي   شـ

سـطوح  افزایش    دادند که نشـان    ( Khomari et al., 2019)   همكاران 

ها  ، مقادیر پتاسـیم گیاهچه سـیاهدانه   زني بذور در محی  جوانه   شـوری 

افزایش   داری  بــه طور معني  ــدیم  عــادل ت   داد. کــاهش و میزان ســ

یاری از آنزیم  Na+ و  K+ های  ن یو  لولي برای فعالیت بسـ های درون سـ

عنوان یک تنظیم کننده   حفاظت از پتانسـیل غشـایي و به و    سـیتوسـول 

ــمزی  ار مهم  اسـ ــیـ ــلول بسـ اســـب برای تنظیم حجم سـ  اســـت    منـ

 (Koyro & Eisa, 2008 2008 .)   ــبت   افزایشـــي که در این نســـــــ

 (K+/+Na )  ــوری مشاهده مي ــزان شـ ــزایش میـ ــا افـ دلیل  شود، به بـ

از جذب پتاسیم با  افزایش سرعت جذب ســدیم و ممانعــت این یون  

 مقدار  شوری   بالای  مقادیر   در در واقع،  باشد. افزایش میزان نمک مي 

 عمل  این   که   شـــده   جایگزین  ســـدیم   با   و   کاهش یافته  پتاســـیم   یون 

 سلولي  متابولیسم   اختلال در   باعث   یوني   تعادل   نمودن   مختل   بر   علاوه 

نسبت  با توجه به اینكه  (.  Sayadi & Nabizadeh, 2023)   شود مي   نیز 

و    اســت  ســدیم به پتاســیم حاصــل تقســیم غلظت ســدیم به پتاســیم 

جیبرلین   با تیمار به    ترین میزان پتاســیم بیش   غلظت ســدیم و   ترین کم 

ــوری   ام پي پي  200 غلظـت  بـا  ــت.  و بـدون شـ ــاص داشـ تیمـار  اختصـ

را به خود اختصـاص سـدیم به پتاسـیم مذکور توانسـت کمترین نسـبت  

   .دهد 

 

 گیرینتیچه

شــوری موجب  حاصــل از این پژوهش نشــان داد که تنشنتایج  

ــاخص ــد و بـا افزایش هـای جوانـهکـاهش شـ زني گیـاهچـه کینوا شـ

شـدت تنش شـوری، محتوای کل پروتئین و میزان پتاسـیم کاهش و 

الون د و میزان ســـدیمدیمحتوای پرولین، مـ دئیـ افـت.   آلـ افزایش یـ

ه  ام در افزایش قـابلیـتپيپي  200پرایمینـگ بـا جیبرلین   زني و جوانـ

ــوری، در  مقـابلـه ــفـات  بـا تنش شـ زني موثرتر از جوانـهبرخي از صـ

ــطوح جیبرلین    هیــدرو پرایمینــگ بــا سـ پرایمینــگ   150،  100و 

عمل کرده و اثرات سـو  حاصـل از تنش شـوری را کاهش  امپيپي

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667064X24000575#bib0023
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ــطوح  داد. همچنین، پرایمینـگ بـذر کینوا بـا هیـدرو پرایمینـگ و سـ

ــي محت ــدیم  میزان، وای پرولینجیبرلین رونـد افزایشـ  و کـاهش  سـ

الون ددیمـ دئیـ ا  را   آلـ ال پرایمینـگ بـ ابراین، اعمـ در پي داشـــت. بنـ

کــاهـش و  ــه  مـقــابـل بـرای  جـیـبـرلـیـن  و  مـقـطـر(  )آب  اثـرات   هـیــدرو 

ــفات جوانه ــوری در برخي ص ــي از تنش ش زني بذر  نامطلوب ناش

  ممكن   نوآورانه  بینش  این  ها،یافته براسـاس .کینوا قابل توصـیه اسـت

ــت ــیرهایي  اس ــاورزی  هدف با  تحقیقاتي  هایتلاش در  را مس  کش

ــوری   آینـده  غـذایي  امنیـت  و پـایـدار ا کـاهش اثرات منفي شـ   ارائـهبـ

 .دهد

 

 تعارض منافع 

ــندگان این مقاله اعلام مي گونه تعارض منافعي  دارند که هیچنویس

 در رابطه با نگارش و یا انتشار این مقاله ندارند.
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