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 مقاله پژوهشي

 ينواك گياه پرولين محتواي و زنيجوانه خصوصيات بر سلنيوم مختلف هايغلظت اثر
)Chenopodium quinoa willdخشكي تنش ) تحت  
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  06/07/99؛ تاريخ پذيرش: 22/03/99: افتيدر خيتار

  چكيده
 كيخش ويژهبه زيستي غير هايتنش به نسبت زراعي محصولات تحمل بهبود و بذر عملكرد افزايش جهت مؤثر روشي بذر پرايمينگ

 سطح 5 با فاكتوريل صورتبه آزمايشي خشكي تنش شرايط در) 3SeO2Na( سلنيوم مختلف هايغلظت بررسي منظوربه. است
 و پرايمينگ بدون و هيدروپرايمينگ سطح دو و )ليتر در گرمميلي 6 و 5/4 ،3 ،5/1 ،5/0( سديم سلنيت منبع از سلنيوم با پرايمينگ

 بذر تكنولوژي آزمايشگاه در تكرار سه با) مگاپاسگال 2/1 و PEG) (4/0، 8/0( گلايكول اتيلنپلي از استفاده با خشكي تنش سطح سه
 اثر خشكي تنش اعمال و سلنيوم با پرايم كه داد نشان نتايج. گرفت انجام 1398 سال در شاهد دانشگاه كشاورزي علوم دانشكده

 آن ناسبم غلظت در سلنيوم با پرايم. داشت كاتالاز آنزيم و پرولين ميزان فتوسنتزي، هايرنگيزه و زنيجوانه صفات اكثر بر داريمعني
 اثر خشكي تنش سطوح افزايش همچنين و سلنيوم غلظت افزايش با ولي شد خشكي تنش شرايط در گياهچه ترعيسر ظهور به منجر

 درصدي 58 افزايشي با را) %94( زنيجوانه درصد بيشترين ليتر در گرمميلي 3 غلظت در سلنيوم با ماريتشيپ. داد نشان را ايبازدارنده
 تزيفتوسن يرنگيزه بودند شده پرايم سلنيوم با كه هايگياهچه همچنين. داد نشان شديد تنش و پرايمينگ عدم تيمار به نسبت

 شديد نشت شرايط در را كاتالاز و پرولين ميزان بيشترين. داشتند تنش شرايط در هيدورپرايم و پرايمينگ عدم به نسبت را بيشتري
 با توانمي كينوا گياهچه اوليه رشد و زنيجوانه بهبود جهت بنابراين؛ شد مشاهده ليتر در گرميليم 5/1 و 5/0 غلظت با ترتيب به

  .رسيد بهتري نتيجه به سلنيوم از استفاده با بذر پرايمينگ

  كلروفيل زني،جوانه درصد خشكي، تنش سلنيوم، با پرايمينگ كاتالاز، آنزيم كليدي: هايواژه

  مقدمه
 همه براي را ايعمده هايمحدوديت رزندهيغ هايتنش

 عدم دليل به براي بيشتري هايچالش با زنده موجودات
 بين از ).Gupta et al., 2013( كنندمي ايجاد گياهان تحرك
 ليدتو محدودكننده اصلي عامل خشكي غيرزيستي، هايتنش

 ,.Tardieu et al( است جهان سراسر در كشاورزي محصولات
 غذايي مواد توليد افزايش به نياز جمعيت افزايش). 2014
 يطيمحستيز ازنظر پايدار كشاورزي سمت به تغيير با همراه
 كمتري نهاده به نياز كه محصولاتي انتخاب بنابراين؛ دارد

 سيارب باشند غذايي مواد كمبود پاسخگوي ولي باشند داشته
 اختلال باعث خشكي تنش). Oelke et al., 2012( است مهم
 ،)Ashraf and Shakra, 1978( گياهچه رشد و زنيجوانه در

- مي گياهان عملكرد و سازگاري كاهش همچنين و گياه رشد
  ). Xu et al., 2007( شود

 بازده افزايش كشاورزي در مدرن راهبردهاي از هدف
 و برداشت از قبل هايخسارت كاهش و هكتار هر در برداشت

 Gust( است آورانيز رزندهيغ عوامل از ناشي برداشت از پس
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et al. 2010 .(يخشك تنش به تحمل پتانسيل افزايش جهت 
 هانآ پاسخ كه است شده اتخاذ گياهان در هاتكنيك يكسري

 ستا متفاوت ارقام و نوع گياهي، هايگونه به توجه با تنش، به
)Reddy et al., 2004 .(بهبود جهت بذر پرايمينگ روش 

 معرفي كشاورزي كاربردهاي جهت بذور قدرت و زنيجوانه
 يك بذر پرايمينگ). Paparella et al., 2015( است شده
 هگيا تحمل بهبود جهت مؤثر و خطركم ،نهيهزكم آسان، روش
 ,Ashraf and Foolad( است زااسترس هايمحيط تحت

 از جديد روشي) Nutripriming( پرايمينگنوتري). 2005
 غذايي عناصر از استفاده با بذر آن در كه است پرايمينگ

 ;Mirshekari, 2012( شودمي تيمارپيش ماكرو و ميكرو
Rehman et al., 2012 .(فلزشبه عنصر يك سلنيوم 

)White et al., 2004 (معدني و آلي فرم دو به كه است 
 عنصري شكل سلنايد صورتبه معدني فرم كه دارد وجود

)oSe(، سلنات )4O2-Se (سلنيت و )3O2-Seشودمي دهي) د 
)El-Ramady et al., 2014 .(ماده يك سلنيوم كهييازآنجا 

 مستقيم عواقب غذايي مواد در آن كمبود است، ضروري مغذي
 اختلالات ازجمله كه دارد انسان سلامت بر يميرمستقيغ و

 كاريمك و بدن ايمني سيستم يثباتيب به توانمي مستقيم
 ,Combs et al.,2011; Rayman( كرد اشاره تيروئيد
 رزندهيغ هايتنش برابر در را گياه تحمل سلنيوم .)2012
 پاسخ). Hasanuzzaman et al., 2012( دهدمي افزايش

 ومسلني مختلف هايغلظت كاربرد در محصولات مختلف انواع
 دهنش شناخته كاملاً هنوز سلنيوم كاربرد مختلف هايروش و

 Moulick et( همكاران و). موليك Li et al., 2015( است
al., 2017 (اب برنج بذر پرايم مثبت اثرات درباره گزارشي 

 با پرايم. ندادادهارائه  گياهچه رشد و زنيجوانه در سلنيوم
 انياكسيدآنتي هايواكنش افزايش و زنيجوانه باعث سلنيوم

  ).Ullah et al., 2019( شد تلخ كدو در
 ،ايدولپه گياهي) Chenopodium quinoa( كينوا

 ،Amaranthaceae خانواده از ،)2n= 4X=36( آلوتتراپلوئيد
 هشب جزو كه است اختياري هالوفيت و كربنه سه ،سالهيك

 جنوبي آمريكاي مناطق بومي و) Adolf et al., 2012( غلات
 منبع كينوا). Martinez et al., 2015( است آند ارتفاعات و

 ،)درصد 9/21( پروتئين ،)درصد 6/77( دراتيكربوه از غني
 آهن پتاسيم، ،B1، B2، B6 هايويتامين فسفر، فيبر، منيزيم،

 اين از حاصل آرد). Konishi et al., 2004( است ليپيد و
 ودهر ايمني خود به مبتلا افراد براي و بوده گلوتن فاقد گياه

 ,.Bilgiçli et al( است مناسبي غذاي) سلياك( باريك

 نتيكي،ژ استثنايي، ايتغذيه كيفيت مانند هاييجنبه). 2015
 هزينه و خاكوآب نامطلوب شرايط به سازگاري پذيري،تنوع
 ارايد استراتژيك محصول يك كينوا شد باعث پايين توليد

). Oelke et al., 2012( باشد غذايي امنيت به كمك پتانسيل
 هورظ بهبود در سلنيوم تركيب نقش تعيين مطالعه اين هدف

  .شد انجام كينوا گياهچه رشد و
  

  هامواد و روش
 رب سديم سلنيت مختلف هايغلظت اثر بررسي منظوربه

 Chenopodium(ا كينو گياه پرولين و زنيجوانه خصوصيات
quinoa willd (صورتبه آزمايشي خشكي تنش تحت 

 سال در تكرار سه با تصادفي كاملاً پايه طرح قالب در فاكتوريل
 زيكشاور دانشكده بذر تكنولوژي و علوم آزمايشگاه در 1398
 شامل آزمايشي فاكتورهاي. گرفت انجام شاهد دانشگاه
 ،5/1 ،5/0( سديم سلنيت منبع از سلنيوم مختلف هايغلظت

 بدون و هيدروپرايمينگ ،)ليتر در گرمميلي 6 و 5/4 ،3
 كولگلاي اتيلنپلي با خشكي تنش سطح سه و پرايمينگ

 تكرار سه با) مگاپاسگال 2/1 و 8/0 ،4/0( سطح سه در 6000
 شگاهدان كشاورزي علوم دانشكده بذر تكنولوژي آزمايشگاه در

 ،مورداستفاده سلنيوم منبع. گرفت انجام 1398 سال در شاهد
 آلمان مرك شركت از شدههيته) 3SeO2Na( سديم سلنيت از

 تهيه كرج بذر نهال و اصلاح موسسه از Giza 1 رقم بذر. بود
 Michel and( روش پايه بر خشكي تنش ايجاد. شد

Kaufman, 1973 (از استفاده با PEG 6000 شد اعمال .  
 به درصد 5 سديم هيپوكلريت با كينوا بذرهاي ابتدا در
 تهشس مقطر آب با بار سه سپس و ضدعفوني ثانيه 30 مدت
 ،سديم سلنيت محلول با بذر پرايمينگ اعمال جهت. شدند
 گرادسانتي درجه 20 دماي در ساعت 24 زمانمدت به بذرها
 از پس را). Nawaz et al., 2013( گرفتند قرار محلول درون
 و سالم بذر عدد 50 شده پرايم بذرهاي كامل شدن خشك
 متريسانتي 20) استريل( سترون پتري درون را كينوا خالص

 مربوطه هايمحلول ليترميلي 10 ديش پتري هر به و داده قرار
 درجه 25±1 دماي با ژرميناتور به هاپتري ؛ وشد اضافه
 زدهانهجو بذرهاي شمارش نخستين. يافتند انتقال گرادسانتي

 و گرفت صورت ژرميناتور به هاآن انتقال از پس ساعت 24
 زدهجوانه عنوانبه بود، تيرؤقابل هاآن چهريشه كه بذرهايي
 ساعت 24 هر در كار اين. شوندمي خارج پتري از و شمارش

 پايان در. افتي ادامه شودمي كامل زنيجوانه كه روز 7 تا و
 متوسط زني،جوانه سرعت زني،جوانه درصد روزه 7 دوره
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 طبق گياهچه بنيه وزني و طولي شاخص روزانه، زنيجوانه
 2 مرحله از پس. گرديد محاسبه 1 جدول در شدهارائه روابط
 روش از كلروفيل ميزان گيرياندازه هاگياهچه شدن برگي
 ,Gu et al( روش از ديكارتنوئ و) Arnon, 1949( آرنون
 را برگ تازه بافت گرم 2/0 كه بيترتنيابه. شد انجام) 2008

 نموده گيريعصاره كامل طوربه ٪80 استن ليترميلي 4 با
 هب را آن و كرده صاف صافي كاغذ با را حاصل يعصاره سپس
 در دور 3000 با دقيقه 5 مدت به رسانده، ليترميلي 8 حجم
-UVدلم اسپكتروفوتومتر وسيلهبه ؛ وشد سانتريفوژ دقيقه

Vis Cary 60 645 و 663 هايموجطول در كلروفيل ميزان 
 قرائت نانومتر 470 موجطول در كاروتنوئيد ميزان و نانومتر

 هايفرمول از كاروتنوئيد و كل و a، b هايكلروفيل غلظت. شد
  :شد محاسبه 4 تا 1 شماره

Ca (mg.g-1FW) = 12.7 (A663) -2.69 (A645) × 
V/1000W                                                           [1] 

Cb (mg.g-1FW) =22.9 (A645) -2.69 (A663) × 
V/1000W                                                           [2] 
CT (mg.g-1FW) =20.2 (A645) + 8.02 (A663) × 
V/1000W                                                            [3] 

Carotenoid (mg.g-1FW) =7.6 (A470) – 14.9 
(A510) × VD/1000W                                        [4] 
 

  آزمايش در موردمطالعه صفات محاسباتي روابط. 1جدول 
Table 1. The computing relation of the parameters studied in the experiment 

  Traits                      صفات  Equation       رابطه      Referenceمنابع

Liopa-Tsakalidi et al., 2012 GP = (N×100) / M  زنيدرصد جوانه  
Germination Percentage  

Pagter et al., 2009 
GR=Σ𝑁𝑖/𝑇𝑖 

 
  زنيسرعت جوانه

Germination Rate  
Ranal and Santana, 2006 (MGT) = ∑(Ni Di)/ ∑N   زنيزمان جوانهميانگين  

Mean germination time  
Hunter, Glasbey and Naylor, 1984 MDG = GP/T  زني روزانهمتوسط جوانه  

Mean daily germination  

Abdul-Baki and Anderson, 1973 (SLV) = GP ×Seedling length (SL)  شاخص طولي بنيه گياهچه  
Seed length vigor index (SLV)  

Abdul-Baki and Anderson, 1973 (SWV) = GP × Seedling dry weight (SDW)  شاخص وزني بنيه گياهچه  
Seed weight vigor index (SWV)  

N در پايان آزمايش،  زدهجوانه= مجموع كل بذرهايM  ،كل بذرهاي كاشته شده=Tزني، = طول دوره جوانهTi زني، = تعداد روزهاي پس از جوانهn تعداد =
= زمان از شروع آزمايش تا Di= طول گياهچه، SL= مجموع بذرهاي كاشته شده، Niزني تجمعي، = ماكزيمم درصد جوانهTi ،Mcgrزده در جوانهبدرهاي 

  امiزمان 
N= sum of germinated seeds at the end of the experiment, M= total planted seeds, T= period of germination, Ti= number of 
days after germination, n= number of germinated seeds in Ti, Mcgr= maximum cumulative germination percentage, Ni= Total 
seeds sown, SL= Seedling Length, Di: The time from the start of the experiment to the ithobservation 
 

  
  )CAT( كاتالاز آنزيم فعاليت گيرياندازه

 2O2H جذب كاهش محاسبه با كاتالاز آنزيم فعاليت سنجش
 Motowe andموتو و دينسا ( روش با و نانومتر 240 در

1981dhinsa, ( 2 ميزان. شد انجامO2H مخلوط در موجود 
 خاموشي ضريب از استفاده با دقيقه 1 از پس واكنش

)1-cm1-mMol 28/0ε=  (فرمول و A=εbc كه شد محاسبه 
  .است كاتالاز آنزيم فعاليت ميزان دهندهنشان

  
  محلول پرولين ميزان سنجش

 اندام( بافت هر از گرم 5/0 ابتدا پرولين، گيرياندازه براي
 يچين هاون در گياهي بافت سپس. گرديـد برداشـت ،)هوايي
 ليترميلي 10 مرحله بعدازاين. شد سائيده كاملاً

 نهاو محتواي و اضافه آن به درصد سه آبدار اسيدسولفوريك
- ميلي 2. گرديد صاف صافي كاغذ با درنهايت و شد زده هم به

 نهيدري ناين معرف ليترميلي دو بـه حاصل، محلول از ليتر
 6 فسفريك اسيد ليترميلي 20+هيدرين ناين گرمميلي 125(

 به و شد اضافه) گلاسيال استيك اسيد ليترميلي 30+ مولار
 درجه 100 دماي در جوش آب حمام در ساعت يك مدت
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 محلول محتواي هايلوله سپس. شد داده قرار گرادسانتي
 اب تعادل ايجاد از پس. شدند سرد تا گرفت قرار يخ در حاصل
 افهاض تولوئن ليترميلي چهار هالوله از هركدام به محيط دماي

 هم شدتبه ورتكس دستگاه با ثانيه 30 مدت بـه و گرديـد
 5 و 4 ،3 ،2 ،1 مقـادير در پرولين استانداردهاي. شد زده

 رد استانداردها و هانمونه. دش تهيه ليترميلي در ميكروگرم
 وسيلهبه. شد خوانده اسپكتروفتومتر با نانومتر 520 موجطول
 رب ميكرومول برحسب پـرولين مقـدار استاندارد منحني رسم
  .)Bates, 1973شد ( محاسبه تروزن گرم

  
  نتايج و بحث

  زنيجوانه سرعت و درصد
 تسلني مختلف هايغلظت با پرايم و خشكي تنش ساده اثر

 و درصد صفات بر داريمعني تأثير هاآن اثرمتقابل و سديم
 ميانگين همقايس). 2 جدول( دادند نشان زنيجوانه سرعت
 خشكي تنش سطوح افزايش با كه داد نشان متقابل اثرات
 درصد بيشترين. داد نشان را كاهشي روند زنيجوانه درصد
 ليتر در گرمميلي 3 با پرايم در درصد 94 ميانگين با زنيجوانه

 58 افزايشي كه بود مگاپاسگال 4/0 تنش و سديمسلنيت
 اين رد. داشت شديد تنش و پرايمينگ عدم به نسبت درصدي
 گرمميلي 3 از بالاتر به سديم سلنيت غلظت افزايش با آزمايش

 مقايسات. داشت نزولي روندي زنيجوانه درصد ليتر در

 ليتر در گرمميلي 5/4 غلظت كه داد نشان همچنين ميانگين
 بيشترين مگاپاسگال 4/0 تنش شرايط در سديم سلنيت
 تنش سطوح افزايش با و داد نشان را بذر زنيجوانه سرعت
  ).B و A. 1 شكل( بوديم شاهد را نزولي روندي
 سرعت شود، اختلال دچار بذر توسط آب جذب فرآيند اگر
 ذرب درون زنيجوانه) متابوليكي( سازي و سوخت هايفعاليت

 افزايش بذر از چهريشه خروج زمانمدت جهيدرنت شده، كند
 Nonogak( يافت خواهد كاهش زنيجوانه سرعت روازاين و

et al., 2010 .(تنش شرايط در گندم گياهچه رشد كاهش 
 است گياهچه استقرار و زنيجوانه كاهش از ناشي خشكي

)Kaya et al., 2006 .(اثر كم، غلظت در سلنيوم كاربرد 
 ندينچ در بذرها فيزيولوژيكي كيفيت و زنيجوانه بر مثبت

 Molnárová( داشت برنج و روغني كلزاي جو، مانند محصول
and Fargałová 2009; Khaliq et al. 2015, Moulick 

et al. 2016 .(اهگي در بالا غلظت در سلنيوم بازدارندگي اثر 
 هايتمتابولي كه است هاييآنزيم فعاليت مهار دليل به گاودانه
 Khaliq et( كنندمي هيدروليز را جنين رشد براي ازيموردن

al. 2015 .(سلنيوم با استويا گياه بذر پرايمينگ در 
 اترينبال در زنيجوانه سرعت و درصد بيشترين كه شدهگزارش
 آمد به دست شاهد با مقايسه در) درصد 2( سلنيوم غلظت

)Aghighi and omidi, 2017.(  
  

 
 
  

 در يخشك تنششرايط  رد )B( يزنبر سرعت جوانه )،A( يزندرصد جوانههاي مختلف سلنيوم بر غلظت تأثير ميانگين مقايسه. 1 شكل
  ينواك

Fig. 1. A- Comparison of the average effect of different selenium concentrations on germination percentage (A), 
germination rate (B), in drought stress conditions in quinoa plant 

  

  

ef
g

d c

b a

fi k h
f e

ij ijl m l j k l m

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8

ي  
ه زن

جوان
ت 

رع
س

)
روز

در 
ذر 

ب
(

G
er

m
in

at
io

n 
R

at
e

سلنيت سديم
Sodium selenium (mg/l)

0.4 MP 0.8 MP 1.2 MPB

e f
c b

a
b d

i k
f ef d f g

l m
j h g i l

0

20
40
60
80

100

120

ي 
ه زن

جوان
صد 

در
G

er
m

in
at

io
n 

(%
)

سلنيت سديم
Sodium selenium (mg/l)

0.4 MP 0.8 MP 1.2 MPA



 1033  خشكي تنش تحت كينوا گياه پرولين محتواي و زنيجوانه خصوصيات بر سلنيوم مختلف هايغلظت اثر همكاران: و غلامي
 

 
 

  خشكي تنش تحت كينوا گياه شده مطالعه صفات برخي روي سلنيوم مختلف سطوح اثر واريانس تجزيه .2 جدول
Table 2.Variation analysis of the effect of different selenium levels on some studied traits of quinoa under drought stress 

  ريمنابع تغي
 S.O.V 

df  
  درصد
 زنيجوانه

Germination
Percentage  

  سرعت
 زنيجوانه

Germination
Rate  

مدت متوسط 
 زنيجوانه

Mean 
Germination 

Time 

-جوانه متوسط
  زني روزانه

Mean  
Delay 

Germination 

طول 
 گياهچه

Seedling 
Length 

شاخص طولي بنيه 
 گياهچه

Seedling vigor 
Longitudinal  

  تنش خشكي
Drought stress(D) 

2 **1112.63  **0.15421  **843.33  **5.676 **25.415  **77543.51  

  سلنيومهاي غلظت
Se concentration(C) 6 **195.95  **0.0620  **28.705  0.9997** **4.333 **12682.2 

  تنش*غلظت
D * C 

12 **8.338  **0.0647 **34.285 **0.04354  **0.19295 **723.314  

  خطا
 Error 

 2.4126 0.0000001 0.0000001 0.01230 0.1036 117.02 

  CV(%)   2.060  0.1486  4.454  2.0636  4.5457  4.3263   راتييتغضريب 
  

  Table 2.Continued                                                                                                                                                     . ادامه      2 جدول

  ريمنابع تغي
S.O.V df  

  a ليكلروف
Content 

Chlorophyll 
a 

  b ليكلروف
Content 

Chlorophyll b 

  كلروفيل كل
Content Total 
Chlorophyll 

  كارتنوئيد
Content 

Carotenoids 

محتواي 
  پرولين

Content 
Prolin 

آنزيم 
  كاتالاز

Catalase 
  تنش خشكي

Drought stress(D) 
2 **0.08272 **0.04109  **0.1772  0.4652** **7.6231 **5.726  

  هاي سلنيومغلظت
Se concentration(C) 

6  **0.03789  **0.04932  **0.1373  **0.1131  **0.5274 **0.3897

  تنش*غلظت
D * C 

12 **0.0215 ns0.06077  **0.1076 0.06088** **0.32216 **0.5574 

  خطا
Error 

 0.0015 0.04718 0.04446 0.00392 0.1055 0.04687  

     تغييراتضريب 
CV(%) 

  
2.905  17.914  10.453  3.820  5.873 4.543  

nsدر سطح يك درصد داريمعنيدرصد و  5در سطح  داريمعني، ، * و ** به ترتيب غير معني  
**,* and ns denote significant differences at 5%, 1% levels, and not significant respectively 

  
  روزانه زنيجوانه متوسط و زنيجوانه زمان متوسط
 تنش تيمارهاي ساده اثر واريانس تجزيه جدول بر اساس
 اثر و سديم سلنيت مختلف هايغلظت با پرايمينگ و خشكي
 و زنيجوانه زمان متوسط صفات براي تيمارها اين متقابل
 جدول( داد نشان را داريمعني اثر روزانه زنيجوانه متوسط

 نيتسل با پرايمينگ برهمكنش اثرات ميانگين مقايسه). 2
 دتم ميانگين بيشترين كه داد نشان خشكي تنش و سديم
 2/1 تنش و پرايمينگ عدم در) روز 76/19( زنيجوانه

 و شديد تنش و سطح اين بين و شد مشاهده مگاپاسگال
 جودو زيادي تفاوت سديم سلنيت ليتر در گرمميلي 6 غلظت
 تنش در) 76/5( روزانه زنيجوانه متوسط بيشترين. نداشت

 ترينكم و سديم سلنيت ليتر در گرمميلي 3 و مگاپاسگال 4/0

 ليتر در گرمميلي 6 و مگاپاسگال 2/1 شديد تنش در آن مقدار
 بذر پرايمينگ ).B و A-2 شكل( شد مشاهده سديم سلنيت
 فرآيندهاي شدن فعال درنتيجه و آب بهتر جذب سبب

 و نيزجوانه سرعت افزايش درنتيجه و بذر داخل فيزيولوژيكي
 ,Balochi( شودمي زنيجوانه براي لازم زمانمدت كاهش
 رد سلنيوم با استويا بذر پرايمينگ كه شدهگزارش). 2013
 داد نشان را زني¬جوانه متوسط بيشترين درصد 2 غلظت

)Aghighi and omidi, 2017.(  
  

  گياهچه بنيه طولي شاخص و گياهچه طول
 ينب برهمكنش و سديم سلنيت با نگيميپرا خشكي، تنش
 گياهچه بنيه وزني شاخص و گياهچه طول بر تيمار دو اين
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 ميانگين بيشترين). 2 جدول( داد نشان را داريمعني تأثير
 3 و مگاپاسگال 4/0 تنش در) مترسانتي 83/7( گياهچه طول
 در هگياهچ طول كمترين و سديم سلنيت ليتر در گرمميلي

  .شد مشاهده ليتر در گرمميلي 6 غلظت و شديد تنش شرايط
 در گرمميلي 3 تركيب در گياهچه بنيه حداكثر همچنين

 و آمدهدستبه مگاپاسگال 4/0 تنش و سديم سلنيت ليتر
 در كاهشي روندي سديم سلنيت غلظت افزايش با زمانهم
 يطول شاخص كمترين كهيطوربه. شد مشاهده گياهچه بينه

-ميلي 6 با پرايمينگ و پرايمينگ عدم شرايط در گياهچه بنيه
 و A-3 شكل( شد مشاهده شديد تنش و سديم سلنيت مولار

B .(افزايش سبب تواندمي مغذي مواد با پرايمينگ 
 درنتيجه و بذر زنيجوانه و گياهچه وزن و طول در يتوجهقابل

 متقسي در عناصر نقش دليل به بذر بنيه شاخص افزايش
 ;Mouhtaridou et al., 2004( شود گياه رشد و سلولي

Khan et al., 2006; Memon et al., 2013 .(نتايج 
 طول افزايش سبب هابذر خيساندن كه داده نشان همچنين
  ).Ajirloo et al., 2014( شودمي گندم در گياهچه

  
 

شرايط تنش  ر) دB( روزانهزني جوانه متوسط)، A( يزنجوانه مدت بر ميانگين هاي مختلف سلنيومغلظت تأثير ميانگين مقايسه. 2 شكل
 ينواك اهيگ درخشكي 

Fig. 2. A- Comparison of the average effect of different selenium concentrations on the average germination duration 
(A), average daily germination (B) in drought stress conditions in Quinoa plant 
 

  
 

 

در شرايط تنش خشكي  )B( شاخص طولي بنيه گياهچه)، A( طول گياهچه هاي مختلف سلنيوم برغلظت تأثير ميانگين مقايسه -A. 3 شكل
  ينواكدر 

Fig. 3. A- Comparison of the average effect of different selenium concentrations on seedling length (A), longitudinal 
index of seedling vigor (B) in drought stress conditions in Quinoa 
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  فتوسنتزي هايرنگيزه
 با كيخش تنش تيمار و سديم سلنيت با تيمارپيش ساده اثر

PEG هاي¬رنگيزه محتواي بر هاتيمار اين برهمكنش اثر و 
 ثرا كاروتنوئيد و كل كلروفيل و a ليكلروف ازجمله فتوسنتزي

 اثر كه داد نشان همچنين نتايج. داد نشان را داريمعني
 لروفيلك براي خشكي تنش و سديم سلنيت تيمار برهمكنش

b ميانگين مقايسات. )2 جدول( نداد نشان را داريمعني اثر 
 طوحس افزايش با فتوسنتزي هايرنگيزه ميزان كه داد نشان
 افزايش با همچنين داد نشان را كاهشي روندي خشكي تنش

 در ليتر در گرمميلي 3 غلظت تا سديم سلنيت با پرايم سطوح
 و كل كلروفيل ،a كلروفيل ازجمله هارنگيزه محتواي

 لظتغ افزايش با ولي شد مشاهده افزايشي روندي كاروتنوئيد
 ار نزولي روندي ذكرشده هايرنگيزه ميزان در سديم سلنيت
 گزارش مختلفي مطالعات ).Cو  B و A، 4 شكل( بوديم شاهد

 گياهي يهادانهرنگ بر مثبتي تأثير سلنيوم كاربرد اند كهكرده
 و است مفيد گياهان از تعدادي براي سلنيوم. است داشته
 دهدمي افزايش محيطي تنش برابر در را گياه تحمل

)Djanaguiraman et al., 2005 .(محتواي افزايش 
 محافظتي اثر دليل به است ممكن b كلروفيل و a كلروفيل
 يهادانهرنگ بيوسنتز و كلروپلاست هايآنزيم بر سلنيوم

). صفريازدي و Pennanen et al., 2002( باشد فتوسنتزي
 كه كردند گزارش) Saffaryazdi et al., 2012( همكاران
 لروفيلك افزايش سبب كم غلظت در سديم سلنيت از استفاده

a اتربال هايغلظت در اما شد اسفناج گياه در كل كلروفيل و 
 مثبت تأثير .داد كاهش شاهد به نسبت را b و a ليكلروف

 توسط b كلروفيل ،a كلروفيل كاروتنوئيد، محتواي بر سلنيوم
 گزارش) Ardebili et al., 2014( همكاران واوراقي اردبيلي 

  .است شده
 
 
  

 

 مقدار رب سلنيوم مختلف هايغلظت تأثير ميانگين مقايسه .4 شكل
 در (C) گياهچه كاروتنوئيد ،(B) كل كلروفيل ،a (A) كلروفيل
  كينوا در خشكي تنش شرايط

Fig. 4. Comparison of the mean effect of different 
selenium concentrations on the amount of chlorophyll a 
(A), total chlorophyll (B), seedling carotenoids (C) in 
drought stress conditions in Quinoa  
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  كاتالازآنزيم 
تنش خشكي و پرايمينگ با سلنيت سديم و اثر برهمكنش 

داري را در فعاليت آنزيم اين دو تيمار افزايش معني
افزايش  معمولاً). 2كاتالاز نشان داد (جدول  دانياكسيآنت

 يك مكانيسم جهت عنوانبه اكسيدانآنتيهاي فعاليت آنزيم
 ;Shi et al., 2006( استها القا تحمل گياهان در برابر تنش

Szollosi, 2014.(  با افزايش سطح تنش خشكي ميزان آنزيم
زيم بيشترين ميزان آن كهطوريبهكند كاتالاز افزايش پيدا مي
گرم ميلي 5/1مگاپاسگال و غلظت  2/1كاتالاز در تنش شديد 

يم ميزان اين آنز نيكمتر در ليتر سلنيت سديم مشاهده شد.
يف خف و تنشگرم در ليتر سلنيت سديم ميلي 6در پرايم با 

آمد و بين آن با شرايط عدم  به دستمگاپاسگال  4/0

). غلظت 5 شكل(پرايمينگ تفاوت چنداني وجود نداشت 
 ريپذنشواكهاي اكسيژن بالاي سلنيوم سبب توليد بالاي گونه

 اي گياهشود كه ممكن است برمانند پراكسيد هيدروژن مي
ود يون ليپيدهاي غشا سلولي شسداسمي باشد و سبب پراكسي

)Mostofa et al. 2017; Reis et al. 2018 تركيب تنش .(
داري فعاليت آنزيم كاتالاز را در معني طوربه وميسلنخشكي و 

 درواقع). Rabieian et al.,2014( گياه گندم افزايش داد
هاي تواند با افزايش فعاليت آنزيمكاربرد سلنيوم مي

اشته د تأثيربر رشد و تحمل به تنش گياهان  اكسيدانيآنتي
) و از اين طريق باعث كاهش توليد Rios et al., 2009باشد (

 ,.Feng et alشود (هاي آزاد اكسيژن ميراديكال ازحدشيب
2013.(  

 
 

 
 

 كينوا هگيا در خشكي تنش شرايط در كاتالاز آنزيم ميزان بر سلنيوم مختلف هايغلظت تأثير ميانگين مقايسه .5 شكل
Fig. 5. Comparison of the mean effect of different selenium concentrations on the amount of catalase 
enzyme in drought stress conditions in quinoa 

 
 

  پرولين محتواي
 محتواي كه داد نشان واريانس تجزيه جدول از حاصل نتايج

 سديم تسلني با پرايمينگ و خشكي تنش تأثير تحت پرولين
 سطح در هم هاتيمار اين متقابل اثر همچنين و قرارگرفته
 سطح افزايش با). 2 جدول( شد دارمعني درصد يك احتمال
 هكطوريبه كرد پيدا افزايش پرولين ميزان خشكي تنش

 غلظت و مگاپاسگال 2/1 تنش در پرولين محتواي بيشترين
 ينكمتر و شد مشاهده سديم سلنيت ليتر در گرمميلي 5/0

 خفيف و تنش پرايمينگ عدم شرايط در پرولين محتواي
 خشكي، مانند محيطي يهاتنش تحت). 6 شكل( شد مشاهده
 رولينپ مانند كم يمولكول وزن با تركيبات از بسياري گياهان

 واقعي كاهش بدون آب پتانسيل كاهش باعث كه شده

 پرولين تجمع بنابراين،؛ )Giri, 2011( شودمي آب محتواي
 دارد خشكي تنش برابر در مقاومت ميزان با مستقيمي ارتباط

)Mwenye et al., 2016 .(تنش شرايط در سلنيوم كاربرد 
 Yao( شد گندم گياه در پرولين تجمع افزايش سبب خشكي

et al., 2009 .(حتت سويا گياه برگ در پرولين ميزان افزايش 
 داد نشان را داريمعني افزايش سلنيوم تأثير

)Djanaguiraman et al., 2005.(  
  

  گيري نهايينتيجه
 وميلنس با پرايمينگ و خشكي تنش تيمار داد كه نشان نتايج

 هرچه ؛ وداد نشان را داريمعني اثر موردمطالعه صفات بر
 زنيجوانه درصد مثل صفاتي در. رفت بالا خشكي تنش سطح
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 ؛ ودادند نشان را كاهش روندي افزايش با زنيجوانه سرعت و
 را تنش به مقاومت توانست حدي تا سديم سلنيت با پرايم

  .داشت تنش در يكنندگليتعد اثر و بالابرده
 به تالازكا اكسيدانيآنتي خاصيت خشكي تنش فزايشا با
. كرد پيدا افزايش اكسيژن آزاد هايراديكال توليد دليل

 وليدت خشكي تنش به مقاومت جهت تنش افزايش با همچنين
 ديمس سلنيت كاربرد ؛ وداد نشان را افزايشي روندي پرولين

 را پرولين توليد حدودي تا توانست خشكي تنش شرايط در
 اب پرايمينگ اثر كه داد نشان همچنين نتايج. دهد افزايش
 با درواقع دارد هم سلنيوم غلظت به بستگي سديم سلنيت

 اتصف برخي براي بالا هايغلظت در سلنيوم غلظت افزايش
 هب متحمل گياهي كينوا گياه هرچند. داد نشان را منفي اثري
 تحمل را خشكي حدي تا تواندمي ولي است خشكي تنش
 ريعناص كاربرد ازجمله راهكارها يكسري بايستي ما پس. كند
 و خشكي تنش به تحمل افزايش سبب كه سلنيوم مانند

 ندباشمي تنش اين از ناشي اكسيژن آزاد هايراديكال كاهنده
 رد بخصوص تنش به مقاومت افزايش سبب تا ببريم كار به

 ترينمناسب به و شويم گياه اين در زنيجوانه اوليه مراحل
  .كنيم پيدا يابيدست نتيجه بهترين جهت غلظت

  
  

  
  محتواي پرولين در شرايط تنش خشكي در گياه كينوا برهاي مختلف سلنيوم غلظت تأثير ميانگين مقايسه .6 شكل

Fig. 6. Comparison of the mean effect of different selenium concentrations on proline content in drought stress 
conditions in quinoa plant 
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