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Salinity stress is one of the most important factors that affects the quality of crops. In 

order to investigate the influence of salinity stress on physiological and biochemical 

characteristics of different quinoa varieties, an experiment was conducted as split plots 

based on a randomized complete block design with three replications, in Yazd city in 

the agricultural year 2017-2018, under field conditions. Irrigation with saline water (0, 

10 and 17 dS/m) was considered as the main plot and varieties (Nsrcqe, Nsrcqb and 

Titcaca) as the sub-plot. The results showed that salinity and varieties significantly 

affected DPPH radical scavenging activity, phenol, flavonoid, anti-inflammatory and 

Na+/K+ ratio, as well as seed protein and saponin contents. Irrigation with saline water 

at 17 dS/m level increased the antioxidant activity of DPPH (19%), the antioxidant 

activity of grain measured using the copper ion reduction method (25%), the 

antioxidant activity measured by the iron reducing power method (50 %), grain protein 

(30.5 %), and the anti-inflammatory activity (30.5 %), whereas it reduced the grain 

saponin content (15%), and the sodium to potassium ratio (73.6 %) compared to the 

control. Results indicated that the salinity also elevated the content of collagenic acid, 

paracoumaric acid, quercetin acid and camphor acid in quinoa grains. Among the 

studies varieties Nsrcqb showed the highest amount of antioxidant and anti-

inflammatory activity but had no significant difference with the Titcaca in most 

examined traits. The results of this experiment showed that cultivation of Nsrcqb 

variety and irrigation with saline water at 17 dS/m can increase the antioxidant and 

anti-inflammatory properties of quinoa. 
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Extended Abstract 

Introduction 

    Salinity is one of the major threats to crop production, especially in arid and semi- arid regions of the world. 

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) is a seed-producing crop, native to the Andes mountains, and its 

popularity increasing globally-both due to its seeds respectable nutritional values and resistance to drought. 

The aim of this study was to investigate the physiological and biochemical responses of quinoa to salinity 

stress. 
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Material and Methods 

    In order to investigate the influence of salinity stress on physiological and biochemical characteristics of 

different quinoa varieties, an experiment was conducted as split plots based on a randomized complete block 

design with three replications, in Yazd city in the agricultural year 2017-2018, under field conditions. Irrigation 

with saline water (0, 10 and 17 dS/m) was considered as the main plot and varieties (Nsrcqe, Nsrcqb and 

Titcaca) as the sub-plot. Antioxidant activity, saponin, N+/K+ ratio, seed protien, anti-inflammatory activity, 

phenol content and flavonoid content were estimated. 

 

Result and Discussion 

    The results showed that salinity and varieties significantly affected DPPH radical scavenging activity, 

phenol, flavonoid, anti-inflammatory and Na+/K+ ratio, as well as seed protein and saponin contents. Irrigation 

with saline water at 17 dS/m level increased the antioxidant activity of DPPH (19 %), the antioxidant activity 

of grain measured using the copper ion reduction method (25 %), the antioxidant activity measured by the iron 

reducing power method (50 %), grain protein (30.5 %), and the anti-inflammatory activity (30.5 %), whereas 

it reduced the grain saponin content (15 %), and the sodium to potassium ratio (73.6 %) compared to the 

control. Results indicated that the salinity also elevated the content of collagenic acid, paracoumaric acid, 

quercetin acid and camphor acid in quinoa grains. The results of this experiment showed that cultivation of 

Nsrcqb variety and irrigation with saline water at 17 dS/m can increase the antioxidant and anti-inflammatory 

properties of quinoa. Although salinity stress lead to oxidative damage, antioxidant have an important 

protective role in scavenging and protecting plant tissues.   

 

Conclusion 

    Generally, salinity levels and types of varieties significantly affected physiological and biochemical 

parameters in quinoa and led to an increase in DPPH radical scavenging activity, phenol and flavonoid content, 

and a reduction in Na+/K+ ratio. Also, our results showed that among the studied varieties, Nsrcqb had the 

highest tolerance to salinity stress. 
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  ها:واژهکلید
 ن،یساپون ته،یوار ،یفنل بیترک
 .دانیاکس یآنت تیفعال

. به منظور دهدیقرار م ریرا تحت تاث یمحصولات زراع تیفیاست که ک یلعوام نتریاز مهم یکی یتنش شور
خرد شده  یهاکرت به صورت یشیآزما نوا،یک هایتهیاز وار یبرخ ییایمیوشیب اتیبر خصوص یمطالعه اثر شور

مزرعه  طیدر شرا 1396-97 یزراعو سال  زدیبا سه تکرار در شهرستان  یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک
و  اصلی کرت انعنوبر متر( به منسیز یدس 17و  10با آب شور در سه سطح )شاهد،  یاری. آبدیانجام گرد

تایج نشان داد در نظر گرفته شدند. ن یبه عنوان کرت فرع  Titcaca)و  Nsrcqe ،Nsrcqb) در سه سطح تهیوار
 DPPH یدانیکسا یآنت تیفعال شیبا شاهد سبب افزا سهیمقا ربر متر د منسیز یدس 17با آب شور  یاریآب

به  یدانیاکس ینتآ تیدرصد( فعال 0/25مس ) ونی یایدانه به روش اح یدانیاکس یآنت تیدرصد(، فعال (0/19)
درصد( شد،  5/30) یضد التهاب تیدرصد(، فعال 5/30دانه ) نیدرصد( و پروتئ 6/50آهن ) یروش قدرت کاهندگ

 یاهش داد. شور( را کیدرصد 6/73)  میبه پتاس میو نسبت سددرصد(  15دانه ) نیساپون یتومح کهیدر حال
 تهی. واردیدر دانه گرد دیو کامفر اس دیاس نیکوئرست د،یاس کیپاراکومار د،یاس کیکلروژن یمحتو شیمنجر به افزا

Nsrcqb داشت که در اکثر  یبررس ردمو هایتهیوار نیرا در ب یو ضد التهاب یدانیاکس یآنت تیفعال نیشتریب
به دست آمده، کشت  جینشان داد. بر اساس نتا Titcaca تهیبا وار دارییمعن یات مورد مطالعه اختلاف آمارصف
و  یدانیاکس ینتآ اتیخصوص شیسبب افزا تواندیبر متر م نسیزم یدس 17 یبا شور یاریو آب Nsrcqb تهیوار

 شود. نوایک یضد التهاب
 

نشریه . نواکیتهیسه وار ییایمیوشیب اتیخصوص یبر برخ یاثر تنش شور(. 1402) معصومه ،یسوسن؛ قراط، فرشته؛ و صالح ار،یخسرو م؛یمر ،یتاتار نه؛یتهم ،یاریاسفند: استناد

 :2023.350720.2071IJHS./10.22059http//doi.org/ DOI .341-352(، 2) 54 ،رانیا علوم باغبانی
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 همقدم
1 نوایک محسوب  هشبه غل کو ی بودهو پرو  یلیش ،یویآند در بول یهاکوه یبوم است کهساله  5000قدمت  با یسنت یاهیگ 

المللی کینوا نامگذاری کرده را سال بین 2013با توجه به اهمیت و ارزش غذایی که گیاه کینوا دارد سازمان ملل سال شود. یم
 ,.Sharifani et al)تن در هکتار پیش بینی کرده است  4تا  3ریت زراعی خوب بین و عملکرد کینوا را به شرط مدی است

ای بسیار غنی است و ارزش اقتصادی زیادی نیز در میان محصولات کشاورزی در بازار دانه کینوا آن از نظر تغذیه .(2018
ه شرایط نامساعد محیطی دارد بنابراین این گیاه از آنجا که گیاه کینوا تحمل زیادی نسبت ب .(Esteki et al., 2014)جهانی دارد 

 تواند در تامین امنیت غذایی کشور به ویژه در شرایط خشکسالی، نقش مهمی داشته باشد.می

های کینوا حاوی  ست. دانهکینوا از اهمیت بالایی برخوردار ا پروتئین ی کیفیت بالای روغن واهیعملکرد تغذعلاوه بر  
 Sepahbod) است سید ضروریاپتاسیم، آهن، لیپید و آمینو  گروه ب،های ، منیزیم، فیبر، فسفر، ویتامینکربوهیدرات، پروتئین

et al., 2014) . 

عی زیاد گیاه کینوا های زراعی از یک سو و داشتن مزایای زراشرایط آب و هوایی گرم و خشک و شور شدن تدریجی خاک
محصول به لحاظ  نیت اباعث شده تا کشاز سوی دیگر،  کم یآب ازین و لابه نسبت با متیق، کشت نییپا یهانهیهزمانند 
مناسب برای رسیدن به کشاورزی  توان به عنوان گیاهیاز کینوا می(Bondel & Schmid, 2021).  صرفه باشدبه  اریبس یاداقتص

یافته است شمگیری افزایش برای مصرف کینوا به طرز چ تقاضااز این رو در سالیان اخیر پایدار و تولید صنعتی استفاده کرد 
(Hinojosa et al., 2018). 

غذایی نیز کشت کرد و یا  های با فقرتوان در زمینهای سازمان خواروبار جهانی، حاکی از آن است که کینوا را میگزارش
این محصول موجب  ها توصیه کرد. از طرف دیگر کشتهای هرز و بیماریدر تناوب زراعی با غلات به منظور کنترل علف
 .(Tavosi & lotfali, 2018) ی در زراعت خواهد داشتکسب درآمد ارزی شده و در آینده جایگاه مناسب

دن آب امری شدهد. شور های محیطی است که محصولات زراعی را تحت تاثیر قرار میترین تنششوری یکی از مهم
 ,Koyro & Eisa)ت ناپذیر است. این پدیده به یکی از مشکلات اساسی در مناطق خشک و نیمه خشک تبدیل شده اساجتناب

های ثرات منفی یونشود و علت آن ممکن است مربوط به اای در گیاهان میهای تغذیهشوری موجب بروز ناهنجاری. (2008
 .(Rajaie, 2022)های مختلف گیاه باشد کلر و سدیم بر قابلیت جذب عناصر غذایی بوده در بخش

 

 پیشینه پژوهش
های شور و مناطقی اکخر زیست اختیاری، قابلیت کشت در دهند که گیاه کینوا به عنوان یک گیاه شوها نشان میگزارش

تحت  نوایک اهیگ یکیمورفولوژ اتیخصوص یبر برخ یاثر سطوح مختلف شور یبررسبا امکان آبیاری خیلی شور را دارد. در 
به  ایآب در اختلاط شیاکه افزیطوربوده، به یاریآب آب یمقاوم به شور نوایکی گزارش شده است که اریمختلف آب یهامیرژ
 ،آب برگ یسبن یو محتوا ینگیشاخص سطح برگ، شاخص سبز ی از نظرداریشاهد اختلاف معن ماریدرصد با ت 30 زانیم

 ,.Sepahbod et al)رشد کند  5/6تا  5/5اچ ینوا قادر است در پیک .(Sharifani et al., 2018) طول و عرض برگ نداشت

2014.) 

زن خشک اندام هوایی، درصد اختلاط آب دریا و 15فزایش شوری از صفر به ای دیگر نشان داده شده است که ادر مطالعه
 Jamali et) کاهش داد درصد 4/23و  1/2، 9/9، 8/9میزان  ترتیب به را بهکینوا دانه  وزن خشک ریشه، عملکرد و وزن هزار

al., 2016).  
قاط مختلف کشور، نکینوا در در کشت آزمایشی گیاه  1393براساس تحقیق انجام شده توسط سپهوند و همکاران در سال 

 .(Sepahbod et al., 2014)شهر مناطق مساعد برای کشت کینوا معرفی شد جیرفت، کرج، اهواز و ایران

                                                                                                                                                                 
1. Chenopodium quinoa Willd . 
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نتایج یک             . (Derbali et al., 2021)های مختلف کینوا به تنش شوری متفاوت است گزارش شده است که واکنش واریته
جلوگیری از انتقال سدیم از ریشه به اندام هوایی و ر توانایی بیشتری د Rosada و Sajama هایواریته نشان داد که پژوهش

ثابت ماند  18Qواریته  در زیمنس بر متردسی 32 اتیون در تنشسکوربات کل و گلوتآمیزان شتند. جلوگیری از کاهش پتاسیم دا
 همه در و شوری سطوح همه در آمونیالیاز آلانین فنیل فعالیت در حالیکه ،کاهش یافت  Rosadaو Sajama هایواریته ولی در
در تنش شوری نسبت به   Rosadaواریتهدر  آنتوسیانین و فلاونوئیدی فنلی، ترکیبات افزایش داشت، همچنین محتوای هاواریته

 Naemmi et)همان گونه که در گیاهانی مانند گندم دوروم . (Jafari et al., 2021) دو ژنوتیپ دیگر افزایش بیشتری نشان داد

al., 2018) و ذرت (Nasrolazade et al., 2017) یابد. با افزایش تنش خشکی میزان فعالیت فنلی و فلانوئیدی افزایش می 
 10-36) لیکلروف یدرصد(، محتوا 11-44) وژیکیعملکرد بیول ای دو ساله نشان داده شد شوری سبب کاهشدر مطالعه

منجر به تجمع  بالاتر یمی. سطح سدگرددکینوا می درصد(  30-47)دانه درصد( و عملکرد  18-32) یاروزنه تیدرصد(، هدا
 یتآن یهامیآنز تیفعال شیمنجر به افزااین خود که  شودمی درصد( 35-12) ویداتیاکس بیآس و( درصد 40-23) میسد شتریب

 . (Abbas et al., 2021) شودها میواریتهدر همه کاتالاز، پراکسیدار و سوپر اکسید دیسموتاز  یدانیاکس
در بسیاری از تحقیقات انجام شده در مورد اهمیت گیاهان دارویی، تاکید محققان روی اثر محیط بر عملکرد، اجزای عملکرد 

تواند روی این ترکیبات موثر باشد، این پژوهش های محیطی از جمله شوری میو ترکیبات موثره بوده است. از آنجا که تنش
 انجام شد. نوایک سه واریته یو ضد التهاب ی، بیوشیمیاییدانیاکس ینتخواص آبا هدف بررسی اثر تنش شوری روی 

 

 شناسی پژوهشروش
انجام شد، به منظور   1396-1397این پژوهش در شرایط مزرعه و در روستای حسین آباد )استان یزد(، در سال زراعی 

 10تحت تنش شوری در سه سطح )شاهد،  Titcaca و Nsrcqe ،Nsrcqbارزیابی خصوصیات بیوشیمیایی سه واریته کینوا شامل 
 اجرا شد.  سه تکرار در یکامل تصادف یهاپلات در قالب طرح بلوک تیصورت اسپلبه  زیمنس بر متر(، آزمایشیدسی 17و 

 نشان داده شده است.  1قبل از کشت در جدول آبیاری  نتایج تجزیه و تحلیل آب
 

 محل اجرای آزمایش آب آبیاریخصوصیات . 1جدول 

 سولفات بی کربنات منیزیم سدیم کلر کلسیم جذب سدیم پی اچ شوری

 )میلی اکی والان در لیتر(    )دسی زیمنس بر متر(

97/19 42/7 50/28 98/16 1/180 37/ 150 82/38 64/3 83/13 

  

 

 مراحل کاشت

ورزی ثانویه شامل دیسک، عملیات خاکدار و برای آماده سازی زمین، در پاییز شخم عمیق با استفاده از گاوآهن برگردان    
مرداد ماه در زمینی که سال قبل آیش بود انجام شد. هر کرت شامل  16کشت در  بندی قبل از کاشت انجام شد.تسطیح و کرت

 متر در نظر گرفته شد.سانتی 20متر بود و فاصله بوته روی ردیف نیز  4متری و طول سانتی 30ردیف با فواصل  6
یاز برای کاشت از مرکز تحقیقات شوری یزد تهیه گردید. بذور قبل از کاشت با قارچکش کاربوکسی تیرام با بذور مورد ن

ها به برگی، عملیات تنک کردن بوته 6تا  5ها و در مرحله نسبت دو در هزار ضدعفونی شدند. پس از استقرار کامل گیاهچه
 ه تراکم مطلوب انجام شد. یابی بمتر از یکدیگر و به منظور دستسانتی 20فاصله 

های هرز در طول مدت آزمایش در سه نوبت و فقط به صورت مکانیکی )دستی( صورت گرفت. از آنجا که مبارزه با علف
اعمال تیمار شوری بعد از سبز شدن و استقرار کشی استفاده نشد. گونه آفتدر طول دورۀ آزمایش آفتی مشاهده نگردید هیچ

 های شوری مد نظر انجام گرفت. با استفاده از آب چاه با غلظتکامل گیاه در مزرعه 
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های درون خوشه به آسانی که دانههای کینوا کاملاً زرد شدند، به طوریدر زمان رسیدگی فیزیولوژیک و هنگامی که بوته
طور تایی به 100نمونه  4جهت محاسبه وزن هزاردانه تعداد  شدند، برداشت به صورت دستی صورت گرفت.با دست جدا می

 ضرب شد و برحسب گرم برای هر تیمار آزمایشی بیان گردید.  10دست آمده در عدد وزنی به تصادفی انتخاب و میانگین
درصد  96های پودر شده، حلال اتانول گرم از دانه 50ها خشک و آسیاب شدند سپس به دانهها، پس از جداسازی ناخالصی

های حاصل توسط ساعت در دمای اتاق بر روی دستگاه شیکر قرار گرفت. عصاره 24مدت  اضافه شد و به 5به  1به نسبت 
گراد نگهداری شد درجه سانتی 4دستگاه تقطیر در خلاء تغلیظ و  سپس خشک شدند و تا زمان انجام آزمایش در دمای 

(Khosroyar et al., 2018)  . 
اکسیدانی از دو و ظرفیت آنتی، DPPH (Hatano et al., 1988)روش  ها ازگیری فعالیت آنتی اکسیدانی عصارهبرای اندازه

ارزیابی  ،(Apak et al, 2008)ارزیابی احیاء یون مس  ،(Bradfored et al., 1976)از طریق قدرت کاهندگی آهن  FRAPروش 
د و محتوای پروتئین نجام شا (Sakat et al., 2010)عصاره بر اساس روش ممانعت از تغییر شکل پروتئین  فعالیت ضد التهابی

 توصیف شده توسط (GC) ساپونین دانه به روش گاز کروماتوگرافی. گیری شداندازه (Bradfored et al., 1976) کل محلول نیز
Ridout et al. (1991)  .محتوی سدیم و پتاسیم بر اساس روش توصیف شده توسط با اندکی تغییر برآورد شدHamada & El-

Enany (1994) . .تعیین شد 
ترکیبات گالیک انجام شد.  .Li et al (2015) ا کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا با استفاده از روشبترکیبات فنلی آنالیز 

فاز متحرک  اسید، کلروژنیک اسید، کافئیک اسید، پاراکوماریک اسید، کوئرستین اسید و کامفر اسید مورد سنجش قرار گرفت.
لیتر )حجمی/حجمی(، سرعت میلی 2:18:80زمایش شامل آب دیونیزه، متانول، اسید استیک با نسبت مورد استفاده در این آ

گراد درجه سانتی 28لیتر در هر دقیقه، سیستم مورد استفاده ایزوکراتیک و دمای ستون میلی 1جریان فاز متحرک در ستون 
میکرولیتر از  20سید کلروژنیک و ترکیبات فلاونوئیدی، میزان گیری محتوای گالیک اسید، کافئیک اسید، امنظور اندازهبود. به 

 2/0عصاره فنلی و فلاونوئیدی استخراجی )تهیه شده از عصاره( بعد از تغلیظ با دستگاه تبخیر کننده چرخشی و عبور از فیلتر 
 .تزریق شد HPLCمیکرون جداگانه به ستون دستگاه 

   

 هاتجزیه و تحلیل داده

ها توسط و مقایسه میانگین 2/9نسخه  SASهای حاصل از آزمایش با استفاده از نرم افزار آماری ادهتجزیه و تحلیل د
 درصد صورت گرفت.  5در سطح احتمال  LSDآزمون 
 

 های پژوهش یافته

ان فعالیت درصد بر میز 5و  1ترتیب در سطح احتمال  ها نشان داد که اثر تنش شوری بر واریته بهنتایج تجزیه و تحلیل داده
آهن، پروتئین، ساپونین، قدرت کاهندگی یون مس و احیای  ارزیابی ، ظرفیت آنتی اکسیدانی به روشDPPHآنتی اکسیدانی 

 (.2دار بودند )جدول نسبت سدیم به پتاسیم دانه و فعالیت ضد التهابی معنی
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 ته کینواتجزیه واریانس اثر تنش شوری بر صفات فیزیولوژیکی دانه سه واری. 2جدول 

میانگین     

 مربعات

  

درجه 

 آزادی
قدرت  پروتئین ساپونین سدیم/پتاسیم ضد التهابی منابع تغییرات

کاهندگی 

 آهن

احیای یون 

 مس

دی پی 

اچ پی  
 

0/000007ns 0/002ns 0/007ns 0/04ns 1/64ns 0/00005ns 1/15ns 2 بلوک 
0/0026ns 0/17** 0/42** 41/06** 6376/8** 0/0094** 246/7** 2 شوری 

00003/0  001/0  001/0  78/1  71/2  00002/0  07/1 شوری ×بلوک 4   

0/0001* 0/002ns 0/01** 20/79** 160/9* 0/0006** 6/67* 2 واریته 
0/000004ns 0/001ns 0/008* 2/19ns 29/19ns 0/00009ns 2/25ns 4 شوری ×واریته  

004/0  003/0  002/0  92/0  58/30  00004/0  99/1  خطا 12 

86/11  08/24  69/14  87/5  99/15  25/11  96/12 ضریب تغییرات   
(درصد)  

 های تحقیق(.دار )منبع: یافتهدرصد و عدم تفاوت معنی 5و 1دار در سطح احتمال معنیترتیب نشان دهنده تفاوت : بهns*،** و 

 
زیمنس بر متر با میانگین دسی 17ح شوری در سط DPPHها نشان داد بیشترین فعالیت آنتی اکسیدانی مقایسه میانگین داده

درصد افزایش داشت. کمترین فعالیت آنتی اکسیدانی در تیمار شاهد با  5/65درصد بود که در مقایسه با تیمار شاهد  9/15
د و درص 9/9با میانگین  Nsrcqeها، کمترین فعالیت آنتی اکسیدانی در واریته درصد بدست آمد. در بین واریته 47/5میانگین 

   (.3درصد مشاهده شد )جدول  4/11با میانگین  Nsrcqbبیشترین فعالیت آنتی اکسیدانی در واریته 
مقایسه میانگین مقادیر فعالیت آنتی اکسیدانی به روش احیای یون مس تحت تأثیر تنش شوری نشان داد که بیشترین 

نانومتر بود که در مقایسه با کمترین  091/0ا میانگین زیمنس بر متر بدسی 17فعالیت آنتی اکسیدانی در تنش شوری در سطح 
 Titcacaو  Nsrcqeها، واریته درصدی داشت. در مقایسه میانگین واریته 4/71نانومتر در تیمار شاهد( افزایش  026/0میانگین )

 069/0ت آنتی اکسیدانی )بیشترین فعالی Nsrcqbنانومتر( و واریته  057/0و 052/0ترتیب کمترین فعالیت آنتی اکسیدانی )به 
 (.3نانومتر( را داشت )جدول 

درصد و بیشترین  4/10در شرایط بدون تنش با میانگین  به روش قدرت کاهندگی آهنکمترین فعالیت آنتی اکسیدانی 
ر درصد مشاهده شد که در مقایسه با تیما 1/63دسی زیمنس بر متر( با میانگین  17فعالیت در بالاترین سطح تنش شوری )

 07/39با میانگین  Nsrcqbها بیشترین فعالیت آنتی اکسیدانی در واریته درصدی نشان داد. بین واریته 5/83شاهد افزایش 
با میانگین  Nsrcqeدار نداشت. در حالیکه کمترین فعالیت آنتی اکسیدانی در واریته تفاوت معنی Titicacaدرصد بود که با واریته 

 درصد به دست آمد.  69/30

درصد و کمترین آن در تیمار شاهد  4/18زیمنس بر متر با میانگین دسی 17یشترین میزان پروتئین دانه در سطح شوری ب
درصد  5/14کمترین محتوی پروتئین دانه را با میانگین  Nsrcqe ها، واریتهدرصد بدست آمد. در بین واریته 1/14با میانگین 

درصد بیشترین مقادیر این شاخص را به  1/17و  3/17ترتیب با میانگین به  Titicacaو  Nsrcqbهای داشت، در مقابل واریته
 خود اختصاص دادند.

ترتیب نتایج مقایسه میانگین همچنین نشان داد که کمترین مقدار ساپونین دانه در شرایط بدون شوری و شوری بالا )به 
درصد  56/0زیمنس بر متر با میانگین دسی 10آن در شوری درصد( به دست آمد، در صورتی که بیشترین مقدار  17/0و  2/0

 (. 3مشاهده شد )جدول 
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دسی زیمنس  2گردید به طوری که بیشترین نسبت در سطح شوری تنش شوری منجر به کاهش نسبت سدیم به پتاسیم 
درصدی داشت  6/73افزایش دسی زیمنس بر متر(  17بدست آمد که در مقایسه با تیمار شوری شدید ) 38/0بر متر با میانگین 

 (.3)جدول 
 17شوری فعالیت ضدالتهابی را افزایش داد. بیشترین فعالیت ضد التهابی مربوط به سطح تنش شوری  علاوه بر این 
و کمترین مقدار آم در  Nsrcqbنانومتر بود. بیشترین مقدار فعالیت ضد التهابی در واریته  069/0زیمنس بر متر با میانگین دسی
  (.3مشاهده شد )جدول  Nsrcqeته واری

نتایج آنالیز ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی نشان داد که کافئیک اسید تحت تأثیر تیمارهای شوری و واریته سنتز قابل توجهی 
نداشت. همچنین کلروژنیک اسید در دانه سنتز نشد. به طور کلی شوری منجر به افزایش محتوی کلروژنیک اسید، پاراکوماریک 

میکروگرم بر گرم  3/88د، کوئرستین اسید و کامفر اسید در دانه گردید. بیشترین محتوی گالیک اسید در دانه با میانگین اسی
 (. 4س بر متر مشاهده شد )جدول نزیمدسی 10در شرایط شوری وزن خشک 

ها نیز، واریته در بین واریته در تمامی اسیدهای مورد آنالیز، کمترین میانگین مربوط به تیمار عدم اعمال تنش شوری بود.
Nsrcqb  دارای بیشترین میانگین عددی تمامی ترکیبات مورد آنالیز بود، در حالیکه واریتهNsrcqe گیری در اکثر اسیدهای اندازه

 اد.شده، کمترین میانگین مقادیر این ترکیبات را به خود اختصاص د
 

 سه واریته کینوا اثر تنش شوری و واریته بر برخی صفات دانه. ۳جدول 

 ضد التهابی

 (نانومتر)

 سدیم/پتاسیم

 )نسبت(

 ساپونین

 (درصد)

 پروتئین

 (درصد)

قدرت کاهندگی 

 آهن

 (درصد)

احیای یون 

 مس

 (نانومتر)

 دی پی پی 

 اچ

 (درصد)

 تنش شوری

( زیمنس بر دسی

 (متر

0/017 c 0/38 a 0/2 b 14/1c 10/4c 0/026 c 5/47 c 2 

0/038 b 0/21b 0/56 a 16/4b 30/18b 0/06 b 11/2 b 10 

0/069 a 0/1c 0/17 b 18/4a 63/1a 0/091a 15/9 a 17 

 واریته       
0/038 b 0/022 a 0/27 b 14/5b 30/69 b 0/052 b 9/9 b Nsrcqe 

 0/045 a 0/25 a  0/36 a  17/3a   39/07 a  0/069 a   11/4 a Nsrcqb 

  0/041 ab 0/22 a 0/3 b  17/1a     33/92 ab   0/057 b     11/2 ab Titcaca 

باشد ( میLSDدار )درصد، براساس آزمون حداقل اختلاف معنی 5دار در سطح احتمال های دارای حروف مشترک در هر ستون فاقد تفاوت معنیمقادیر میانگین
 های تحقیق()منبع: یافته

 ی کینوا تحت تنش شوریهامحتوای ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی در واریته. 4جدول 

 اسید گالیک 

 

اسید 

 کلروژنیک

اسید 

 کافئیک

اسید 

 پاراکوماریک

اسید  اسید کوئرستین

 کامفر

 میکروگرم بر گرم وزن خشک 

 2/13 9/14 1/34 9/16 4/13 2/3 زمان نگهداری استاندارد )دقیقه(

       (دسی زیمنس بر متر) تنش شوری
2 0/83 ± 7/4  - - 0/12 ± 24/0  5/4 ± 2/1  3/23 ± 2/3  
10 3/88 ± 1/2  - - 5/19 ± 2/1  9/4 ± 9/0  6/24 ± 3/6  
17 7/85 ± 6/4  - - 3/24 ± 3/2  4/5 ± 5/1  7/29 ± 9/4  

       واریته
Nsrcqe 6/70 ± 5/4  - - 3/13 ± 2/4  4/4 ± 8/0  2/22 ± 8/1  
Nsrcqb 1/79 ± 1/4  - - 5/16 ± 8/4  9/4 ± 6/0  5/26 ± 1/3  
Titcaca 5/74 ± 8/6  - - 2/14 ± 7/2  8/4 ± 1/1  6/25 ± 4/2  

 های تحقیق(نبع: یافته)م
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 بحث
ای به دلیل شوری آب آبیاری منجر به تخریب غشاء سلولی، سمیت و مرگ سلول خواهد شد. های تغذیهبروز ناهنجاری

کند، این تبدیل باعث جلوگیری از های سوپراکسید را در داخل سلول به پراکسید هیدروژن تبدیل میتنش شوری رادیکال
ها از شود این آنزیماکسیدان میهای آنتیآنزیم در گیاه شده و منجر به افزایش فعالیت ربوهیدارتفعالیت چرخه کالوین و ک

 . (Hamada & El-Enany, 1994) کاهدگذارد، میها اثر میعوارض جانبی پراکسید هیدروژن که بر تشکیل کربوهیدارت

اکسیدانی در گیاهان تحت تنش شوری تنها مکانیسم تحمل به تنش شوری نیست، بلکه این سطح بالای فعالیت آنتی     
 Aghighi)تواند تحمل گیاه به تنش را نیز افزایش دهد مکانیسم با تأمین ترکیباتی همچون پرولین و کربوهیدرات می

Shahverdi et al., 2019) .فعالیت مهار رادیکال محققان گزارش دادند که تیمار شوری DPPH ها دهد. این فعالیترا افزایش می
 Bettaieb)های آزاد مرتبط باشد ها، فلاونوئیدها و در نتیجه با مهار رادیکالها، تاننممکن است به طور مستقیم با محتوای فنل

et al., 2011). 

هایی مبنی بر وهش نشان داد تنش شوری منجر به افزایش پروتئین در گیاه کینوا شد در این راستا، گزارشنتایج این پژ
کاهش سرعت  .(Amini et al., 2014) افزایش میزان پروتئین کل در اثر تنش توسط برخی پژوهشگران ارائه شده است 

های رسد در واکنش پروتئین با رادیکالگردد. به نظر میفتوسنتز گیاه تحت تنش خشکی، موجب تغییر در ساختمان پروتئین می
 گیردهای تجزیه کننده پروتئین، کاهش سنتز پروتئین و تجزیه اسید آمینه صورت میآزاد تغییر اسید آمینه، افزایش فعالیت آنزیم

(Ranjan et al., 2017) .  
گیرد و حتی ساپونین( تحت تاثیر تنش شوری قرار می نتایج مطالعه حاضر نشان داد کیفیت دانه )محتوای پروتئین و     

درصد ماده خشک متغیر  5/20تا  67/12یابد. محتوای پروتئین دانه کینوا از در برخی موارد به طور قابل توجهی افزایش می
درصد(، ذرت  8/10درصد ماده خشک( بالاتر از غلاتی مانند جو ) 3/16بود. به طور کلی محتوای پروتئین دانه کینوا )میانگین 

 (.Pulvento et al., 2012)درصد( گزارش شده است  2/14درصد( و گندم ) 6/7درصد(، برنج ) 2/10)

اند  که با افزایش سطح شوری میزان پروتئین دانه افزایش در حالی که میزان قند کل دانه کاهش محققان گزارش کرده    
  (.Koyro & Eisa, 2008)یابد می

دهنده افزایش محتوای ساپونین تحت تنش شوری است که با نتایج برخی از پژوهشگران حاضر همچنین نشان نتایج مطالعه 
  (.Pulvento et al., 2012) خوانی داردهم

های سلولی،اختلال در فتوسنتز، تنفس، سنتز های سدیم موجب آسیب به غشای پلاسمایی، اندامکنسبت بالای یون  
های محیطی نامطلوب از جمله گردد. وقتی گیاه در معرض تنشوجب عدم پایداری پروتئین گیاه میها، و همچنین مپروتئین

تواند موجب آسیب به اجزای یابد، این امر میطور قابل توجهی افزایش می های فعال اکسیژن بهگیرد، تولید گونهشوری قرار می
ی فعال اکسیژن، سیستم آنتی اکسیدانی آنزیمی و غیر آنزیمی را فعال هاسلولی شود. در چنین شرایطی گیاه برای مقابله با گونه

  .(Aghighi et al., 2019)نماید می

که  استهای فیزیولوژیکی مکانیسم یکی از، گیردصورت می با حفظ پتاسیم و حذف سدیمکه ، گاسمزی برفعالیت تنظیم 
 ی،به عنوان شاخص تحمل به شورتواند و از این رو میکند میاضافه اکسیدانی برگ شوری را به توانایی آنتیتنش تحمل 

 .(Qi,  Quan-Zhi &2015)  برای اصلاح واریته ها کینوا استفاده شود

 Khosroyar)دهند گیاه ناخنک را به بالا بودن ترکیبات فلاونوئیدی در این گیاه نسبت میپژوهشگران خاصیت ضد التهابی 

& Araste, 2018.) د مسئول فعالیت آنتی اکسیدانی بالا در این گیاه باشند. در گزارشنتوانرسد که ترکیبات فنلی میبه نظر می 
  . (Omidi et al., 2018) ید شده استمشابهی بر اهمیت ترکیبات فنلی در فعالیت آنتی اکسیدانی تاک

در تنباکو تراریخته متحمل به شوری در مقایسه با نوع وحشی، تجمع آنتوسیانین به موازات محتوای پلی فنل کل بیشتر 
گیرد، زمانی که گیاه تحت تنش شوری قرار می .(Navruz et al., 2016) یابدهای آزاد افزایش میشده و ظرفیت مهار رادیکال
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ها نقش دارند. نقش تنش شوری در افزایش ها در بیوسنتز آنتوسیانینشود، برخی از این ژنهای مختلف در آن فعال میان ژنبی
 .(Sakamoto & Suzuki, 2017) پراکسید هیدروژن، فنل کل، آنتوسیانین و ظرفیت مهار رادیکال آزاد نیز گزارش شده است

نش خشکی به دلیل اثر محافظتی نشان داده شده است. بسیاری از فلاونوئیدها افزایش میزان فنل کل و فلاونوئید تحت ت
ها به عنوان ترکیبات فعال فیزیولوژیک عوامل محافظت کننده در مقابل جزء فعالی از گیاهان بوده و خواص دارویی دارند. آن

یز با افزایش تنش خشکی بیشتر شد میزان فعالیت فلاونوئیدی در گیاه ذرت ن .(Tattini et al., 2004)ها هستند تنش
(Nasrolazade et al., 2017). 

 

 نتیجه گیری
گذارد. شوری داری بر پارامترهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی تأثیر مینشان داد که شوری به طور معنینتایج این آزمایش 

بیشترین  srcqbN د، همچنین واریتهش Na/K+، فنل، فلاونوئید و کاهش نسبتDPPH منجر به افزایش فعالیت مهار رادیکال
 مقاومت را به تنش شوری نشان داد.

 

 منابع

 -41 (1099) 34 ماهنامه برزگر،(. گیاه کینوا. 1393؛ دانشمند وزیری، محسن؛ باقری تودشکی، حمید و منوچهری، هما )استکی، معصومه
43. 

تحت تنش خشکی  (.Lallemantia sp)و فیزیولوژی بالنگ (. رشد 1398سهندی، مهدی و رجبیان، طیبه ) ؛شمس، هدی ؛امیدی، حشمت
 .652-641، 130، بیوشیمی و فیزیولوژی گیاهیو اثر آن روی محتوای دارویی گیاه. مجله 

، گیاهی مجله بیولوژی و علوماثر کمبود آب روی محتوای پرولین و فعالیت آنتی اکسیدان روی سه کولتیوار زیتون. (. 1391امینی، علیرضا )
27، 156-167. 

اثر استرس شوری روی برخی از پارامترهای برگ، غلظت  (.1400) ایرانبخش، علی، کمالی، کاظم و دانشمند، فاطمه ؛جعفری، طاهره
. .(Chenopodium quinoa Willd)های معدنی، اسمولیتیز، آنزیم آنتی اکسیدان و فعالیت فنیل آلانین در سه ژنوتیپ کینوا یون

 . 117-110( ،45) 12، بیوتکنولوژی مجله سلول و مولکول
(. اثر سطوح مختلف شوری روی جوانه زنی و رشد دو 1395هزارجریب، ابوطالب و سپهوند، نیاز علی ) ؛شریفانی، حسین ؛جمالی، صابر

 .97-86(، 1) 6، مجله تولیدات آب و خاککولتیوار کینوا. 
و  Melilotus officinalisابی و ظرفیت آنتی اکسیدانی عصاره گیاه (. مقایسه اثر ضد الته1397خسرویار، سوسن و آراسته، علی )

Fraxinus excelsior  ،448-443(، 1)18. مجله آرشیو گیاهی. 

(. بر هم کنش شوری و سولفات آمونیوم بر رشد و غلظت عناصر غذایی در پرتقال والنسیا پیوند شده روی لیمو. 1401رجایی، مجید. )
 .331-321(، 2) 53، مجله علوم باغبانی ایران

(. کینوا، گیاه مهم برای امنیت و پایداری کشاورزی در ایران. یازدهمین کنفرانس 1393تواضع، مریم و کهبازی، مهدی ) ؛سپهبد، ناصر
 .29-22همدان.  علوم کشاورزی و اصلاح گیاهی،

روی پارامترهای مورفولوژی کینوا (. بررسی اثرسطوح مختلف شوری 1398جمالی، صابر و سجادی، فراست ) ؛شریفانی، حسین
(Chenopodium quinoa Willd.)  .27-15(، 2) 22، مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانتحت آبیاری مختلف. 

(. کشت کینوا و نتایج تحقیقات آن. مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی، نشر آموزش 1396طاوسی، مهرزاد و لطفعلی آدینه، غلام عباس )
 .17-15. کشاورزی

های فتوسنتزی و : رشد، پیگمانNaCl(. واکنش استویا به استرس 1398امیدی، حمید و طالب زاده، سعید ) ؛عقیقی شاهوردی، مهدی
 .360-355(، 4)18، مجله علوم کشاورزی ایرانمحتوای گلیکوزید در ریشه و ساقه. 

رس خشکی روی آنزیم آنتی اکسیدان، محتوای پرولین و کربوهیدرات (. اثر است1397فهمیده، لیلا و فاخری، برات علی ) ؛نائمی، طاهره
 .31-22( ،26) 10، مجله اصلاح گیاهان زراعیهای گندم دروم در مرحله دانهالی. در برخی ژنوتیپ
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کل و فعالیت (. عملکرد دانه، محتوای کلروفیل، تجمع اسمولیت، فنل 1396محرم نژاد، سجاد و یوسفی، مهری ) ؛نصرالله زاده اصل، وحید
 . 14-1( ،46)12، مجله اکوفیزیولوژی گیاهیکاتالیز در ذرت تحت تنش خشکی. 
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