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 چکیده
کمی و    های ی ویژگ بر کاهش اثرات ناشی از تنش شوری و بهبود  ( با گا ) بوتیریک اسید  گاما آمینو  اثر منظور مطالعه به 

تصادفی با سهه   کامل  های بلوك  طرح  عاملی در قالب   2 کتوریل فا  صورت به   ی اکا، آزمایش رقم تی تی ک کیفی گیاه کینوا  
اجهرا شهد     1397المللی امهام خمینهی )ره( قهزوین در سهال  بین دانشگاه  تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی  

پنج  در  با  گا   و   کلرید سدیم(   دسی زیمنس بر متر   16و    8، صفر در سه سطح )  آب آبیاری  عوامل این آزمایش شامل شوری 
آب نسهبی از    گیری شده شامل، محتهوای نسهبی آب بهر ، صفات اندازه    بود مولار(  میلی   10و    7/ 5،  5،  2/ 5،  صفر سطح ) 

دست رفته، شاخص پایداری غشا، شاخص سبزینگی، ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد سنبله در بوته، وزن هزار دانه، عملکهرد  
شهوری اثهر کاهنهده و  نتهایج نشهان داد کهه    یم و پتاسیم بر  بود  شاخص برداشت و مقدار سد   دانه، وزن خشک گیاه، 

و گابا برای همه صفات به جز آب نسبی از دست    شوری اثر متقابل    داشت    کینوا های رشد و نموی  داری بر شاخص معنی 
برترین تیمهار    ، دسی زیمنس بر متر   16  ری دار بود  در شو رفته، شاخص سبزینگی، ارتفاع بوته و تعداد سنبله در بوته معنی 

درصد(، وزن    11درصد(، قطر ساقه )   29شاخص پایداری غشا )  درصد(،  10گابا منجر به افزایش محتوای نسبی آب بر  ) 
، نسبت پتاسیم به  درصد(   58)   درصد(، مقدار پتاسیم   70درصد(، وزن خشک گیاه )   36درصد(، عملکرد دانه )  37هزار دانه ) 
درصد( نسبت به شهرایط عهدم اسهتفاده از گابها شهد  بیشهترین شهاخص    117م ) درصد( و کاهش مقدار سدی   168سدیم ) 

متر( و بیشهترین تعهداد سهنبله در بوتهه  سهانتی   55/ 15، بالاترین ارتفاع بوتهه ) SPADواحد    39/ 88سبزینگی بر  به مقدار  
 د  مولار گابا حاصل گردی میلی   10با    مارشده ی ت در گیاهان عدد(    15/ 03) 
 

 گابا  ،شاخص سبزینگی، رداشتشاخص بها:  کلیدواژه 
 

 مقدمه 

تغییرات اقلیمی، از طریق ایجاد شرایط نامساعد باارای 

باار تولیااد مت ااووت کشاااورزی   اثر منفیرشد گیاهان،  

شااور شاادن   شااودمیبینی  که پیشطوریگذاشته است. به

 50باایش از  2050آب آبیاااری و خاااا زراعاای تااا سااا  

قاارار تاایثیر  قابااک کشاات دنیااا را تتااتی هااادرصااد زمین

(. در حااا  حا،اار، Banerjee et al., 2017خواهااد داد )

سازی سیستم کشاااورزی بااه شااوری بااه یکاای از   سازگار
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متققااان بااد  شااده اساات  اارا کااه  یهادغدغهترین  مهم

تنش شوری تولید مت ووت غذایی را به شدت در تمام 

. گیاهان (Tang et al., 2015جهان متدود خواهد کرد )

تعداد زیااادی گونااه  .شوری باویی دارند شورپسند تتمک

در مناااطق شااور و خشااک دنیااا  مقاااوم بااه شااوریگیاهی  

ند که نقش مهمی در حفاظت از منابع آب و هست  پراکنده 

های (. از گونااهCui et al., 2019کننااد )خاااا ایفااا می

معروف و ارزشاامند ایاان گااروه از گیاهااان، کینااوا بااا نااام 

از خااانواده تااا   Chenopodium quinoa Willd علماای

اخیاار   یهاسااا است که در  (  Amaranthaceae)خروس  

توجه متققان را به خود جلب کرده است. علاات اهمیاات 

 یهاااتنشباااوی آن بااه  تتمااکویااژه ایاان گیاااه، نااه تنهااا 

 دارد یزش غااذایی قابااک تااوجهربلکااه، ااساات غیرزنااده 

(Nowak et al., 2016 بااه همااین دلیاا .)ک کینااوا یکاای از 

تیثیر   با ارزش و مناسب کشت در مناطق تتت  یهانهیگز

آید. گیاه کینوا از طرف سازمان خوار شوری به شمار می

عنوان مت ااولی پراهمیاات کااه ( بااهFAOو بااار جهااانی )

نقش پررنگی در تضمین امنیت غذایی جهان ایفا خواهااد 

س (. بر اساااBazile et al., 2016کرد، معرفی شده است )

انجااام  2018در سااا   .Iqbal et alتقیقاای کااه نتااایت ت

مختلااک کینااوا  یهااانیواند، مشخص شده است که داده 

توان ایاان گیاااه را در و می  دارندبه شوری مختلفی    تتمک

مت ااولی   عنوانبااهارا،ی آسیب دیااده و تخریااب شااده  

بهبود دهنده کیفیت خاا کشاات نمااود. در ایاان حالاات 

ست نیز زیاز تخریب بیشتر متیط  علاوه بر سود اقت ادی،

های دفاعی کینوا در مقابلااه سیستمجلوگیری خواهد شد.  

ها، هوموسااتازی بیوساانتز اساامولیت  با تنش شوری شااامک

های هااای ساامی و مهااار گونااهگااذاری یونجای ،یااونی

 ,.Adolf et al., 2012; Razzaghi et al)   است اکسیژن فعا   

ز مطالعااات صااورت با این وجااود نتااایت حاصااک ا  . ( 2015

سط بسیاری از متققان نشان داده است که تنش گرفته تو

شوری سبب کاهش عملکرد بذر، وزن هزار دانه، ارتفااا  

بوته، تعداد برگ در بوته، شاخص ساابزینگی باارگ و ... 

 Algosaibi et al., 2015; Viet) شااودمیدر گیاه کینااوا 

Long, 2016; Aly et al., 2018 .) 

تاانش  در گیاهااان تتاات اناادداده  نشااان هاااگزارش

از جملااه پاارولین و گامااا   نهیدآمیاساا ،  ندین نااو   شوری

( افاازایش قابااک تااوجهی GABAآمینااو بوتریااک اسااید )

های ند کااه ایاان اساایدهساات  ند. برخی متققان معتقدیابمی

پتانساایک عنوان اساامولیت عمااک کاارده و آمینااه آزاد بااه

ه کننااد. گابااا یااک اسااید آمیناا را کنتاار  می یاساامز

است که در اکثر موجودات زنده   ینیرپروتئیغ هارکربنه  

 ;Wang et al., 2019کنااد )نقااش مهماای را ایفااا می

Hassanpour et al., 2018.) متعااددی،  یهاااپژوهش

افزایش سریع و زیاد این ترکیب در گیاهااان در پاسااخ بااه 

شااوری، از جملااه  یسااتیرزیغزیسااتی و  یهاااتنشانااوا  

انااد رده گاازارش ک را  و ...    هااااریبیم  ،تاگرما، سرما، آفاا 

(Shelp et al., 2003; Koppitz et al., 2004ًاخیاارا .) 

مولکولی با دوام طوونی  رسانپیامعنوان یک نقش گابا به

زا، باارای گیاهااان در حااا  کننده رشد درونظیمنو یک ت

بررسی اساات. مشااخص شااده اساات کااه اسااتفاده از گابااا 

، توانسااته بااا تشاادید نوایک پاشی در گیاه  صورت متلو به

 پایااداری   ، ( Reactive Oxygen Species(  ROS))   متابولیساام 

این گیاه بااه شااوری   تتمکغشای سلولی را حفظ کرده و  

 ,.Kiani-Pouya et alرا تا حد قابک تااوجهی افاازایش دهااد ) 

که اسااتفاده   دادندها نشان  برخی گزارش نین  هم  (. 2017

ساادیم و افاازایش   دبیرونی از گابا سبب خار  شدن کلری

 Cuin and)  اساات شده  و کینوا سیم از ریشه جوجذب پتا

Shabala, 2005; Cuin and Shabala, 2007; Rezzouk, 

پاشی گابا بر افزایش مثبت استفاده از متلو تیثیر    .(2020

شااده اساات تتمااک بااه تاانش شااوری در گناادم گاازارش 

(Wang et al., 2019) . 

بساایار باااو کااه   یاهیاا تغذکینوا گیاهی است با ارزش  

ای نزدیک بخش مهمی از رژیم غذایی در آینده   اندوتمی

 اهش کمیاات و کیفیااتکاا مااا را تشااکیک دهااد. از طرفاای 

های زیرزمینی و متدود شاادن منااابع آب شاایرین در آب

خشااک از جملااه ایااران، خشااک و نیمه  از مناااطقبسیاری  

هاااای شاااور بااارای تولیاااد مت اااووت اساااتفاده از آب

بنابراین   است.به یک ،رورت تبدیک کرده  کشاورزی را  

با توجه به اثرات نامطلوب تنش شوری بر رشااد و عملکاارد  



 1400 زمستان، 4شماره   44تولیدات گیاهی، جلد 

 
 

563 

از جملاااه گیااااه کیناااوا، اساااتفاده از    از گیاهاااان بسااایاری  

هایی برای افزایش تتمک به تنش شااوری در راسااتای  روش 

بهبااود رشااد، تولیااد و عملکاارد مت ااو ، امااری ،ااروری  

  اثاار منظور مطالعااه  بااه است. به همین دلیااک پااژوهش حا،اار  

ینوبوتیریک اسید بر کاااهش اثاارات ناشاای از تاانش  ا آم گام 

های کمی و کیفی گیاه کینااوا اجاارا  شوری و بهبود ویژگی 

 . شد 

 ها روش   و   مواد 
 پاشاای شااوری و متلو  اثاار تاانشمنظور بررساای بااه

هااای ویژگی و عملکاارد اسااید باار کیاا رینوبوتیآمگامااا 

 آزمایشیکاکا ی تی رقم تکینوا  گیاه  لوژیکفیزیومورفو

 هااایبلوا طرح دو عاملی در قالب اکتوریکف رتصوبه

ت ادفی با سه تکرار در گلخانه تتقیقاتی دانشکده  کامک

المللاای امااام خمیناای )ره( در سااا  کشاورزی دانشگاه بین

در سه  (S) آب آبیاری اجرا شد. عامک او ، شوری  1397

ر متاار زیمنس باا دساای  3S  =  16و    2S  =8= صفر،  1Sسطح )

 (Gم گاما آمینو بوتیریک اسید )ک دولرید سدیم( و عامک 

و  2G= 5/2 ،3G= 5 ،4G= 5/7= صاافر، 1Gدر پنت سااطح )

5G=  10  عنوان موور( بود و آبیاری با آب معمولی بهمیلی

تیمار شاهد در نظر گرفته شد. برای انجام این آزمایش از 

متر استفاده سانتی 37و ارتفا   35هایی با قطر دهانه گلدان

متری شاان ها تااا ارتفااا  دو سااانتیدانک گلگردید. در ک 

کیلوگرم خاااا ا،ااافه  15درشت ریخته و در هر گلدان 

سسااه تتقیقااات ؤاز مرقم تی تی کاکا شد. بذرهای کینوا 

 شاادن ساابز از اصلاح و تهیه نها  و بااذر تهیااه شااد. پااس

انجااام  مرحلااه  نااد در هاگیاهچااه کااردن تنااک بااذرها،

نگهااداری شااد.  تااهوب 5 گلدان هر در تیدرنهاو  گردید

در مرحلااه  هااار برگاای اعمااا   هااهچهیگپس از استقرار  

بااه آب خااالص   NaClتیمارهای شوری بااا ا،ااافه کااردن  

 مااوردنظرآبیاری در  ند مرحله انجام گرفت، تااا شااوری 

هااای در زمان آغاز گلاادهی، گابااا در غلظت  حاصک شد.

صااله دو هفتااه در میااان تهیه شد و سااه بااار بااه فا  موردنظر

 شااد. شاارایط باار گیاهااان اعمااا پاشاای متلو  صااورتبه

ساعت تاریکی   8ساعت روشنایی و    16  صورتبهگلخانه  

 قبااک گراد تنظیم گردید.درجه سانتی 25و متوسط دمای 

 و فیزیکاای خ وصاایات منظور تعیینبه آزمایش انجام از

 تهیه خاا از مرکب ایآزمایشی، نمونه خاا شیمیایی

تجزیااه و تتلیااک  منظورهباا  (.1)جاادو  آنااالیز گردیااد  و

اسااتفاده   SAS، از نرم افزار آماااری  آمده دستبههای  داده 

  ناادتوسط آزمون   آمده دستبههای  شد. مقایسه میانگین

 درصد انجام گردید.  پنتای دانکن در سطح احتما   دامنه

دهاای در برش متقابااک، اثاار بااودن دارمعناای صااورت در

 شد. انجام سطوح تنشهریک از 

 یری صفات فیزیولوژیکی گزه اندا

( RWC))  برگآب نسبی    متتوای  گیریبرای اندازه 

Relative Water Content)،  نمونه برگی 5از هر گلدان 

 اواخااردر یافته باااویی گیاااه توسااعه هااای کاااملاًاز برگ

تاار  وزنطور ت ااادفی برداشاات و بلافاصااله گلاادهی، بااه

(WF بااا تااارازوی دقیاا )شاااد. گیری زه ق دیجیتاااالی اناادا

مقطاار درون آب ساااعت 6شده بااه ماادت  های وزننمونه

قرار گرفت تا به حالت آماس برسند؛ سپس بااا اسااتفاده از 

یک پار ه جااا،ب، رطوباات سااطح نمونااه گرفتااه شااد و 

 (WT) تااوزین گردیدنااد تااا وزن آماااس مجاادداًهااا برگ

 (WDمنظور به دست آوردن وزن خشک )به  دست آید.به

گراد درجه سانتی 70 دمای ت درساع 72ها به مدت  نمونه

در آون قرار داده شاادند و پااس از خشااک شاادن کامااک، 

 1گیری گردید. بااا اسااتفاده از فرمااو   وزن خشک اندازه 

 میاازان آب نساابی باارگ برحسااب درصااد متاساابه شااد

(Smart and Bingham, 1974.) 

   1فرمو  

100 × )]WD - W) / (TWD - WRWC% = [(F 

WF=  برگ  تر وزن 

W= D برگ  ن خشکزو 

W= T برگ اشبا  وزن 

 

Table 1. Physical and chemical properties of experimental soil 
Sand 

(%) 

Silt 

(%) 

Clay 

(%) 

Total Nitrogen 

(%) 

Phosphorus 

(mg/kg) 

Potassium 

(mg/kg) 

Organic carbon 

(%) 

EC 

(ds/m) 
pH 



 ...  اثر گاما آمینو بوتیریک اسید بر و همکاران:حاتمی 

 

564 

49.5 22.5 28 0.01 20 480 0.09 2.6 7.37 
   (RWL)) رفتااه دساات از نسبی گیری آبه ازاند برای

Relative Water Content  ) ، هر گلدان در هاار تکاارار  از

ت ااادفی انتخاااب و  طوربااهباارگ  5 گلاادهی اواخاار در

( باااا تااارازوی دقیاااق دیجیتاااالی WFتااار ) وزنبلافاصاااله 

 6شااده بااه ماادت    های وزنسپس نمونااه  گیری شد.اندازه 

 اد( قاارار داده گرنتیدرجااه سااا  25اتااا) )ر دمای  ساعت د

 تیاا درنهابااه دساات آیااد، هااا آن  شدند تا وزن پژمردگاای

 ها درنمونااه )WD(بااه دساات آوردن وزن خشااک  باارای

ساااعت در آون   72گراد بااه ماادت  درجه سانتی  70دمای  

 میاازان آب نساابی 2بااا اسااتفاده از فرمااو   قاارار گرفتنااد.

ساابه گردیااد باارگ برحسااب درصااد متا رفتهازدساات

(Smart and Bingham, 1974.) 

 2فرمو  

100 × )}WD – WF )/(Sw W(RWL) = {(F 

W= F برگ  تر وزن 

W= D  وزن خشک برگ 

Sw =  از بوته  ساعت جداسازی 6وزن بعد از 

بااا اسااتفاده از دسااتگاه  شاااخص ساابزینگی باارگ

یافته باویی توسعه  کاملاً  هایبرگدر وسط  سنت  کلروفیک

 (ژاپن  Minolta  ، ساخت شرکت502   دم،  SPAD)  گیاه 

 گیری شد. اندازه 

 Membrane  ( MSI))   ء غشا  پایداری   شاخص   تعیین   برای 

Stability Index)اواخر  در ، دو برگ میانی از هر گلدان

ور گاارم از آن در و،ااعیت غوطااه  1/0انتخاب و  گلدهی  

دقیقاااه در حماااام بااان مااااری  10در آب، باااه مااادت 

ه درج  40( در دمای  ، شرکت مرا آلمانWNE10)مد 

دقیقااه در  30گرم دیگر از آن به ماادت   1/0گراد و  سانتی

گراد قاارار داده درجه سانتی  100حمام بن ماری در دمای  

متاار  ECبا دسااتگاه   هانمونهشد و سپس هدایت الکتریکی  

غشاااء باار اساااس رابطااه گیری و شاااخص پایااداری  اندازه 

 .(Azizpour et al., 2010متاسبه شد ) 3فرمو  

 3فرمو  

MSI = 1- (EC40 / EC100) ×100   

40EC =  درجااه  40هاادایت الکتریکاای نمونااه در دمااای

 ( dS/m)گراد سانتی

100= EC  درجااه 100هاادایت الکتریکاای نمونااه در دمااای

 (dS/mگراد )سانتی

 صفات مرفولوژیک 

در مرحله رسیدن بذرها، پیکر رویشی کینوا از سااطح 

تی مانند ارتفا  بوتااه خاا گلدان برداشت گردید و صفا

(H قطاار ساا ،)متری سااطح خااااسااانتی 5در  اقه (SD ،)

(، 1000SW(، وزن هزاردانااه )S/Pتعداد ساانبله در بوتااه )

 گیری ( و وزن خشک گیاااه اناادازه SY)   در بوته   عملکرد دانه 

 متاسبه شد. 4( از فرمو  HIشد. شاخص برداشت )

 4فرمو  

 دانه لکردمع / هر گلدان در بیولوژیک )عملکرد  ×  100

 درصد حسب بر برداشت = شاخص هر گلدان( در

 مقدار سدیم و پتاسیم بر  

های  گیاااری میااازان ساادیم و پتاساایم، نمونااه برای انادازه 

در مرحلااه اواخاار گلاادهی   رشدیافته  های کاملًابرگی از بوته 

  24مقطر شسااته و سااپس بااه ماادت  ، باا آب شدند جدا    کامک، 

گراد خشک شاادند.  ی سانت   درجه   70ساعت در آون با دماای  

درجااه    500ز نمونه پاودر شاده در کااوره بااا دمااای  یم گرم ا ن 

ها  ساعت سااوخته و بااه خاکسااتر نمونااه   4گراد به مدت  سانتی 

لیتر اسید کلریدریک ا،ااافه شاااد تاااا فراینااد هضاام  میلی   10

بن ماااری قاارار    در حمام متلو  حاصک سپس    صورت گیرد. 

  رقیاااق شاااد و مقطار آب  اا ب  25داده شده و به نسبت یک باه 

اساااپکتروفوتومتری جااذب اتماای میاازان ساادیم و    باااا روش 

 ,Issac and Kerberگیاااری شااد ) اندازه هااا  آن   پتاساایم در 

1971 ) . 
 

 بحث   و   نتایج 
 ،شودیممشاهده  ،3و  2  هایجدو گونه که در  همان

(، RWCمتتااوی نساابی آب باارگ )شوری بر صفات  اثر  

اخص سبزینگی باارگ ش  (،RWL)  رفتهازدستآب نسبی  

(SPADشاخص پا ،)( یداری غشاااMSI درصااد ساادیم ،)

(Na( درصااد پتاساایم ،)K،) ساادیم  نساابت پتاساایم بااه
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(K/Na( ارتفا  گیاه ،)H( قطر ساقه ،)SD تعااداد ساانبله ،)

(، عملکرد دانه SW 1000(، وزن هزار دانه )S/Pدر گیاه )

(SY)  ( و وزن خشک ککTDW   در سطح احتما ) یااک

 پاانتمااا  طح احت( در سHIرداشت )ر شاخص بدرصد و ب

دار بود. کاربرد گابا نیااز باار صاافات متتااوی درصد معنی

شاااخص  نساابی آب باارگ، آب نساابی از دساات رفتااه،

سبزینگی، شاخص پایداری غشا، درصااد ساادیم، درصااد 

سدیم، ارتفا  گیاه، تعااداد ساانبله   پتاسیم، نسبت پتاسیم به

ه و وزن خشک کااک دانه، عملکرد دان  در گیاه، وزن هزار

داری داشت. قطر معنیتیثیر    رصدد  یکحتما   سطح ا  در

گابا قرار نگرفتند و به تیثیر  ساقه و شاخص برداشت تتت

گابااا باار ایاان دو صاافت پاشاای  متلو   تاایثیر  لتاظ آماری

معنی بود. اثر متقابک شوری و گابا هم مورد آنالیز قرار بی

مااک، باار گرفت و مشخص شد کااه اثاار متقابااک ایاان دو عا

د ساادیم، درصااد ی غشااا، درصاا صاافات شاااخص پایاادار

 یااکساادیم در سااطح احتمااا   پتاسیم، نساابت پتاساایم بااه

درصد و بر متتوی نسبی آب برگ، قطر ساااقه، شاااخص 

 درصااد  پنت  برداشت و وزن خشک کک در سطح احتما 

دار داشته است. با این وجود اثر متقابک شااوری معنیتیثیر  

 دار نبااودیبوته و ارتفا  گیاه معن  و گابا بر تعداد سنبله در

  (.3و  2 های)جدو 

نشااان داد کااه، ارتفااا    هاداده بررسی مقایسه میانگین  

تیمااار شااوری قاارار گرفاات و بیشااترین تاایثیر    بوته تتاات

و به )شوری صفر(  1Sارتفا  بوته در گیاهان تیمار شده با 

متر دیده شد. با افزایش شااوری ارتفااا  سانتی  4/58میزان  

کاااربرد  (.1ک )شااکش یافاات  داری کاااهطور معنیته بهبو

دار ( ساابب افاازایش معناای5Gگابااا )  مووریلیم  10غلظت  

گیاهااان  نساابت بااهمتر( سااانتی  15/55ارتفا  بوتااه کینااوا )

 (.2)شااکک گردیااد  مترسانتی 19/49با ارتفا   (1Gشاهد )

 84/14(  1S)  شااوری صاافرتعداد سنبله در گیاه در شرایط  

تتاات   انبله گیاهاا تعااداد ساانسااه بااا  ه در مقایعدد بااود کاا 

، افاازایش (38/12دساای زیماانس باار متاار ) 16شااوری 

صفت تعداد سنبله در بوته  (.3شکک داری نشان داد )معنی

پاشاای بااا گابااا قاارار گرفاات، باااوترین متلو تاایثیر   تتت

 G3و  G5 ،G4تعااداد ساانبله از گیاهااان تیمااار شااده بااا 

 عدد، گاازارش  67/14و    96/14،  03/15به میزان  ترتیب  به

 در تیمار شااوری صاافر بااین قطاار ساااقه  (.4)شکک  دید  گر

 8داری مشاااهده نشااد. در شااوری گیاهااان تفاااوت معناای

متاار( میلی 25/3) قطاار ساااقه زیمنس بر متر، کمتااریندسی

 موور گابامیلی  5/2غلظت  ا  گیاهان تیمار شده بمربوط به  

(2G)   تیمارها اختلافی بود و بین گیاهان تیمار شده با سایر

 دسی زیمنس بر متر، کمتاارین 16ری  در شو  نشد.مشاهده  

متر( مربوط به شرایط عاادم اسااتفاده میلی  09/3)  قطر ساقه

وزن هاازار دانااه  در هر سه سطح شوری، .بود (1G) گابااز 

(SW 1000 در گیاهااان تیمااار شااده بااا )5G ( 10غلظاات 

 گاارم96/1  و  38/2،  87/2)  باوترین مقدار بود  (مووریلیم

دسی زیمنس باار  16و  8فر، ص شوری ایطدر شرترتیب  به

 ( TDWوزن خشااک کااک ) و    ( SYعملکرد بااذر ) برای    (. متر 

نیز در هر سه سطح تنش شوری، بیشترین مقدار این   کینوا

در . مشاااهده شااد 5G ر شااده باااتیماااگیاهااان در صاافات 

دسی زیمنس بر متاار بااین گیاهااان تیمااار   8شوری صفر و  

سااطح داری در  یح مختلک گابا اختلاف معنشده با سطو

مشاهده نشااد. در   (HIشاخص برداشت )  پنت درصد برای

دسی زیمنس بر متر بیشترین شاخص برداشاات   16  شوری

 39و    41،  42ترتیب  به  )  3Gو    1G  ،2Gمربوط به تیمارهای  

 (.4)جدو  درصد( بود 
 

Table 2. Analysis of variance for some physiological and chemical traits in Quinoa 

Source of variation df RWC RWL SPAD MSI Na K K/Na 

Block 2 15.79ns 56.87* 59.76** 1.99ns 0.013ns 0.021ns 0.018ns 

Salinity (S) 2 487.74** 425.48** 210.52** 1756.31** 15.22** 87.47** 15.69** 

GABA (G) 4 105.07** 80.20** 60.31** 506.13** 3.81** 10.43** 1.68** 

S × G 8 23.77* 4.34ns 12.67ns 30.59** 2.05** 33.24** 2.02** 

Error 28 10.19 14.10 7.88 4.89 0.012 0.066 0.011 

C.V. (%) - 4.44 4.86 7.98 3.11 2.82 2.32 3.48 
ns, * and ** are non-significant and significant at 5 % and 1 % probability levels, respectively. 
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Table 3. Analysis of variance for some morphological traits in Quinoa 

Source of variation df 
Plant 

height 
Stem 

diameter 

Spike per 

Plant 

1000 Seed 

weight 

Seed 

 yield 

Total dry 

weight 

Harvest 

index 

Block 2 1.68 ns 0.04* 2.20ns 0.02ns 0.02* 0.09ns 0.001ns 

Salinity (S) 2 616.53** 0.28** 23.76** 0.69** 0.66** 7.67** 0.004* 

GABA (G) 4 49.45** 0.02 ns 21.53** 1.24** 1.09** 7.49** 0.002 ns 

S × G 8 6.31ns 0.03* 3.04ns 0.08** 0.08** 0.19* 0.003* 

Error 28 7.09 0.01 2.07 0.02 0.006 0.08 0.0009 

C.V. (%)  5.12 2.99 10.45 7.94 4.78 6.22 8.37 
 ns, * and ** are non-significant and significant at 5 % and 1 % probability levels, respectively.   
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Figure 2. The effect of GABA on plant  
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Figure 1. The effect of salinity on plant  
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Figure 4. The effect of GABA on the  
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Figure 3. The effect of salinity on the  

number of spike in plant 
 

های تتقیق حا،ر، نشااان داد کااه بیشااتر صاافات تهیاف

شده در گیاه کینااوا بااا افاازایش شااوری   یریگاندازه   یکمّ

پاشاای بااا متلو  شمگیری کاهش و طور  به  آب آبیاری،

. نتااایت تتقیااق های مختلک گابا، بهبود پیدا کردندغلظت

(2020)Parvez et al. ییااد ینیااز نتااایت گاازارش شااده را ت

شااان دادنااد کااه اسااتفاده از آب شااور در نهااا  آن  کند،می

آبیاری کینوا، رشااد و عملکاارد دو ژنوتیاای آزمایشاای را 

داری کاهش داد. کاهش فاکتورهای رشاادی طور معنیبه

دیگاار  شورپساانددر شرایط شوری در بسیاری از گیاهااان  

 ,.Abbas et al., 2017; Rafiq et al)   نیز گزارش شده است 

کینااوا باعااه کاااهش  افاازایش شااوری در گیاااه  (. 2017

 عملکااارد کاااک، تعاااداد داناااه و وزن هزارداناااه گردیاااد

(Cocozza et al., 2013.) گونه کااه از سوی دیگر، همان

در بخش نتایت آمده است، استفاده از گابا ساابب کاااهش 

در اثر منفی شوری بر رشد و نمو گیاه کینوا شااده اساات.  

 رزنااده یغ و زنااده  هااایگابااا در پاسااخ بااه تنش ،اهااانیگ

در   اه یاا و باعااه مقاوماات گ  ابدیبه سرعت تجمع    تواندیم

علت این اماار کااه ایاان   نای  وجود  با  شود  هاتنش  نیبرابر ا

اتفا)  یسلول بییا در اثر آس  باشدیاز تنش م  یتجمع ناش

 ,.Krishnan et al) اساات هنااوز مشااخص نشااده  افتاادیم

گابا رشد و عملکاارد را در مت ااووت مختلااک   (.2013

افااازایش ساااطح  ن مااااده از طریاااقیااا اکناااد کنتااار  می
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نقااش مثبتاای در بهبااود  ،گیاااه  زایهااای دروناا هورمون

 نااین هم  و  فاکتورهای مربوط به رشد رویشاای و زایشاای

 ,.Ramos-Ruiz et alگیاهان دارد )صفات فیزیولوژیکی 

داری باعااه طور معناایدر ،رت، کاربرد گابااا بااه(.  2018

در  .پیکاار رویشاای شااد  افزایش وزن تر و خشک ریشااه و

پاشاای تتقیقی دیگر مشخص شااد کااه اسااتفاده از متلو 

زنی، تنش شوری، توانست درصد جوانااهگابا، در شرایط  

های گناادم را میزان ماده خشااک و رشااد و نمااو گیاهچااه

 (.Li et al., 2016 b) دهدافزایش 

نشااان    ( 4)جاادو   هااا بررسی جدو  مقایسه میانگین داده 

  RWCبیشترین  متر    ر دسی زیمنس ب  8در شوری صفر و  داد،  

  درصااد در گیاهااان تیمااار   77/ 08و    85/ 91میاازان    بااا ترتیب  به 

دسی زیمنس باار   16در شوری    . است   حاصک شده   5G  شده با 

  شااده بااا   در گیاهان تیمار درصدRWC   (95 /63    )ترین  متر کم 

1G   2بین تیمارهای  مشاهده شد، ولیG  ،3G  ،4G    5وG    تفاااوت

باااوترین مقاادار    در شااوری صاافر  مشاااهده نشااد.   ی دار ی معناا 

MSI   درصااد از گیاهااان تتاات    87/ 2  ی هااا زان ی م بااه  ترتیب  به

به دساات آمااده اساات.    4Gدرصد از تیمار    86/ 29  و   5Gتیمار  

  MSIباااوترین مقاادار  دسی زیمنس بر متر   16و    8در شوری  

در  مشااااهده شاااد.    4Gو   5G  هاااای گیاهاااان تتااات تیمار در  

ریااک  بوت آمینااو  آزمایش حا،ر، اثاار متقابااک شااوری و گامااا  

دار بااود.  اسااید، باار متتااوای نساابی آب باارگ کینااوا، معناای 

ها و تعر) باارگ را نشااان  متتوای نسبی آب، و،عیت روزنه 

های  عنوان یااک اساامولیت، در ساالو  دهد. تجمع گابا بااه می 

گیاهی سبب حفظ تورژسانس سلولی و متافظاات از غشااای  

را از طریااق جلااوگیری از    سلولی شده و سوخت و ساز گیاااه 

(.  Zarei et al., 2018)   بخشد تن آب سلو ، بهبود می رف   هدر 

اثر متقابک تنش شااوری و گابااا باار شاااخص پایااداری غشااا   

از طریق افزایش   دار بود. گابا احتماوً( نیز معنی MSIسلولی ) 

ماننااد پراکساایداز و سااوپر اکسااید دیسااموتاز،    یی هااا م ی آنز 

لیپیاادی را کاااهش داده و در نتیجااه ساابب  پراکسیداساایون  

  شااود. نتااایت تتقیقااات ایش پایااداری غشاااء ساالولی می افااز 

 (2018 )  Zarei et al.   های ایاان  فرنگی نیز یافته در گیاه گوجه

 کند. یید می ی تتقیق را ت 

 
Table 4. Mean comparison of interaction effects of S ×G on Quinoa traits 

 Traits 

T
re

a
tm

en
ts

 

R
W

C
 (

%
) 

M
S

I 
(%

) 

N
a

%
 

K
%

 

K
/N

a
 

S
te

m
 d

ia
m

et
er

 (
m

m
) 

1
0

0
0

 s
ee

d
 w

ei
g

h
t 

(g
r)

 

S
ee

d
 y

ie
ld

 (
g

r/
P

la
n

t)
 

T
o

ta
l 

d
ry

 w
ei

g
h

t 
(g

r)
 

H
a

rv
es

t 
in

d
ex

 (
%

) 

R
W

C
 (

%
) 

1S 

G1 73.33b 71.52d 3.22a 15.52a 4.83b 3.52a 1.55d 1.60c 4.50c 36a 

G2  77.01b 79.22c 2.41e 13.31c 5.52a 3.54a 1.72d 1.62c 4.79bc 34a 

G3 77.38b 83.93ab 2.70c 14.27b 5.28a 3.51a 2.05c 1.71c 5.21b 33a 

G4 75.71b 86.29a 2.61d 15.24a 5.84a 3.58a 2.33b 1.85b 5.21b 35a 

G5 85.91a 87.2a 2.89b 15.38a 5.32a 3.60a 2.87a 2.76a 7.29a 38a 

2S 

G1 66.05c 63.43c 3.19c 5.58d 1.75d 3.48a 1.45d 1.43d 3.72c 38a 

G2 70.30bc 63.33c 3.50a 9.30b 2.66b 3.25b 1.58d 1.46cd 3.94c 37a 

G3 69.61c 73.00b 3.45b 9.28b  2.69b 3.36ab 1.90c 1.59c 4.65b 34b 

G4 75.14b 78.00a 3.22c 10.99a 3.4ba 3.39a 2.12b 1.76b 4.89b 36ab 

G5 77.08a 80.73a 3.38b 8.02c 2.37c 3.40a 2.38a 2.36a 5.77b 41a 

3S 

G1 63.95b 51.05d 6.82a 7.43d 1.09d 3.09b 1.43d 1.32c 3.11d 42a 

G2 66.53ab 55.44c 3.15d 9.16c 2.93a 3.27a 1.52cd 1.38bc 3.36cd 41a 

G3 64.05a 54.40cd 4.53c 7.53d 1.66c 3.30a 1.68bc 1.46b 3.76c 39ab 

G4 70.74a 67.00b 4.44c 10.99b 2.47b 3.42a 1.78ab 1.48b 4.36b 34b 

G5 67.12ab 72.17a 6.19b 11.77a 1.90c 3.24a 1.96a 1.79a 5.28a 34b 
 Means followed by the same letter are not significantly different based on Duncan test (slicing, p<0.05). 
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 گرمیلیم  22/3باوترین میزان سدیم )در شوری صفر  

از برگ گیاهانی حاصک شده است   شک(در گرم ماده خ

 16و  8در شااوری انااد. بوده  1Gتیمااار تاایثیر  کااه تتاات

 82/6و    50/3ساادیم )  بیشااترین میاازان  زیمنس بر متردسی

ترتیب در گیاهان تیمااار به  گرم در گرم ماده خشک(میلی

بیشااترین مشاااهده شااد. در شااوری صاافر    1G  و  2Gشده با  

ترتیب بااه 4G و 5Gه با شد  میزان پتاسیم هم از گیاهان تیمار

در گرم ماده خشک به  گرمیلیم  24/15و    38/15با مقدار 

بر متاار  دسی زیمنس 16و  8در شوری  .دست آمده است

 4G  تیمااار شااده بااا  درگاهان  ترتیببه  بیشترین میزان پتاسیم

 5G (77/11و( گاارم در گاارم ماااده خشااکمیلی 99/10)

رابطااه بااا   در  .مشاهده شدگرم در گرم ماده خشک(  میلی

گیاهان  در هر سه سطح شوری،  نسبت پتاسیم به سدیم نیز

گونااه کااه . همانکمترین مقدار را داشااتند  1G  تتت تیمار

در بخش نتایت دیده شد، غلظت سدیم در برگ کینوا، با 

داری بیشتر شااد. اکثاار معنیطور  به  افزایش غلظت شوری

+های مختلااک ماننااد کاااهش جااذب گیاهان از روش
Na 

ها، انتقااا  مجاادد ساادیم جااذب شااده از ریشااهسااط تو

+شاخساره به سمت ریشه و متدود کردن حرکت 
Na  در

در رابطااه بااا   ،کاهندیمآوندهای  وبی؛ از سمیت سدیم  

های مقاوماات گیاه کینوا گزارش شده است که استراتژی

هااای مختلااک ایاان گیاااه، در برابر شوری در بااین ژنوتیی

هااای کینااوا از ی ژنوتییبرخعنوان مثا   متفاوت است؛ به

طریق جذب کمتر سدیم و برخی دیگاار از طریااق حاابس 

های خود، از ساامیت آن سدیم جذب شده درون واکوئک

(. از سوی دیگر غلظاات Parvez et al., 2020) کاهندمی

شوری کاهش یافت.  تیثیر   پتاسیم در شاخساره کینوا، تتت 

و   ونی به شکک جااالبی بااه لتاااظ بااار یاا   Na+و    K+های  یون 

انرژی هیدراتاساایون مشااابه هسااتند بنااابراین تتاات شاارایط  

کااه در غشااای ساالولی    K+های  شور، سدیم از طریق کانا  

، لذا با افزایش غلظت سدیم  شود ی م وجود دارد وارد سلو  

شود. جذب بیش از حااد ساادیم  از غلظت پتاسیم کاسته می 

گسااترده  طور  بااه   و کاهش جذب عن ر مهمی مانند پتاسیم 

 ;Parvez et al., 2020بااه اثبااات رساایده اساات ) و    بررسی 

Abbas et al., 2017  پتاسیم عن ری حیاتی برای گیاهان .)

آنزیم نقش داشته   50است که در ساختار مولکولی بیش از 

و در فراینااد ساانتز کلروفیااک نیااز از عناصاار مهاام بااه شاامار  

  ها آید، بنابراین حفظ مقدار مناسب پتاساایم درون ساالو  می 

تقیم با مقاومت به شوری گیاهان ارتباط دارد. بااه  مس   طور به 

پاشی بااا گابااا، رونااد کاهشاای  همین دلیک در شرایط متلو  

شااوری، تااا حااد قابااک تااوجهی    ی مارهااا ی ت مقدار پتاسیم در  

  کنتر  شده است. 

نشان داد که با افزایش شوری،   هاداده بررسی میانگین  

ری دامعناایطور  بااه  درصد آب نسبی از دست رفته باارگ

در   RWLکااه بیشااترین مقاادار  طوریافزایش پیدا کرد. به

و بااه میاازان  دساای زیماانس باار متاار( 16)شوری  3Sتیمار 

از سااوی دیگاار  (.5)شکک شد    یریگاندازه درصد    09/83

با افزایش غلظت گابا، بااه تاادریت از میاازان آب نساابی از 

در تیمااار   RWLدست رفته کاسته شااد و بیشااترین میاازان  

G1  درصد و کمترین مقدار این صفت   44/80  و به مقدار

گردیااد درصااد مشاااهده  15/73و بااه میاازان   G5در تیمار  

 (.6)شکک 

افاازایش تاایثیر  شاااخص ساابزینگی باارگ نیااز تتاات

گونااه داری کاهش پیاادا کاارد و همانطور معنیشوری به

بیناای بااود، بیشااترین میاازان ایاان شاااخص از که قابک پیش

 66/38و به مقاادار  (  1Sگیاهان تیمار شده با شوری صفر )

 10کاااربرد گابااا در سااطح  (،7)شااکک ثباات گردیااد 

موور توانست مقدار سبزینگی برگ را افزایش دهااد میلی

داری های گابا به لتاظ آماری تفاوت معنیو سایر غلظت

 (.8شکک با هم نشان ندادند )

های مختلااک فیزیولااوژیکی و بیوشاایمیایی مکانیساام

، SPADشاخص سبزینگی   لص،مؤثر بر مقدار فتوسنتز خا

مااؤثر در  یهااامیآنزاکساایدان و هااای آنتیفعالیاات آنزیم

دهد ایاان متابولیسم نیتروژن، تنظیم مجدد شد که نشان می

گابااا، تیثیر    پارامترها بر رشد مورفولوژیکی گیاهان تتت

در پااژوهش حا،اار، بااا  (.Li et al., 2016 aهستند )مؤثر 

طور نااوا بااهکی افزایش شااوری، شاااخص ساابزینگی باارگ

  داری کاهش یافت.معنی
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Figure 6. The effect of GABA on  
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گزارش شاده است که در شرایط شوری مقادار اتایلن  

یافتاه درنتیجه کلروفیک گیاه به دلیک فعالیاات آناازیم  افزایش 

  کنااااد. از دویااک کلروفیلاز کاااهش  شاامگیری پیاااادا ماای 

جااذب  در تاایثیر  دیگر کاهش کلروفیاک در تنش شوری را 

داننااد کااه در ساااختار  هااایی مثاااک آهاان و منیزیااوم می یون 

کلروپلاساات نقااش اساسااای دارنااد و بنااابراین بااا کااااهش  

هاا سانتز کلروفیک کاااهش یافتااه در نتیجااه  جاذب ایان یون 

 Munns andکنااد ) فتوساانتز گیاااه هاام کاااهش پیاادا می 

Tester, 2008 .)   گزارش شااده کااه تاانش شااوری   نین  هم

هاااای پاااورفیرینی شاااده و مااواد ساامی  ه لق ن ح شااد باعه باز 

حاصک از این تجزیه به واکوئک منتقااک شااده کااه وجااود ایاان  

گااردد  ترکیبااات باعااه از بااین رفااتن رناام ساابز باارگ می 

 (Parida et al., 2004 .)   (2019 )  Jafar Aghaei et al.    در

در گیاه کینااوا، نیااز نتااایت    Parvez et al.   (2020 )  گیاه پنبه و 

گابااا باار  تاایثیر   اند. در مااورد ا گزارش نموده ر  ما  مشابه تتقیق 

توان گفت که گابا بااا باااو  شاخص سبزینگی برگ کینوا، می 

اکساایدان  آنتی   و افاازایش سااطوح   ی ش ی ،داکسا بردن ظرفیت  

  دشااده ی تول های فعااا  های آزاد و گونه باعه حذف رادیکا  

شود و از تخریب غشاء ساالولی بااه خ ااو  غشاااء  اتیلن می 

   (. Sheteiwy et al., 2019)  کند ی م ی یر لوگ کلروپلاست ج 

 گیری نتیجه 
که این    نتایت حاصک از این تتقیق نشان داد، با وجودی 

گیاااه مقاوماات باااویی در براباار شااوری دارد، امااا افاازایش  

دار رشااد و نمااو آن  شوری آب آبیاری سبب کاهش معناای 

عنوان یااک عامااک  گردید، از سوی دیگر استفاده از گابا، به 

  هااای زیسااتی و اوماات گیاااه را در براباار تنش مق کااه  طبیعی  

دهد، توانست آساایب ناشاای از آب  ، افزایش می ی ست ی رز ی غ 

شور را تا حد زیادی جبران کرده و مقاومت کینوا در براباار  

شوری را به شکک  شاامگیری افاازایش دهااد. بااا توجااه بااه  

های اخیر، استفاده از منابع آب شور در  تغییرات اقلیمی سا  

رسااد بااه همااین  ناپااذیر بااه نظاار می جتناب ا   مری کشاورزی ا 

کارهااای کاام خطاار و قابااک  دلیک مطالعه بیشتر در زمینااه راه 

اعتماد برای جلوگیری از کاهش تولید مت ووت غااذایی  

 ارزش و حیاتی است.    در شرایط نامساعد متیطی، بسیار با 
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 گزاری سپاس 
شناسی دانشااکده  نگارندگان از همکاری آزمایشگاه گیاه 

  المللاای امااام خمیناای و منااابع طبیعاای، دانشااگاه بین ی  ورز کشا 

 )ره( کما  تشکر را دارند. 
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