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 چکیده

 Chenopodium quinoa)به منظور بررسی فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز، پراکسیداز و ساکاروز سنتتاز کینوا

willd.) هاي کامل تصادفی در شرکت کشت و صنعت نیشکر میرزا صورت طرح بلوکبهشوري آزمایشی مزرعه اي  تحت تأثیر

تکرار اجرا شد. در این تحقیق ارقام کینوا به عنوان عامل اصلی و  3 با1398 سال کوچک خان در جنوب غرب خوزستان در

نشان داد تحقیق  جینتابه عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. ( دسی زیمنس بر متر 45آبیاري دو سطح شوري )شاهد و 

دسی زیمنس بر متر به وضوح مشخص است به  45افزایش غلظت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز در سطح شوري 

گرم پروتئین رسید. با افزایش سطح میکروگرم بر میلی 19.7و  9.2طوري که در تیمارهاي بیشترین عملکرد دانه به ترتیب به 

یابد. در تیمارهاي واقع در شرایط بدون تنش )شاهد(، حداکثر میزان ساکاروز سنتتاز کاهش میتنش شوري، غلظت آنزیم 

شود. طی آبیاري با آب بسیار شور عنوان عامل مهم در رشد و تولید گیاه شناخته میآنزیم ساکاروز سنتتاز حاصل شد که به

هاي آنتی اکسیدانی از جمله فعالیت یل افزایش آنزیمدسی زیمنس بر متر(، اگرچه عملکرد دانه کاهش یافت اما به دل 45)

آنزیم سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز تولید دانه در گیاه میسر بود. افزایش فعالیت آنزیم ها در شرایط تنش شوري نشان 

مبنی بر است.با توجه به هدف طرح  متابولیسم و رشدي مختلف هاينظر جنبه از کینوا هايبهتر بوته کارایی دهنده

عنوان یک راهکار در اراضی جنوب اهواز بکار توان کشت آن را بهها به شوري، میرفتارشناسی ارقام کینوا و بررسی تحمل آن

 برد.

 .پراکسیداز، ساکاروز سنتتاز، شوري،کینوا :کلمات کلیدی

 

 مقدمه 

 است کاهش حال در پیوسته بوده و محدود شورغیر آب منابع خشکنیمه در بسیاري از مناطق دنیا به ویژه مناطق خشک و

(Jiang et al., 2012بنابراین، کشاورزان .) شوند. می شورلب و هاي شورآب نظیر نامتعارف، هايآب از استفاده به مجبور 

 و شور از ناشی محصول، مشکلات کاهش بر علاوه نیز، شوري به مقاوم گیاهان حتی براي هاآب قبیل این با مزارع آبیاري

 پتانسیل علتبه گیاه، رشد شوري بر منفی (. تاثیرAbdelgawad et al., 2005دارد ) پی در را اراضی شدن نامرغوب

 Sadatشود )می ایجاد غذایی عناصر تعادل عدم و شوري( )تنش یونی سمیت اسمزي(، )تنش خاک پایین محلول اسمزي

Noori et al., 2011 مانند اکسیژن آزاد هايرادیکال ایجاد سبب تنش شوري که است(. نتایج مطالعات مختلف نشان داده 

-رادیکال این .شودمی گیاه سلولی هاياندامک دیگر و هیدروکسیل در کلروپلاست رادیکال هیدروژن و پراکسید سوپراکسید،

 در .کنندمی وارد سلول به نوکلئیک اسیدهاي و هاپروتئین ها،اکسیداسیون چربی طریق از را زیادي هايآسیب آزاد هاي

 دهندمی کاهش را اکسیداتیو تنش سوء اثر شوري، تنش طی بروز اکسیدانآنتی هايآنزیم فعالیت طریق از گیاهان مقابل،

.(Ashraf et al., 2009) هاي ترین واحدهاي مقابله کننده در برابر حمله اکسیژناکسیدان در واقع سریعهاي آنتیآنزیم

 سوپراکسیددیسموتاز، فعال شامل کاتالاز، اکسیژن کردن انواع غیرسمی فرآیند در دخیل هايآیند. آنزیمفعال به شمار می
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هاي آزاد رادیکال انواع پاکسازي در که باشندپراکسیداز، آسکوربیک پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز می

 گیاهانی داده نشان (. نتایج تحقیقاتAshraf & Harris, 2004د )نقش دارن مستقیم طور هاي گیاهی بهاکسیژن در سلول

 ,.Hasanuzzaman et al) تري دارندتحمل بیش شور هايمحیط در بالایی داشته باشند، اکسیدانآنتی سیستم که توانایی

2013.) 

بر  تأثیر با شوري است ممکن. نمایدمی بروز هاي مختلفبه شکل غذایی عناصر تعادل شوري عدم تنش تحت گیاهان در

نمودن  فعال غیر با یا و کند اختلال دچار را گیاه درون عناصرغذایی توزیع یا انتقال جذب، عناصر، برخی از استفاده قابلیت

 ,Malakooti & Homayi) شود گیاه غذایی نیاز افزایش ذاتی به منجر شده، مصرف غذایی عنصر فیزیولوژیک نقش

 و نوکلئیک ها، پپتیدها، کلروفیل، آلکالوئیدها، اسیدهايپروتئین آمینه، اسیدهاي دهندهتشکیل اجزاي از . نیتروژن(2004

هاي فرایندهاي مختلف متابولیکی، ها است در شرایط کمبود نیتروژن سنتز کلروپلاست و کلروفیل و بسیاري از آنزیمآنزیم

 مختلف هايدر گونه نیتروژن اسیمیلاسیون و جذب رب شوري کهدلیل اینبه Majd & Ardakani, 2003).)شود مختل می

 (. et al., 2010 Abdelgadirکند )می بازي گیاه شوري تعادل در نقش مهمی نیتروژن منبع گذارد،می گیاهی تأثیر

بالا،  غذایی ارزش با حجم کم غله شبه یک Amaranthaceae خانواده از  Chenopodium quinoa علمی نام با کینوا

( شوري و خشکی) زندهغیر و زنده هايتنش انواع به بالا تحمل باویتامین و  و فسفر فیبر، منیزیم، آهن، پروتئین، از غنی منبع

 هنوز دنیا سراسر در اکولوژیکی شرایط تنوع دلیلبه کینوا کودي نیاز .(Basra et al., 2014) است معمولی غلات به نسبت

 نیتروژنه کود به شدت به کینوا که کردند گزارش( Erley et al., 2005)ایرلی و همکاران  مثال براي. است مطالعه تحت

 داده نشان را هکتار در کیلوگرم 350 از بیشتر عملکرد دانه لومی خاک در هکتار نیتروژن در کیلوگرم 120 کاربرد و داده پاسخ

ها و تعدیل پتانسیل هاي نمکی در بافتبه تجمع یونکینوا . است داشته رشد درصد 94 شاهد به نسبت دانه عملکرد و است

هاي ساختاري و فیزیولوژیکی متفاوت مانند فرار از خشکی، تحمل به وسیله استراتژي( Razzaghi et al., 2012)آب برگ 

 ,.Adolf et al)هایی با دیوارهاي ضخیم و افتاده، شناخته شده است اي متراکم و عمیق و برگخشکی، سیستم ریشه

 Hariadi) است NaClناگهانی  افزایش تنش براي اسمزي، تنظیم فشار براي کارآمد بسیار سیستم یک داراي کینوا (.2012

et al., 2010) باشد )می دریا آب شوري در حتی بذر تولید و خود چرخه زندگی تکمیل به قادر و(Koyro et al., 2008. 

گردد، که تولید میویژه کشاورزي، هاي مختلف بهفعالیتآب در اثر چهار میلیارد مترمکعب زهدر استان خوزستان سالانه حدود 

آب شود. واحدهاي توسعه نیشکر و مزارع پرورش ماهی از تولیدکنندگان اصلی زهمحیطی میزیست مشکلات جدي سبب ایجاد

به خصوص با  شوري به مقاوم زراعی گیاه یک عنوان به آن اهمیت به توجه باکینوا  کشت .(kwpa report, 2011)هستند 

 و کشاورزان درآمد افزایش ایجاد و پایدار تولید زراعی، محصولات در تنوع ایجاد ایران موجب جنوبی مناطق در استفاده از زهاب

 تنش به منتهی شوري تنش نامطلوب کاهش اثرات با مرتبط سازوکارهاي مورد در که آنجایی شد. از خواهد امنیت غذایی

 برخی بررسی تحقیق، این از هدف چندانی انجام نشده است، بنابراین مطالعات نیتروژن کاربرد طریق از در کینوا اکسیداتیو

 در شرایط تنش شوري بود. گیاه کینوا تغییرات بیوشیمیایی

 

  هاوروش مواد

کینوا در اراضی شور در اهواز انجام گرفت. در جهت بررسی امکان کشت  98-99و  97-98تحقیق حاضر در دو سال زراعی 

رقم و  15فاکتور اول فاکتور رقم، که شامل  قرار گرفت. رقم و تاریخ کاشت موردبررسیفاکتور  سال اول اجراي طرح، دو

آزمایش  صورتبه بهمن  15دي و  25دي،  5آذر،  15آبان،  25نوبت شامل  5ژنوتیپ و فاکتور دوم تاریخ کاشت که در 

صورت گلدانی اجرا گردید. در سال دوم اجراي طرح با مزرعه بهسه تکرار در هاي کامل تصادفی با کتوریل بر پایه بلوکفا

 5مهر و  15تر حاصل از آزمایش سال اول و همچنین دو تاریخ کاشت جدید انتخاب سه رقم برتر و دو تاریخ کاشت مناسب

هاي کامل تصادفی در قالب آزمایش صورت طرح بلوکی زیمنس بر متر( بهدس 45، 30، 15آبان با چهار سطح شوري )شاهد، 
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در شرکت کشت و صنعت نیشکر میرزا  تحقیق اسپلیت فاکتوریل در کشت گلدانی خارج از گلخانه )در مزرعه( اجرا شد. این

 از متر 45ارتفاع  با شرقی( دقیقه 29 و درجه 62 جغرافیایی وعرض شمالی دقیقه 2 و درجه 31 جغرافیایی کوچک خان )طول

 میانگین و مترمیلی 160 سالانه بارندگی میانگین خرمشهر و آبادان هواشناسی ایستگاه آمار اساس برگردید  انجام دریا سطح

 .باشدمی درصد 1/47نسبی  رطوبت و سانتیگراد( درجه17سانتیگراد )میانگین دماي دوره رشد  درجه 4/25 سالیانه دماي

 .است شده داده نشان 2جدول در آبیاري کیفیت آب و 1 جدول در آزمایش محل خاک و شیمیایی فیزیکی هايویژگی

 
 خاك وشیمیایی فیزیکی ویژگیهای برخی -1جدول 

Table 1. Some physical and chemical properties of the soil 

SAR 

 نیتروژن کل 
Total 

Nitrogen 

(%) 

 
Ca2++Mg2+* 

 

 
Na* 

 

 

K* 

 
Cl* فسفرقابل استفاده 

Available 

Phosphorus 
(mg kg-1) 

EC 

)1-dS m( pH 

بافت 

 خاک

Soil 

Texture 

 عمق
Depth 

(cm) 
mg L-1 

7.23 0.038 1025 667 17.5 918 14.45 5.05 7.98 Cl 0-25 
5.81 0.024 334 305 6.24 569 14.15 2.55 8 Cl 25-50 

5.33 0.022 304 266 5.46 438 13.81 2 8.01 S C L 50-75 

 

 

 پژوهش این در شده استفاده آب ویژگیهای -2 جدول

Table 2. Properties of the water used for the study 
 

2NO 3NO 

)1-mg L( 

+Na 

(1-meq L) 

+2Mg 

(1-meq L) 

+2Ca 

(1-meq L) 

-Cl 

(1-meq L) SAR pH EC 

)1-dS m( Source of water 

3.23 16.72 3.26 3.6 16.70 9.03 7.79 2.41 Karun 
4.87 40.40 16.40 16.87 40.46 9.92 7.99 7.56 Sugar-cane rainaged 

 

 

هاي آنزیمی نیز مورد بررسی قرار گرفت. براي این در بررسی تأثیر سطوح شوري، ژنوتیپ و تاریخ کاشت در کینوا، فعالیت 

داري آذین( تهیه شد و در فریزر گیاهی نگههایی از بافت تر گیاه )برگ، ساقه و گلمنظور، از همه تیمارهاي آزمایشی نمونه

هایی شامل: بیشترین عملکرد و کمترین عملکرد در )رقم، تاریخ کاشت و شوري( نمونههاي مورد بررسی شد. بین همه عامل

دسی زیمنس  45پایین ترین سطح شوري )شاهد( و همچنین بیشترین عملکرد و کمترین عملکرد در بالاترین سطح شوري )

دسی  45مترین عملکرد در شوري بیشترین عملکرد در تیمار شاهد و ک Giza1بر متر( انتخاب شدند. در سال دوم طرح رقم 

دسی زیمنس بر  45زیمنس بر متر نشان داد. و رقم تی تی کاکا کمترین عملکرد در تیمار شاهد و بیشترین عملکرد در شوري 

تکرار بود، جهت اندازه گیري و  3هاي ارقام کینوا انتخاب شده، که هر کدام شامل هاي تهیه شده از برگمتر نشان داد. نمونه

گیري شدند. تحت شرایط تنش هاي آنزیمی به آزمایشگاه منتقل شدند و پارامترهاي مورد نظر اندازهابی بعضی از فعالیتارزی

 صفاتی از جمله: میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز، پراکسیداز و ساکاروز سنتتاز اندازه گیري شدند.

هاي جهت بررسی فعالیت آنزیم .شد استفاده( 2000) همکاران و بن دیویس روش از پروتئین سنجش و استخراج براي

 یک در تر بافت گرم 5(. 2005شود )گراول و همکاران، هاي سبز استخراج مییا اندام چه یاهگاکسیدانی، ابتدا پروتئین آنتی

. شد ساییده کاملاً یخ حمام در دقیقه 30 مدت به pH 7.5 با مولار HCl 0.05 تریس بافر لیتریلیم 5 محتوي چینی هـاون

 دقیقه 20  مدت به سپس. شد نگهداري سکون حالت به دقیقـه 10 و ریخته سانتریفیوژ لوله در حاصل همگن مخلوط سپس

شد ها انجام نمونهسانتریفیوژ  عمل دار، یخچال سانتریفیوژ دستگاه از استفاده با گرادسانتی درجه 4 دماي و 13000 دور در

 ناپایدار بسیار آسکوربات غیاب در آنزیم اینازآنجاکه  پراکسیداز آسکوربات فعالیت سنجش (.براي2001همکاران، )سادهاکر و 
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 سایر  همانند  مراحل تمامی و شد اضافه مولار میلی 5 آسکوربات لیتریلیم 0.2 فـوق  گیـري عصـاره بافر به باشد،می

 . رسید انجام به هاآنزیم

 هايعصاره از و شد داده عبور پارچه یهچندلا از رویی محلول و خارج دستگاه از یآرامبه هالوله سانتریفیوژ مرحله پایان در

سنجش فعالیت  براي .شد استفاده پراکسیداز و پراکسیداز آسکوربات کاتالاز، هايآنزیم فعالیت بررسی براي حاصل پروتئینی

 آسکوربات آنزیم سینتیکی فعالیت  سنجش براي پروتئینی، هايعصاره يسازآماده از پراکسیداز : پس آنزیم آسکوربات

 یژنهاکسآب لیترمیلـی 0.2  ،(pH 6.5 و مولار 0.5) فسفات بافر لیترمیلی 1:گرفت قرارمورداستفاده  زیـر معـرف پراکسیداز

(V/V 3% ) عصاره لیتریلیم 0.1 بلافاصله کرده،  مخلـوطباهم  یخ حمام در را میکرومولار 50 آسکوربات لیتریلیم 0.2و 

 تغییراتبرحسب  آنزیمی فعالیت و شد خوانده نـانومتر 265موج طول در جـذب تغییرات منحنی. شد افـزوده آن به آنزیمی

 گیـاهی بافـتتر وزن هر گرم ازاي بـه دقیقه در جذب تغییـرات بر اساس و پروتئین گـرممیلی هر ازاي به دقیقه در جذب

  (.1981گردید )ناکانو و اسدي،  محاسبه

 نتایج و بحث 

 آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 
(. نتایج نشان 1شود )شکلبا توجه به شکل، تأثیر میزان شوري در افزایش غلظت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز مشاهده می

ش آنزیم سوپراکسید دیسموتاز منجر هاي آزاد، به افزایداد که تجمع نمک در اطراف ریشه گیاه و به دنبال آن ایجاد رادیکال

(. تغییرات غلظت سوپراکسید دیسموتاز تحت شرایط تنش، صعودي بود. به 3شود که از نظر آماري معنی دار بود )جدول می

اي که در بالاترین حد شوري اعمال شده، به حداکثر مقدار دست یافت. در حالت آبیاري با آب معمولی )شاهد(، میزان گونه

هاي سبز تیمار کمترین گرم پروتیین از محتوي بافتمیکروگرم بر میلی 4.7به  3.1زیم سوپراکسید دیسموتاز از غلظت آن

دسی  45عملکرد دانه نسبت به بیشترین عملکرد دانه، رسید. بااین حال افزایش این آنزیم در هر دو تیمار در سطح شوري 

 گرم پروتیین رسید.میکروگرم بر میلی 9.2ترین عملکرد دانه به زیمنس بر متر به وضوح مشخص است به طوري که در بیش

 

 بر کینوا شوری سطوحتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثرات  -1جدول

سوپر اکسید  پراکسیداز ساکاروز سنتاز

 دیسموتاز

  درجه آزداي

 تیمار 3 **20.3 *155.54 *95.7

 تکرار 2 1.35 3.09 2.13

 خطا 6 0.07 0.5 0.3

 ضریب تغییرات  4.7 8.12 7.7
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 تغییرات آنزیم سوپراکسید دیسموتاز تحت سطوح مختلف شوري -1شکل

دسی زیمنس بر متر، میزان سوپراکسید  12مطالعات نشان داد که با افزایش میزان شوري از سطح شاهد )صفر( تا 

داري مشاهده برمتر، اختلاف آماري معنیدسی زیمنس  6دسموتاز افزایش یافت. این درحالی است که بین شاهد و شوري 

(. سوپر اکسید دیسموتاز، آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز از جمله کارآمدترین آنتی 1390نگردید )برزویی و همکاران، 

باشند. گزارش شد که در ارقام برنج تحت تنش شوري، آنزیم سوپراکسید دیسموتاز ها در ایجاد مقاومت در گیاهان میاکسیدان

 (.2006افزایش چشمگیري در ارقام مقاوم نسبت به ارقام حساس نشان دادند )وي و همکاران، 

 

 پراکسیداز

ها هستند که در فرایندهاي مختلف بیولوژکی نقش دارند. از آن جهت پراکسیداز نامیده اي از آنزیمپراکسیداز مجموعه

شوند. روند تغییرات پراکسیداز با افزایش میزان شوري، صعودي است )شکل شوند که معمولا باعث تجزیه پراکسیدها میمی

(. کمترین غلظت پراکسیداز در شرایط 1ي روي غلظت این آنزیم داشت )جدول دار(. نتایج نشان داد که شوري تأثیر معنی2

گرم پروتیین( حاصل شد بااین حال در همین سطح از تنش و در میکرو گرم بر میلی 3.1بدون تنش و کمترین عملکرد دانه )

رم پروتیین رسید. در شرایط تنش گمیکروگرم بر میلی 4.7درصد افزایش به  50تیمار بیشترین عملکرد دانه بدست آمده، با 

گرم پروتیین در تیمار بیشترین عملکرد دانه، میکروگرم بر میلی 19.7زیاد شوري، پراکسیداز افزایش چشمگیري داشت و به 

هاي آنتی اکسیدان یراکسیداز و ( اظهار داشتند که تنش شوري سبب افزایش فعالیت آنزیم2008دست یافت. اشرف و علی )

 دیسموتاز در برگ کلزا شد که نهایتأ منجر به کاهش اثرات نامطلوب تنش گردید. سوپراکسید 

 

هاي آنتی اکسیدان پراکسیداز و کاتالاز و میزان مقاومت به ها حاکی از این است که بین فعالیت آنزیماز طرف دیگر گزارش

توانند با ها نشان داد گیاهان می(.گزارش1385داري وجود دارد )قربانی و همکاران، شوري در گیاهان، همبستگی مثبت معنی

هاي اکسیژن فعال ناشی از هاي آنتی اکسیدانی نظیر پراکسیداز، کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز منجر به حذف گونهتولید آنزیم

 (P<0.01) داري(. محققان دریافتند که سطوح مختلف شوري اثر بسیار معنی2003تنش، فعالیت نمایند )ملونی و همکاران، 
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مول نمک در تمامی ارقام مورد بررسی در مقایسه با تیمار شاهد میلی 150و  100روي فعالیت آنزیم پراکسیداز داشت. سطوح 

 (.1397داري نشان داد )چم حیدر و فرهودي، )بدون تنش( افزایش معنی

 

 
 تغییرات غلظت پراکسیداز تحت شرایط شور

 آنزیم ساکاروز سنتتاز 
ها و اندوختن مواد کند که این فراورده در رشد سلولآنزیم ساکاروز سنتتاز در تبدیل گلوکز به ساکاروز نقش ایفاء می

(. 3گیرد )جدول دار سطوح شوري قرار میها موثر است. نتایج نشان داد که ساکاروز سنتتاز تحت تأثیر معنیغذایی در بافت

گذارد به طوري که با ظیر آلفاآمیلاز و ساکاروز سنتتاز تأثیر منفی قابل توجهی میهایی نهاي شوري بر فعالیت آنزیمتنش

دسی زیمنس بر متر، روند نزولی ساکاروز سنتتاز مشاهده شد )چم  15افزایش سطوح شوري از سطح شاهد )بدون تنش( به 

 (. 1397حیدر و فرهودي، 

ن مختل خواهد شد. گزارش شد که آنزیم پراکسیداز در کم اثر زنی و رشد گیاهابا کاهش فعالیت ساکاروز سنتتاز، جوانه

(. در گزارش 2004اي دارد )باندگولا و همکاران، هاي اکسیژن فعال تولید شده ناشی از شوري نقش تعیین کنندهنمودن گونه

هش فرایند فتوسنتز، رشد دیگري محققان اذعان داشتند که در اثر اختلال در فعالیت آنزیم ساکاروز سنتتاز و به دنبال آن کا

 (.2007شود)کاوالانتی و همکاران، اي همراه میگیاه با کاهش قابل ملاحضه

(. با توجه به شکل، با افزایش سطح تنش شوري، غلظت این آنزیم 3باشد )شکل روند تغییرات ساکاروز سنتتاز نزولی می 

عنوان حداکثر میزان آنزیم ساکاروز سنتتاز حاصل شد که بهیابد. در تیمارهاي واقع در شرایط بدون تنش )شاهد(، کاهش می

شود. در محیط رشد بدون تنش شوري، بیشترین غلظت آنزیم در تیمار حد بالاي عامل مهم در رشد و تولید گیاه شناخته می

شود و روند ختلال میگرم پروتیین مشاهده شد. با ادامه اعمال تنش شوري، گیاه دچار ابر میلینانو مول 13عملکرد دانه با 

باشد. کمترین غلظت شود که به دلیل افت غلظت ساکاروز سنتتاز میتولید و افزایش عملکردي گیاه با کاهش روبرو می

 نانو مول بر میلی گرم پروتیین( در تیمار کمترین عملکرد دانه تحت تأثیر سطح بالاي شوري، حاصل شد. 2.5ساکاروز سنتتاز )
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 سطوح شوري بر غلظت ساکاروز سنتتاز اثرات -3شکل 

 گیری نتیجه

افزایش غلظت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز در سطح شوري بالا به وضوح ، هشپژوین ه درامدآطبقنتایج بدست

رسید. گرم پروتئین میکروگرم بر میلی 19.7و  9.2مشخص است به طوري که در تیمارهاي بیشترین عملکرد دانه به ترتیب به 

یابد. در تیمارهاي واقع در شرایط بدون تنش )شاهد(، با افزایش سطح تنش شوري، غلظت آنزیم ساکاروز سنتتاز کاهش می

شود. طی آبیاري با آب عنوان عامل مهم در رشد و تولید گیاه شناخته میحداکثر میزان آنزیم ساکاروز سنتتاز حاصل شد که به

هاي آنتی اکسیدانی از جمله فعالیت آنزیم سوپراکسید کاهش یافت اما به دلیل افزایش آنزیم بسیار شور ، اگرچه عملکرد دانه

یابند، و تا ها در شرایط تنش افزایش میبا این حال اگرچه این قبیل آنزیمدیسموتاز و پراکسیداز تولید دانه در گیاه میسر بود. 

و همین عامل باعث تولید محصول در مقایسه با گیاهان غیر هالوفیت  دهند،حدودي تحمل گیاه به شرایط نامساعد را ارتقاء می

 هاي جبران ناپذیري را به همراه دارد.شود اما تجمع زیاد شوري در محیط رشد گیاه، خسارتحتی در این سطح از شوري می

 هاينظر جنبه از کینوا هايبوته بهتر کارایی نشان دهنده با افزایش شوري بررسی مورد اکسیدانهاي آنتیآنزیم افزایش فعالیت

 است. متابولیسم و رشدي مختلف

 تشکر و قدردانی 

 به نیشکر میرزا کوچک خان هاي کاربردي سازمان آب و برق خوزستان، و شرکت کشت و صنعتدفتر پژوهش از مقاله نویسندگان

 نمایند.می قدردانی مالی هايحمایت واسطه
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