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  کوتاه مقاله

 مورفوفیزیولوژیکی هاي ویژگی برخی و زنی جوانه بر پتاسیم نیترات و کیتوزان ذرات نانو تأثیر

 )Chenopodium quinoa( کینوا گیاهچه

  *، 2حشمت امیدي  ،1 منصوري علی

  مبسوط چکیده

توان به کمک انواع بنیه بذر را می. استمتعلق به خانواده اسفناجیان ) Chenopodium quinoa Willd( ینوا با نام علمیک: مقدمه

هاي مختلف اسمزي خیسانده شده و سپس تا رطوبت در این روش بذرها در آب و یا محلول. هاي پرایمینگ بذر بهبود بخشیدروش

-مصرفپر سیمنیترات پتا. شوندهاي تیمار نشده ذخیره و کشت میبعد از تیمار پرایمینگ، بذر همانند بذر. شونداولیه خشکانده می

هاي بذربراي زنی بذرهاست و توسط انجمن متخصصان رسمی بذر و انجمن بین المللی آزمونترین ماده شیمیایی براي افزایش جوانه

هاي اخیر استفاده از مواد نانو ترکیب بسیار مورد توجه  در سال .ها توصیه شده استزنی بسیاري از گونههاي جوانهآزمایش

استیل -Nپلیمري از  باشد، زنجیرهساکاریدهاي موجود در طبیعت میپلیترین  کیتین که یکی از فراوان. ستپژوهشگران بوده ا

هاي متعدد صنعتی، دارویی و کشاورزي براي آن باشد و کاربردها و ترکیبات آلی دیگر همراه میگلوکوزامین است و با پروتئین

هاي مورفولوژیکی، نانو ذرات کیتوزان و نیترات پتاسیم بر برخی ویژگیپژوهش حاضر به منظور بررسی اثر . گزارش شده است

  . زنی، محتواي کلروفیل و رطوبت نسبی گیاه کینوا انجام گردیده استخصوصیات جوانه

به منظور بررسی اثر پیش تیمار بذر کینوا با نانو ذرات کیتوزان و محلول نیترات پتاسیم در مراحل اولیه : ها مواد و روش

تکرار در آزمایشگاه فرآوري بذر دانشکده علوم کشاورزي  4زنی، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در  انهجو

سطح  4هاي آزمایش شامل پرایمینگ با نانو ذرات کیتوزان در تیمار. اجرا شد 1396و منابع طبیعی دانشگاه شاهد تهران در سال 

و ) حجمی -درصد وزنی 5/0و  2/0بدون پرایم، (سطح  3و نیترات پتاسیم در ) حجمی -درصد وزنی 04/0 و 02/0، 01/0بدون پرایم، (

هاي بذر براي هر تکرار از هر تیمار، با استفاده روش 100تعداد . گراد بودنددرجه سانتی 25ساعت در دماي  2هیدروپرایم به مدت 

 20±1، در دماي 1از خشک شدن در داخل پتري، روي کاغذ واتمن شماره  استاندارد پرایمینگ توسط مواد ذکر شده تیمار و پس

. زنی انجام شودساعت تاریکی قرار داده شدند تا عمل جوانه 8ساعت روشنایی و  16و  درصد70گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی

متري، محتواي نسبی آب، محتواي زنی، ضریب آلوچه، ضریب جوانهچه، طول ساقهزنی، طول ریشهپس از آن صفات درصد جوانه

 .گیري شدندهاي استاندارد اندازهتوسط روش bو  aکلروفیل 

باعث  درصد01/0زنی و تیمار با کیتوزان جوانه يدرصد 9باعث افزایش  درصد2/0تیمار بذر با محلول نیترات پتاسیم : هاافتهی

 درصد01/0نیترات پتاسیم و  درصد5/0ار پرایمینگ با محلول تیم. زنی نسبت به تیمار بدون پرایم شددرصدي جوانه 14افزایش 

چه و طول ریشه درصد25نیترات پتاسیم باعث افزایش . دهد یافزایش را نشان م درصد36کیتوزان نسبت به تیمار بدون پرایم 

بذور با کیتوزان چه شد و پرایم درصدي طول ریشه 6باعث افزایش  درصد01/0همچنین کیتوزان . چه شدطول ساقه درصد10

درصد  02/0در تیمار  aبیشترین سطح کلروفیل . چه شددرصدي طول ریشه 32باعث افزایش  درصد2/0و نیترات پتاسیم  درصد02/0

بیشترین . شد aدرصدي سطح کلروفیل  33این ترکیب تیماري باعث افزایش . درصد نیترات پتاسیم بدست آمد 2/0کیتوزان و 

  .درصد نیترات پتاسیم بدست آمد 5/0درصد کیتوزان و  01/0جه اعمال تیمار در نتی bمقدار کلروفیل 

حجمی  -درصد وزنی 5/0حجمی کیتوزان به همراه  -درصد وزنی 01/0دهد که تیمار نتایج این پژوهش نشان می: گیرينتیجه

تیمار . چه شدواي نسبی آب، طول ساقه، محتbو  aزنی، محتواي کلروفیل نیترات پتاسیم باعث به دست آمدن بالاترین درصد جوانه

  .چه شددرصد نیترات پتاسیم باعث به دست آمدن بالاترین میزان ضریب آلومتري و طول ریشه 2/0درصد کیتوزان به همراه  02/0

 نسبی محتواي کلروفیل، چه، ریشه طول آلومتري، ضریب زنی، جوانه درصد: کلیدي هاي واژه

  :نوآوري هايجنبه

 .دهدپتاسیم میزان جوانه زنی کینوا را افزایش می نیترات و کیتوزان ماده نانو -١

 .دهدمی افزایش را b و a کلروفیل محتواي میزان نانو ماده کیتوزان و نیترات پتاسیم -٢

pazhoheshi
yasouj logo

pazhoheshi
cross
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 ...مورفوفیزیولوژیکی هاي ویژگی برخی و زنی جوانه بر پتاسیم نیترات و کیتوزان ذرات نانو ریثتأ: امیدي و منصوري

  مقدمه

 Chenopodium quinoa( یبا نام علم 1نوایک

Willd (متعلق به خانواده يا یک گیاه دولپه ،

این گیاه بومی منطقه آند، بولیوي، . است 2اسفناجیان

سال قدمت دارد  5000شیلی و پرو است و بیش از 

کربنه  3کینوا داراي مسیر فتوسنتزي ). 2011، 3فاو(

کینوا داراي ). 2002و همکاران،  4ايیگانگوپاد( است

ایی توسعه یافته و منشعب است که تا  سیستم ریشه

رود و این مسئله موجب  متري خاك فرو می 5/1عمق 

شود به طیف وسیعی از شرایط آب و هوایی مقاومت  می

پروتئین بذر این ). 1999، 5و گوپتا گودو(نشان دهد 

این گیاه تنها . درصد است 9/21تا  81/13گیاه بین 

بدن را  يضرور يگیاهی است که کل آمینواسیدها

  ).2006و همکاران،  6بارگاوا(کند  تأمین می

آمینه سولفوردار  يکینوا غنی از لیزین و اسیدها 

که پروتئین غلات از لحاظ این آمینواسیدها  است درحالی

درصد  22تا  16حدود  يبذر کینوا دارا. داردکمبود 

پروتئین کینوا بیشتر از نوع آلبومین و . پروتئین است

تعادل مناسب آمینواسیدها مشابه با . گلوبولین است

هاي  برگ. موجود در شیر است يضرور يآمینواسیدها

میزان بالایی از پروتئین باکیفیت  يکینوا نیز دارا

آهن است و همچنین داراي  ها، کلسیم، فسفر و ویتامین

موجود نیست مانند  گندمآمینواسیدهایی است که در 

پرولین، آسپارتیک اسید، گلوتامیک اسید، سیستئین، 

  ).2006بارگاوا و همکاران، (سرین و تیروزین 

این . است سازگار يکینوا با شرایط اقلیمی متعدد

گیاه به شرایط بیابانی و گرم و اقلیم خشک سازگار است 

تواند رشد  درصد می 11تا  42در مناطقی با رطوبت  و

گراد را تحمل  درجه سانتی 34تا  -4کند و دماي 

این گیاه کارایی بالایی در استفاده از آب دارد و . کند می

به تنش خشکی متحمل است و عملکرد قابل قبولی در 

. کند متر تولید می میلی 222تا  122مناطقی با بارندگی 

تواند رشد کند و در گروه  ط بسیار شور میکینوا در شرای

                                           
1 Quinoa 
2 Chenopodiaceae 
3 FAO 
4 Gangopadhyay 
5 Gudu and Gupta 
6 Bhargava 

بندي  تواند دسته می يگیاهان متحمل به تنش شور

درصد و  1/1شیب خط کاهش بعد از آستانه . شود

دسی زیمنس بر متر است  4آن  يآستانه تحمل به شور

  ).2009، 7جانکوروا(

هاي  توان به کمک انواع روش بنیه بذر را می

 یکنواختیکه باعث افزایش سرعت و  8پرایمینگ بذر

، 9هیدکر و کولبیر(د یشوند، بهبود بخش زنی می جوانه

هاي  ا محلولین روش بذرها در آب و یدر ا). 1978

ه یسانده شده و سپس تا رطوبت اولیخ يمختلف اسمز

دیگر بذرها تا مرحله دوم  عبارت به. شوند خشکانده می

زنی  سوم جوانهولی وارد مرحله  ؛روند آبنوشی پیش می

همانند بذرهاي  هابعد از تیمار پرایمینگ، بذر. شوند نمی

شوند  ذخیره و کشت می) شاهد(تیمار نشده 

  ).2000، 10دونالد مک(

ترین ماده شیمیایی براي  پرمصرف 11نیترات پتاسیم

زنی بذرهاست و استفاده از محلول آن در جوانه افزایش

ارد و توسط زنی عمومیت دهاي معمولی جوانه آزمایش

المللی  و انجمن بین 12انجمن متخصصان رسمی بذر

13هاي بذر آزمون
زنی بسیاري از  هاي جوانه براي آزمایش 

، 14دونالد و مک کوپلند(ها توصیه شده است  گونه

1995.(  

هاي اخیر استفاده از مواد نانو ترکیب بسیار  در سال

هاي مختلف از جمله  مورد توجه پژوهشگران رشته

). 2012همکاران،  و 15حقیقی(بوده است  کشاورزي

ساکاریدهاي موجود در  ترین پلی کی از فراوانین که یکیت

ن یاستیل گلوکوزام- Nاز  يمریره پلیعت است، زنجیطب

گر همراه است و ید یها و ترکیبات آل است و با پروتئین

کاربردهاي متعدد صنعتی، دارویی و کشاورزي براي آن 

 و17؛ اوبارا2003، 16کورنیاوانو  بابل(گزارش شده است 

                                           
7 Jancurva 
8 Seed Priming 
9 Heydecker and Coolbear 
10 McDonald 
11 KNo3 
12 AOSA 
13 ISTA 
14 Copland and McDonald 
15 Haghighi 
16 Babel and Kurniawan 
17 Obara 
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کیتوزان ). 2003و همکاران، 1؛ وانگ2003همکاران، 

از کیتوزان  يدر کشاورز. یکی از مشتقات کیتین است

همکاران،  و2دولیگر(براي پوشش دادن بذر، برگ و میوه 

عنوان  به همچنین. شود استفاده می) 2004همکاران، 

سموم  ییایمیکود و در کنترل آزادسازي ترکیبات ش

، براي افزایش )2001و همکاران، 3سوکواتاناسینیت(

همکاران،  و 4هریش(ک ایمنی گیاه یتولید گیاه، تحر

ها  ، محافظت گیاهان در مقابل میکروارگانیسم)2007

زنی و ک جوانهیو تحر) 1991و همکاران،  5پزپیسنی(

زنی  اثر مثبت کیتوزان بر جوانه. رود رشد گیاه به کار می

 و 6وي(هاي گیاهان زیادي از جمله گندم  نهو رشد جوا

هاي  ها و برگ ها، ساقه ، رشد ریشه)2007همکاران، 

همکاران،  و8ونیچپونگپان( 7گیاهان مختلف از جمله ژربرا

و همچنین رشد گیاهان مختلف از ) 2001همکاران، 

  .مشخص شده است) 2005همکاران،  و 9لی(جمله سویا 

  .است

کینوا گیاهی متحمل به شرایط محیطی نامساعد 

توان آن را در مناطق با شرایط نامساعد کشور  است و می

این . هاي شور و خشک کشت کرد مثل مناطق با خاك

گیاه در اهواز، مشهد و کرج کشت شده و عملکرد 

بررسی اثر  منظور بهپژوهش حاضر . مناسبی داشته است

هاي  بر برخی ویژگی اسیمنانو ذرات کیتوزان و نیترات پت

زنی، محتواي کلروفیل و مورفولوژیکی، خصوصیات جوانه

  .رطوبت نسبی گیاه ارزشمند کینوا انجام گردیده است

  

  ها مواد و روش

منظور بررسی اثر پیش تیمار بذر کینوا با نانو  به

ذرات کیتوزان و محلول نیترات پتاسیم در مراحل اولیه 

در قالب طرح  فاکتوریلرت صو زنی، آزمایشی به جوانه

تکرار در آزمایشگاه فرآوري بذر  4کاملاً تصادفی در 

دانشکده علوم کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه شاهد 

                                           
1 Wang 
2 Devlieghere 
3 Sukwattanasinitt 
4 Harish 
5 Pospieszny 
6 Wei 
7 Gerbera jamesonii 
8 Wanichpongpan 
9 Lee 

مارهاي آزمایش شامل یت. اجرا شد 1396تهران در سال 

بدون پرایم، (سطح  4پرایمینگ با نانو ذرات کیتوزان در 

و نیترات ) حجمی - درصد وزنی 04/0و  02/0، 01/0

درصد  5/0و  2/0بدون پرایم، (سطح  3پتاسیم در 

ساعت در دماي  2و هیدروپرایم به مدت ) حجمی - وزنی

). 2009و همکاران، 10گوآن(گراد بودند  درجه سانتی 25

منظور تهیه محلول کیتوزان، مقدار کافی از پودر نانو  به

ذره کیتوزان توسط ترازوي دقیق وزن شده سپس در 

، 11مهدوي(حل شد  درصد1استیک  محلول اسید

جهت تهیه محلول نیترات پتاسیم نیز، بر اساس ). 2013

موردنیاز، پودر نیترات پتاسیم با دقت توزین  يها غلظت

بذر  100سپس به تعداد . شده و در آب مقطر حل شد

تیماري قرار  يها براي هر تکرار از هر تیمار، در محلول

ها  از محلول هارساعت بذ 12داده شد و پس از گذشت 

. وشو داده شدند خارج شده و توسط آب مقطر شست

در ساعت  24در دماي اتاق به مدت  هاآن بذر از پس

و ) 2013همکاران،  و12پرمون(خشک شد دماي اتاق 

هاي شسته  يبذر در داخل پترعدد  100سپس تعداد 

) متر سانتی 5/1×  10(سدیم به ابعاد  تشده با هیپوکلری

قرار داده شده و به هر  1اتمن شماره و روي کاغذ و

منظور کاهش  به. لیتر آب مقطر اضافه شد میلی 10پتري 

ها با پارافیلم بسته شد و سپس  يتبخیر آب دور پتر

درجه  20±1ها به درون ژرمیناتور با دماي  يپتر

، درصد70، رطوبت نسبی )2013، 13ایستا(گراد  سانتی

انتقال پیدا کردند ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی و  16

زده  شمارش بذور جوانه). 2013و همکاران،  14زنگ(

روز  4زنی به مدت  صورت روزانه تا ثابت شدن جوانه به

شد  یزده تلقی م در زمان معین انجام شد و بذوري جوانه

متر از پوسته خارج  میلی 2ها به طول  چه آن ریشه که

ري یگ هروز انداز 4بعد از ). 2013ایستا، (شده بودند 

و ریشه با خط کش و برحسب  چه ساقهطول گیاهچه، 

تر توسط ترازو با دقت  گیري وزن متر و اندازه سانتی

 يسپس برا. گرم انجام شد گرم و برحسب میلی 0001/0

ها، پس از خشک کردن ري وزن خشک گیاهچهیگ اندازه

                                           
10 Guan 
11 Mahdavi 
12 Parmoon 
13 ISTA 
14 Zeng 



 ...مورفوفیزیولوژیکی هاي ویژگی برخی و

پارامترها  يریگ ت اندازهجه 5و  4گردید و در رابطه  

  ).1949، 5آرنون

        Chla =12.7 (A663) - 2.69 (A645)  

  aمحتواي کلروفیل 

        :Chlb = 22.9 (A645) - 2.69 (A663) 

 bمحتواي کلروفیل 

 و SAS 9.1افزار  هاي حاصل توسط نرم تجزیه داده

 اي ها با استفاده از آزمون چند دامنه آنمقایسه میانگین 

  .درصد انجام گرفت 5دانکن در سطح احتمال 

  نتایج و بحث

  زنی درصد جوانه

، کیتوزان، )1جدول (بر اساس نتایج تجزیه واریانس 

ان درصد نیترات پتاسیم و اثر متقابل این دو بر میز

 يدار اثر معنی یک درصد زنی در سطح احتمال

روي اثر ) 2002(و همکاران 6در تحقیقی که ژو

نی انجام دادند، نتایج یزم زنی بادام کیتوزان بر جوانه

همچنین در تحقیقی دیگر اثرات . مشابهی گزارش شد

زنی سویا گزارش  مثبت سطوح رقیق کیتوزان بر جوانه

ندهاي یتواند فرآ یم کیتوزان). 2015، 7منصوري

سطح از سازمان بیولوژیکی گیاه تحریک گیاهی را در هر 

کند که حاصل تغییرات در سطح مولکولی و حتی تغییر 

  ).2008و همکاران، 8لیمپاناویچ(هاست 

در بررسی خود روي ) 2006(و همکاران 9دمیرکارا

گردان، گزارش کردند که پیش تیمار بذر نیترات 

زنی  ت جوانهدار درصد و سرع پتاسیم باعث افزایش معنی

نیز در ) 2009(و همکاران  10همچنین عباس نژاد

. پژوهش خود روي نخود نتایج مشابهی گزارش کردند

هاي شیمیایی مانند  یکی از دلایل اثر مثبت محرك

زنی بذر احتمالاً به دلیل به  نیترات پتاسیم بر جوانه

کاهش مواد و تعادل رسیدن نسبت هورمونی در بذر 

                                           
5 Arnon 
6 Zhou 
7 Mansouri 
8 Limpanavech 
9 Demir Kara 
10 Abbasnezhad 

و زنی جوانه بر پتاسیم نیترات و کیتوزان ذرات نانو ریثتأ: امیدي 

درجه  75 يساعت در دما 24ها به مدت 

  .دقیق استفاده شد ي، از ترازوگراد در درون آون

استفاده  1زنی از رابطه  براي محاسبه درصد جوانه

  ):2013و همکاران، 

  

زنی درصد جوانه =  

 )تعداد کل بذرها)/( تعداد بذرهاي زده

چه به  با محاسبه نسبت وزنی ساقه ي

 یزن و ضریب جوانه) 2011و همکاران، 2ي

و همکاران، 3فتحی امیرخیز(محاسبه شد  

در رابطه زیر میانگین مدت زمان جوانه 

  .است

ضریب    =         

چهار روز پس از کاشت، جهت محاسبه محتواي 

ها به مدت  تر گیاهچه، نمونه وزننسبی آب پس از توزین 

ساعت در یک ظرف سربسته در داخل آب مقطر 

). وزن اشباع(شناور شده و سپس دوباره توزین شدند 

درجه  75ها به داخل آون با دماي 

ساعت منتقل شده و سپس وزن  24گراد به مدت 

درصد محتواي نسبی آب توسط . ها توزین شد
در این . محاسبه شد) 2003و همکاران، 4

وزن در  TWوزن خشک و  DWتر،  وزن

  . تورگر کامل است

درصد محتواي نسبی آب   = (

برگی  2در مرحله  a ،bبراي تعیین مقادیر کلروفیل 

گرم بافت  5/0لیتر، میزان برحسب میکروگرم بر میلی

 درصد80میلی لیتر استون  5تازه گیاهچه به همراه 

 13000خوب سابیده شده و سپس در سانتریفیوژ در 

دقیقه قرار  15درجه به مدت  4دور در دقیقه و دماي 

 يها سپس جذب عصاره حاصل در طول موج

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت 

                                           
1 Ayub 
2 Bagheri 
3 Fathi Amirkhiz 
4 Qasim 

گردید و در رابطه  

آرنون. (وارد شد

        :4رابطه 

Chla:  محتواي کلروفیل

:        5رابطه 

Chl b : محتواي کلروفیل

تجزیه داده

مقایسه میانگین 

دانکن در سطح احتمال 

  

نتایج و بحث

درصد جوانه

بر اساس نتایج تجزیه واریانس 

نیترات پتاسیم و اثر متقابل این دو بر میز

زنی در سطح احتمال جوانه

در تحقیقی که ژو. داشتند

کیتوزان بر جوانه

مشابهی گزارش شد

مثبت سطوح رقیق کیتوزان بر جوانه

منصوري(شد 

گیاهی را در هر 

کند که حاصل تغییرات در سطح مولکولی و حتی تغییر 

هاست  بیان ژن

دمیرکارا 

گردان، گزارش کردند که پیش تیمار بذر نیترات  آفتاب

پتاسیم باعث افزایش معنی

همچنین عباس نژاد. شد

پژوهش خود روي نخود نتایج مشابهی گزارش کردند

یکی از دلایل اثر مثبت محرك

نیترات پتاسیم بر جوانه

تعادل رسیدن نسبت هورمونی در بذر 

150 

 و منصوري

ها به مدت  اهچهیگ

گراد در درون آون سانتی

براي محاسبه درصد جوانه

و همکاران، 1ایوب(شد 

  :1رابطه 

زده جوانه( ×100   

يآلومترضریب 

يباقر(چه  شهیر

 2رابطه طبق 

در رابطه زیر میانگین مدت زمان جوانه   ).2015

است) MGT(زنی

         :    2رابطه 

  یزن جوانه

چهار روز پس از کاشت، جهت محاسبه محتواي 

نسبی آب پس از توزین 

ساعت در یک ظرف سربسته در داخل آب مقطر  24

شناور شده و سپس دوباره توزین شدند 

ها به داخل آون با دماي  بعدازآن نمونه

گراد به مدت  سانتی

ها توزین شد خشک آن

4قاسم( 3ابطه ر

وزن FWرابطه 

تورگر کامل است

  : 3رابطه 

) × 100  

براي تعیین مقادیر کلروفیل 

برحسب میکروگرم بر میلی

تازه گیاهچه به همراه 

خوب سابیده شده و سپس در سانتریفیوژ در 

دور در دقیقه و دماي 

سپس جذب عصاره حاصل در طول موج. گرفتند

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت  645و  663
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 1397/ اول شماره/ پنجم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

قاسمی ( است 1اسید مانند آبسیزیک بازدارنده رشد

  ).2007و همکاران، 2پیربلوطی

  

  چه چه و ساقه طول ریشه

ها بر  نیترات پتاسیم و کیتوزان و اثر متقابل آناثر 

 درصد1چه در سطح احتمال  و ساقه چه طول ریشه

استفاده از محلول کیتوزان براي ). 1جدول ( بوددار  معنی

چه  بر افزایش طول ریشهپرایمینگ بذر کینوا اثر مثبتی 

و  درصد02/0ر با کیتوزان پرایم بذکه  يطور داشت به

درصدي  32باعث افزایش  درصد2/0نیترات پتاسیم 

اثر متقابل نیترات پتاسیم و کیتوزان . چه شد شهیطول ر

 درصد01/0نشان داد که با کاربرد  چه بر رشد ساقه

درصد نیترات پتاسیم بیشترین طول  5/0کیتوزان و 

نیترات پتاسیم نقش . )2جدول (چه بدست آمد  ساقه

جدید ایفا  يها مهمی در تشکیل پروتوپلاسم و سلول

همچنین . کند یم تحریککند و افزایش طول گیاه را  یم

پتاسیم عنصر ضروري براي مکانیسم فیزیولوژیک رشد 

هرحال  به). 2007ن، و همکارا3آیشه(گیاهی است 

مانده  رشد ناشناخته باقی يمکانیسم عمل کیتوزان رو

 يرا برا یگنالیاحتمالاً کیتوزان ممکن است س. است

ن القاء کند و یبرلیمانند ج یاهیهاي گ سنتز هورمون

نگ یگنالیاه را توسط بعضی مسیرهاي سیرشد و نمو گ

ن، از طریق مسیر وابسته به یمربوط به بیوسنتز اکس

همکاران،  و 4اوتایراتاناکیج(پتوفان، افزایش دهد یرت

2007.(  

  

  یزن ضریب جوانه

نشان داد تغییرات ) 1جدول (نتایج تجزیه واریانس 

تحت اثر نیترات پتاسیم و کیتوزان در  یزن ضریب جوانه

اثر متقابل نیترات . دار بود یمعن درصد1سطح احتمال 

دار  معنی درصد1پتاسیم و کیتوزان نیز در سطح احتمال 

زنی در تیمار توأم کیتوزان  بهترین ضریب جوانه. بود

درصد وزنی حجمی  5/0و نیترات پتاسیم  درصد 02/0

 14این تیمار باعث افزایش . )2جدول ( بدست آمد

                                           
1 ABA 
2 Qasemi Pirbalooti 
3 Aisha 
4 Uthairatanakij 

 پرایم بدوننسبت به تیمار  یزن درصدي ضریب جوانه

شده پرایمینگ باعث افزایش میزان سنتز  بیان. شد

نوکلئیک، پروتئین و تحرك هرچه بیشتر مواد دهاي یاس

شود که به همین دلیل درصد و  یایی در بذر م رهیذخ

ابد ی یو استقرار گیاهچه افزایش م یزن سرعت جوانه

  ).1995، 5بردفورد(

 

  ضریب آلومتري

در این پژوهش اثر کیتوزان، نیترات پتاسیم بر ضریب 

کیتوزان و اثر متقابل  .)1جدول ( دار بود آلومتري معنی

. داري داشت نیترات پتاسیم بر ضریب آلومتري اثر معنی

بهترین ترکیب تیماري براي بدست آمدن بالاترین 

درصد کیتوزان  02/0مارهاي یضریب آلومتري ترکیب ت

این تیمار توانست . درصد نیترات پتاسیم بود 2/0و 

 36ضریب آلومتري را نسبت به تیمار بدون پرایم حدود 

گرچه نسبت بین اندام  .)2جدول ( ش دهددرصد افزای

هوایی و زمین تحت کنترل ژنتیک است ولی شرایط 

در برخی از . محیطی به اندازه زیادي بر آن اثر دارد

عنوان نمایانگر میزان قدرت و  منابع از این صفت به

مقاومت بذر نسبت به شرایط نامساعد محیطی یادشده 

  ). 2008و همکاران، 6حسینی(است 

                                           
5 Bradford 
6 Hoseyni 
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 1397/ اول

 

  
دانکن تفاوت  يا داراي حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنه

Figure 1. Interaction between chitosan and potassium nitrate on germination percentage of quinoa.
with similar letters have no significant difference (P

تعادل بین میزان عرضه آب نسبی برگ و میـزان تعرق 

  ).1995، 4اسن و ماماريی(دهد 

 bو  

اثرات ) 1جدول (بر اساس نتایج تجزیه واریانس 

ها بر میزان  نیترات پتاسیم، کیتوزان و اثر متقابل آن

دار  یدرصد معن 1در سطح احتمال  bو  

در نتیجه اعمال  bو  aبیشترین مقدار کلروفیل 

درصد نیترات پتاسیم  5/0درصد کیتوزان و 

در این تیمار  bو  aزان کلروفیل افزایش می

استفاده از هر . درصد بود 33نسبت به تیمار بدون پرایم 

دو محلول نیترات پتاسیم و کیتوزان نسبت به استفاده 

و  aاثرات بهتري بر میزان کلروفیل  هر کدام به تنهایی،

  . )4و  3شکل 

در پژوهشی مشاهده ) 2015( 5نیا و فرجادي

تیمار بذر توتون با سطوح  شیمشاهده کردند که پ

و  aهاي تواند سطح کلروفیل یمختلف نیترات پتاسیم م

را افزایش دهد که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت 

تواند به دلیل نقش پتاسیم  یر نیترات پتاسیم م

و  6ولئ(کلروفیلی باشد  هاي زهیرنگدر سنتز پیش ماده 

2014.( 

                                           
4 Yassen and Mamari 
5 Norasteh Nia and Farjadi 
6 Liu 

اول شماره/ پنجم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

داراي حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنه يها ستون .کینوا یزن اثر متقابل کیتوزان و نیترات پتاسیم بر درصد جوانه

 )05/0 ≤P.(  

Interaction between chitosan and potassium nitrate on germination percentage of quinoa.
with similar letters have no significant difference (P≤0.05) based on Duncan's multi-range test. 

  محتواي نسبی آب

و کیتوزان ) 1جدول (بر اساس نتایج تجزیه واریانس 

در سطح احتمال آنها اثر متقابل نیترات پتاسیم و 

. داشت يدار بر محتواي نسبی آب اثر معنی

 01/0بهترین سطح محتواي نسبی آب در تیمار کیتوزان 

درصد بدست آمد که با  5/0درصد و نیترات پتاسیم 

 درصدي داشت 22بت تیمار بدون پرایم اختلاف مث

در پژوهشی با موضوع اثر پرایمینگ بر صفات 

گاوزبان در شرایط تنش خشکی این  فیزیولوژیک گل

نتیجه به دست آمد که پرایمینگ با نیترات پتاسیم بر 

داشت که با نتایج  يدار محتواي نسبی آب برگ اثر معنی

دستبرهان (بدست آمده در پژوهش حاضر مطابقت دارد 

کی از یآب  ینسب يمحتوا). 2015، 1قاسمی گلعذانی

ط تنش بـوده یهاي مؤثر در تداوم رشد تحت شرا

ط یتواند عامل استمرار رشد در شرا یو مقدار بالاتر آن م

 يچنانچـه محتوا )1998، 2نکیکومار و س

خود را حفظ  یاه تورم سلولیآب برگ بالا باشد گ

). 1991، 3رائو و مندهام(ابد ی یکرده و رشد آن تداوم م

محتواي نسبی آب برگ شاخص مناسبی براي بیان 

 وضـعیت آب در گیاهان بوده و وضعیت فراگیرتري از

                                           
1 Dastborhan and Ghassemi-Golezani
2 Kumar and Singh 
3 Rao and Mendham 

تعادل بین میزان عرضه آب نسبی برگ و میـزان تعرق 

دهد  یرا نشان م

  

 aکلروفیل 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس 

نیترات پتاسیم، کیتوزان و اثر متقابل آن

 aکلروفیل 

بیشترین مقدار کلروفیل . بودند

درصد کیتوزان و  01/0تیمار 

افزایش می. بدست آمد

نسبت به تیمار بدون پرایم 

دو محلول نیترات پتاسیم و کیتوزان نسبت به استفاده 

هر کدام به تنهایی،

b شکل ( داشت

نیا و فرجادينورسته

مشاهده کردند که پ

مختلف نیترات پتاسیم م

b  را افزایش دهد که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت

ر نیترات پتاسیم میتأث. دارد

در سنتز پیش ماده 

2014همکاران، 

اثر متقابل کیتوزان و نیترات پتاسیم بر درصد جوانه -1شکل 

 داري ندارند یمعن

Interaction between chitosan and potassium nitrate on germination percentage of quinoa. Columns 

  

محتواي نسبی آب

بر اساس نتایج تجزیه واریانس 

نیترات پتاسیم و 

بر محتواي نسبی آب اثر معنی درصد1

بهترین سطح محتواي نسبی آب در تیمار کیتوزان 

درصد و نیترات پتاسیم 

تیمار بدون پرایم اختلاف مث

در پژوهشی با موضوع اثر پرایمینگ بر صفات . )2شکل (

فیزیولوژیک گل

نتیجه به دست آمد که پرایمینگ با نیترات پتاسیم بر 

محتواي نسبی آب برگ اثر معنی

بدست آمده در پژوهش حاضر مطابقت دارد 

قاسمی گلعذانی و

هاي مؤثر در تداوم رشد تحت شرا ژگییو

و مقدار بالاتر آن م

کومار و س(تنش باشد 

آب برگ بالا باشد گ ینسب

کرده و رشد آن تداوم م

محتواي نسبی آب برگ شاخص مناسبی براي بیان 

وضـعیت آب در گیاهان بوده و وضعیت فراگیرتري از

 

Golezani 



 ...مورفوفیزیولوژیکی هاي ویژگی برخی و

 کینوا زنی جوانه خصوصیات

Table 2. Comparison of the interaction between different levels of chitosan and potassium nitrate for the 
average quinoa germination properties 

  کیتوزان

 )حجمی-درصد وزنی(

Chitosan 
(%W/V) 

  نیترات پتاسیم

 )حجمی-درصد وزنی(

Potassium 
nitrate 

(%W/V) 

0 

0 
Hydroprime 

0.2 
0.5 

0.01 

0 
Hydroprime 

0.2 
0.5 

0.02 

0 
Hydroprime 

0.2 
0.5 

0.04 

0 
Hydroprime 

0.2 
0.5 

  .ندارند دار معنی

In each column, means with similar superscript letters are not significantly different at 
multi-range test. 
  

 
داراي حروف مشابه بر اساس آزمون  يها ستون. متقابل کیتوزان و نیترات پتاسیم بر محتواي نسبی آب اندام هوایی گیاهچه کینوا

Figure 2. The interaction between chitosan and potassium nitrate on the relative water content in the quinoa 
plant. Columns with similar letters have no significant difference (P
test. 
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 يا داراي حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنه ي

Figure 3. Interaction between chitosan and potassium nitrate on the content of chlorophyll a and quinoa 
seedlings. Columns with similar letters have no significant difference (P
range test. 

 
 يا داراي حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنه ي

Figure 4. Interaction between chitosan and potassium nitrate on the content of chlorophyll b and quinoa 
seedlings. Columns with similar letters test have no significant difference (P
range test. 
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Short communication 

Effect of Chitosan Nano Particle and Potassium Nitrate on Germination 
and Some Morpho-physiological Characteristics of Seedlings of 

Quinoa (Chenopodium quinoa willd) 
Ali Mansouri 1, Heshmat Omidi 2, * 

Extended abstract  
Introduction: Quinoa, with the scientific name (Chenopodium quinoa Willd), belongs to the Spencer 

family. Seeds vigor can be improved with a variety of seed priming methods. In this method, the seeds are 
soaked in water or various osmotic solutions and then dried to the original moisture. After priming treatment, 
seeds are stored and cultivated as untreated seeds. Potassium nitrate is the most frequently used chemical for 
the purpose of increasing seed germination and is recommended by the Society of Official Seed Specialists 
and the International Association of Seed Testing for germination experiments of many species. In recent 
years, the use of nanoscale materials has been of great interest to researchers. Chitin, one of the most 
abundant polysaccharides in nature, is a polymer chain of N-acetyl glucosamine and is associated with other 
proteins and other organic compounds, and numerous industrial, pharmaceutical and agricultural applications 
have been reported for it. The present study was carried out to investigate the effects of chitosan 
nanoparticles and potassium nitrate on some morphological characteristics, germination characteristics, 
chlorophyll content and relative humidity of quinoa plant. 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of pretreatment of quinoa seeds with chitosan 
nanoparticles and potassium nitrate solution on the early stages of germination, a factorial experiment was 
conducted in a completely randomized design with four replications in Seed Processing Laboratory, Faculty 
of Agricultural Sciences and Natural Resources, Shahed University, Tehran, Iran. Experimental treatments 
consisted of priming with chitosan nanoparticles in 4 levels (no primers, 0.01, 0.20 and 0.04% w / v) and 
potassium nitrate in 3 levels (no primers, 0.2 and 0.5% Weight percent) and hydroperime for 2 hours at 25° 
C. For each replicate of every treatment 100 seeds, using standard priming methods, were treated with the 
materials mentioned above and were dried in a petri dish on Watman paper No. 1 at 20 ± 1 ° C and relative 
humidity of 70% and 16 hours of daylight and 8 hours of darkness to make germination work. After that, 
germination percentage, root length, shoot length, germination coefficient, Allometric coefficient, relative 
water content, chlorophyll content a and b were measured, using standard methods.  

Results: Seed treatment with 0.2% potassium nitrate solution increased germination by 9% and treatment 
with chitosan 0.01% increased germination by 14%, compared with the non-primer treatment. The priming 
treatment with a 0.5% solution of potassium nitrate and 0.01% chitosan increased germination by 36%, 
compared to the non-primer treatment. Potassium nitrate increased root length by 25% and shoot length by 
10%. In addition, chitosan 0.01% increased the root length by 6%, and seeds with chitosan 0.02% and 
potassium nitrate 0.2% increased the root length by 32%. The effects of potassium nitrate, chitosan and their 
interaction on chlorophyll a and b were significant at 1% probability level. The highest levels of chlorophyll 
a were obtained in 0.02% chitosan and 0.2% potassium nitrate. This formulation increased the chlorophyll a 
content by 33%. The highest amount of chlorophyll b was obtained by applying 0.01% chitosan and 0.5% 
potassium nitrate.  

Conclusion: The results of this study showed that treatment with 0.01% w/v chitosan and 0.5% w/v 
potassium nitrate resulted in the highest germination percentage, chlorophyll content a and b, relative water 
content, and stem length. Treatment with 0.02% chitosan and 0.2% potassium nitrate resulted in the highest 
allometric coefficient and root length.  

 
Keywords: Allometric coefficient, Chlorophyll, Relative water content, Root length, Germination 
percentage 
 
Highlights: 

1- Chitosan nano particle and potassium nitrate increase quinoa germination. 
2- Chitosan nano particle and potassium nitrate increase the content of chlorophyll a and b. 
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