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This experiment was conducted in order to investigate the effect of seed coating with 

biochar and activated carbon on some quinoa seed germination indicators, and it was 

implemented as a factorial in the form of a completely randomized design with four 

replications in 2019, in Yasouj University's Faculty of Agriculture. The first factor is seed 

coating in four levels (no coating, coating with activated carbon, coating with biochar and 

coating with activated carbon + biochar) and the second factor includes salinity stress in 

four levels (zero, 75, 150 and 225 mM sodium chloride). The results of the interaction of 

salinity stress and seed coating showed that the highest content of soluble sugar (28.578 

mg/g seed FW) and malondialdehyde (2.97 µmol/g seed FW) was obtained by coating with 

activated carbon in 150 mM salinity stress. Also, the highest amount of seed hydrogen 

peroxide (0.18 μmol/g seed FW) and proline (10.49 μmol/g seed FW) at the level of 225 

mM sodium chloride was obtained by covering the seeds with biochar and active carbon, 

respectively. Covering seeds with activated carbon and biochar led to an increase in the 

length of root and shoot under salt stress conditions. However, under salinity stress 

conditions, root weight and length vigor index of seed improved more by coating seeds 

with activated carbon. It can be stated that seed coating can greatly reduce the harmful 

effects of osmotic stress on germination and biochemical traits in quinoa seedlings and 

improve seedling growth. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Germination is one of the most important stages of plant 

growth, which can be affected by non-living 

environmental stresses such as salinity. Salinity, by 

reducing the osmotic potential of the environment, 

toxicity, and changes in enzyme activities, causes a 

decrease in water absorption by seeds and results in a 

decrease in germination. The use of treatments with 

biological origin in the form of seed coating treatment 

significantly improves plant performance. Biochar and 

activated carbon have a biological origin and are being 

considered today due to their non-toxicity and 

importance for human health and the environment. The 

quinoa plant is able to produce seeds with high food 

quality despite growing in very polluted and stressful 

environments. But the germination, greening and 

establishment of quinoa seeds, like many crops and 

weeds, is delayed due to water salinity. The most 

important problem of quinoa is the greening and initial 

establishment of the plant with saline water sources. 

Therefore, in this study, the germination of quinoa seeds 

coated with biochar and activated carbon under salt stress 

was investigated. 

 

Materials &Methods 
This factorial experiment in the form of a completely 

randomized design with four replications was 

implemented in Yasouj University in 2019. The first 

factor is seed coating at four levels (no coating, coating 

with activated carbon, coating with biochar and coating 

with active carbon + biochar) and the second factor 

includes salinity stress at four levels (zero, 75, 150 and 

225 mM chloride sodium). After drying the coatings, 25 

seed samples were transferred in 4 replicates in petri 

dishes with a filter paper bed, and to complete seed 

cultivation, 5 ml of distilled water for the control 

treatment or sodium chloride solution for each salt stress 

treatment was added to each petri dish. The seed coats 

were separated from the seeds after 24 hours. Seeds were 

germinated inside the germinator at a temperature of 

25±1 degrees Celsius for 7 days under dark conditions. 

The seeds whose root length was at least 2 mm were 

counted as germinated seeds from the first day. At the 

end of the 7-day period, after counting the number of 

germinated seeds, 5 seedlings were randomly selected 

from each petri dish, and the stem length and root length 

(in millimeters) were measured with a ruler. To measure 

the dry weight of roots and stems, the samples were 

placed in an oven at 75 degrees Celsius for 48 hours and 

then weighed. Traits such as germination percentage, 

germination speed, stem length index, length and weight 

of radicle and shoot were measured. 

 

Results & Discussion 
The results of the interaction between salinity stress and 

seed coating showed that the highest content of soluble 

sugar (28.578 mg/g seed wet weight) and 

malondialdehyde (2.97 micromol/g seed wet weight) was 

obtained with seed coating. Salinity stress was observed 

with activated carbon at the level of 150 mM. Also, the 

highest amount of hydrogen peroxide (0.18 μmol/g seed 

wet weight) and seed proline (10.49 μmol/g seed wet 

weight) at the level of 225 mM sodium chloride was 

obtained by coating seeds with biochar and active carbon, 

respectively. Covering seeds with activated carbon and 

biochar led to an increase in the length of root and shoot 

under salt stress conditions. However, under salinity 

stress conditions, root weight and length index of seed 

stem improved more by coating seeds with activated 

carbon. 

One of the adaptive responses to salinity stress is the 

accumulation of soluble organic substances to maintain 

osmotic balance. Soluble sugars accumulate as 

compatible osmolytes under salt stress conditions and 

play the role of protective factors in plants. The increase 

of proline in plants under osmotic stress is an adaptation 

to overcome these conditions. In the current research, in 

the salinity stress levels, coating with activated carbon by 

improving the cell repair systems were able to clean the 

radicals produced by the salinity stress by activating the 

antioxidant enzymes and reducing the amount of 

hydrogen peroxide. Also, the delay in root emergence in 

the cover treatments decreased the percentage and speed 

of germination, since activated carbon has a great 

potential to improve seed germination and plant growth, 

probably this factor increases the length index of seedling 

stems. 

 

Conclusion 
Seed coating with activated carbon and biochar were able 

to moderate the osmotic effects caused by salinity stress 

by improving seedling parameters such as root and shoot 

length, root dry weight and shoot dry weight. It was also 

found that coating with activated carbon increased the 

stem length index of quinoa seedlings. In this way, it can 

be said that to deal with the negative effects of 

environmental stresses, especially salt stress, seed 

coating with activated carbon and biochar can be used, 

and in this way, the germination and seedling indices of 

quinoa seeds under salt stress can be improved.
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 مقاله پژوهشی  

 ی زنهای جوانهدار کردن بذر با بیوچار و کربن فعال بر برخی شاخصبررسی اثر پوشش

 ( تحت تنش شوریChenopodium quinoaه بذر کینوا )و بنی
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 چکیده  اطلاعات مقاله

 20/33/3043 تاریخ دریافت:

 14/40/3042تاریخ بازنگری: 

 40/40/3042تاریخ پذیرش: 

 

زنی بذر انههای جوبر برخی شاخص بیوچار و کربن فعالدار کردن بذر با این آزمایش به منظور بررسیی ارر پوشیش  

در دانشییگاه ، 3111در سییال  صییورت فاکتورید در لالط حرح کاملات تدییادفی با چتار تکرار به، انجام شیید و کینوا

ن ربدار کردن با کدار کردن بذر در چتار سیی ) دبدون پوشییش، پوشییشعامد اول پوشییش. به اجرا درآمد یاسییوج

 0کردن با کربن فعال+ بیوچار( و عامد دوم شییامد تنش شییوری در دار دار کردن با بیوچار و پوشییشفعال، پوشییش

ذر دار کردن بکنش تنش شوری و پوششنتایج بره( مولار کلرید سیدی(( بود. میلی 227و  374، 07سی ) دصیفر،   

 10/2آلییدهییید دم وزن تر بییذر( و مییالون دیگرم بر گرمیلی 700/20نشیییان داد، بیشیییترین محتوای لنیید محلول د 

مولار تنش شوری مشاهده میلی 374دار کردن بذر با کربن فعال در س ) میکرومول بر گرم وزن تر بذر( با پوشیش 

 01/34میکرومول بر گرم وزن تر بذر( و پرولین بذر د 30/4همچنین بیشیییترین مریدار پراکهییییید هیدروژن د    .شییید

یوچار و ببذر با  دار کردنمولار کلرید سدی( به ترتیط با پوششمیلی 227بذر( در سی )  میکرومول بر گرم وزن تر 

در شییرای   هچچه و سییالهمنجر به افزایش حول ریشییه کربن فعال و بیوچاربذر با  دار کردنکربن فعال بود. پوشییش

ذر با دار کردن بوششچه و شیاخص حولی بنیه بذر با پ . اما در شیرای  تنش شیوری وزن ریشیه   گردیدتنش شیوری  

ات مضر ناشی تواند به میزان زیادی اررمی دار کردن بذرپوششکه  توان بیان نمودکربن فعال بیشتر بتبود یافت. می

 .دکاهش داده و رشد گیاهچه را بتبود بخشکینوا  زنی و بیوشیمیایی را در گیاهچهاز تنش اسمزی بر صفات جوانه
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 مقدمه

، افزایش ایرانبییا توجییه بییه رونیید روز افزون افزایش جمعیییت در 

ذایی غ ایجاد امنیت و اجتناب ناپذیرتولید محدیولات کشاورزی  

حدول، های تولید مبا اسیتفاده از پتانهید مین نیاز غذایی مردم أو ت

امکان همچنین  .( Bhatia, &Jumrani 8201د اسییت امری بدیتی

دلید محدودیت منابع آبی و با توجه به به های شوراستفاده از آب

بیش از پیش مورد  خشیین در ایرانوسییعت مناحخ خشیین و نیمه

در مناحخ شییوری (. 201et al Bhatt ,.6توجه لرار گرفته اسییت د

 زنی تاتمام مراحد رشد و نمو گیاه از جوانه خشنخشین و نیمه 

. (Zörb et al., 2019د دهییدریر لرار میأتحییت تیی دانییه راتولییید 

د توانکه می گیاه اسییت یکی از متمترین مراحد رشییدزنی جوانه

محی ی مانند شییوری دچار مشییکد  غیرزنده های تنشتحت تاریر 

یرات سمیت و تغی. شوری، با کاهش پتانهید اسمزی محی ، گردد

 وموجط کاهش جذب آب توسیی  بذر شده های آنزیمی فعالیت

 (.Mousavi et al., 2022د به دنبال داردزنی را کاهش جوانه

یین گیاه شیییوردوسیییت   ( Chenopodium quinoaد اکینو

اسیییت و لادر اسیییت در   Chenopodiaceaeاز خانواده اختییاری  

دسی  72دشوری بالای   هایی با درجییییه شیوری بهییار بالا  خاك

توانایی تحمد و  (Garcia et al., 2015دکند زیمنس بر متر( رشد 

 دارد( را زیمنس بر متر دسییی 04شییوری شییوری سیی ) دریا د  تا

های با وجود رشییید در محی گیاه کینوا (. Adolf et al., 2012د

 ایی بالا است.غذ بهیار آلوده و پر تنش لادر به تولید دانه با کیفیت

زنی، سیبز شیدن و اسیتررار بذور کینوا همانند بهیاری از    اما جوانه

 هیای هرز بیه علت شیییوری آب به تأخیر  گییاهیان زراعی و عل   

شییوری بر  اررات تنشجمله  از (.Hariadi et al., 2011د افتدمی

زنی توان به روند کاهشیییی درصییید جوانه گیاه هالوفیت کینوا می

در ارر افزایش شیییوری اشیییاره کرد   دانهکیفیت  و، عملکرد بیذر 

 (.Panuccio et al., 2014د

( مشاهده نمود بیشترین درصد Seilsepour, 2021سییلهیرور د  

درصییید  344کینوا در تیمیار شیییاهید دبیدون تنش( با    زنی جوانیه 

زنی در تنش درحالی که درصییید جوانهدسیییت آمد، زنی بهجوانه

، 0/3ترتیط به زیمنس بر متردسیییی 24و  37، 34، 7 شیییوری آب

 درصییید نهیییبیت به تیمار شیییاهد کاهش یافت.   23و  1/30، 1/0

 ( اررAnsari Ardali et al., 2021اندیییاری اردلی و همکاران د

زنی کینوا مورد بررسییی لرار تنش شییوری بر خدییوصیییات جوانه 

چه و در تیمار شییاهد بیشییترین حول ریشییهدادند و نتایج نشییان داد 

متر نشییان داد. سییانتی 70/7و  71/7ترتیط با میانگین چه را بهسییاله

زیمنس بر متر با دسیییی 74حالی بود که در تیمار شیییوری  این در

را  چهچه و سالهترین حول ریشیه تر ک(مسیانتی  1/4و  0/4میانگین 

( روی Shakeri et al., 2022پژوهش شاکری و همکاران د. داشت

ید با آلدئدیدار فعیالییت مالون  گییاه کینوا حیاکی از افزایش معنی  

مشاهده نمودند  Derbali et al. (2020) افزایش تنش شیوری بود. 

داز اکهیییهای کاتالاز و پردر شییرای  تنش شییوری فعالیت آنزی( 

 های دفاعی در گیاه کینوا افزایش یافت.عنوان شاخصبه

ی زنهای موجود، جوانهنابراین لازم اسیت با اسییتفاده از رو  ب

یکی (. Afzal et al., 2008د کینوا تحت تییینش شوری بتبود یابد

ر داپوشش. بذر است دار کردنپوشیش اسیتفاده از   هااین رو از 

باشییید می ود و افزایش کارآیی بذربتبهای فناوریکردن یکی از 

های محی ی اع( از زنده و غیرزنده و کیه بیه منظور کیاهش تنش   

  شیییودبیرای اسیییتیریرار هرچییه بتتر گیییاه در محی  انجییام می    

امکییان دار کردن پوشیییشهییدا از (.  2018et alAccinelli ,.د

یری از جلوگتغییر ظاهر و اندازه بذر، تر بذر، اسیتررار بتتر و آسان 

امکان کشت تأخیری گیاهان در شدن بذر توس  جانوران، دهخور

ش رشد و افزای بذر ، تغییر در دسیترسیی به رحوبت  نامناسیط  اللی(

 (.Moomeni, 2017د باشدمیریشه 

 یشزیهیتی در لالط تیمار پوشیی  با منشیأ  ییاسیتفاده از تیمارها 

  گرددمیکییارکیرد گیییاه  شیییمیگیییر    چبیتیبیود    میوجییط  ، بییذر

وچار و کربن فعال دارای منشیأ زیهیتی بوده و   بی .(Javadi, 2020د

ها برای سلامتی انهان و محی  اهمیت آن دلید غیرسمی بودن وبه

. بیوچار نوعی ماده آلی اند گرفته لرار توجه مورد امروزهزیهییت 

های گیاهی مانند کاه و تودهباشیید که از زیهییت غنی از کربن می

لات یا فضییو کلش گندم، ذرت، سییبوب برنج، باگاب نیشییکر و 

  شیییودحیوانی در شیییرای  دمیای زییاد و اکهییییژن ک( ایجاد می   

سرعت  نهیبت به سیایر مواد آلی با  . این ماده (Free et al., 2010د

ای کند، ظرفیت زیادی برای کاهش گازهای گلخانه خیلیتجزیه 

 جذب عناصیییر باچگالی ک( و تخلخد زیاد  علتدارد. بیوچیار به 

بط حفظ عناصیییر غذایی در خاك ها سیییغیذایی محلول و نمن 

توان از آن کییاربردهییای متنوس و سیییودمنییدی برای د. میگردمی
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اصیلاح خاك، افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی، بتبود حاصلخیزی  

 و مرابله با اررات نام لوبخیاك، کیاهش آلودگی آب و خاك   

  مورد اسیییتفییاده لرار داد تیغییر اللی( از حریخ ترسییییییط کربن 

 .(Różyło et al., 2017د

کربن فعال، مواد کربنی با س ) ویژه و تخلخد زیاد است که 

عتی شده صن ترین جاذببا ظرفیت جذب زیاد تبدید به پر مدرا

ب، چو پوسییته نارگید، مواد خام مانند اغلط از فعال کربن اسییت.

ته ساخو از دو رو  حرارتی  و شیمیایی  زغال سنگ و مواد نفتی

امیید پودری، گرانولی و کروی شیییود و انواس کربن فعییال شییی می

و به  اهکشبه عنوان جاذب برای آفت کربن فعال امروزهباشد. می

مورد استفاده لرار  های تدیفیه آب و صیورت گهیترده در سیامانه   

با ا کینوبا توجه به تولید التدییادی .  (Cao & Li, 2021دد گیرمی

ن گیاه ای ،تحمد بالای کینوا به تنش شوریو ، نامتعارامنابع آبی 

که لابد اسیییتفاده برای گیاهان زراعی برای کشیییت بیا منابع آب  

و  شییدن ترین مشییکد کینوا سییبزمت(. انتخاب شییدمعمول نیهییت 

 از این رو در این پژوهش. اسیتررار اولیه گیاه با منابع آبشیور است  

دار شیییده با بیوچار و کربن فعال زنی بذر کینوای پوشیییشجوانیه 

 لرار داده شد.تحت تنش شوری مورد بررسی 

 

 هاروشمواد و 

 3111دانشگاه یاسوج در سال  صیورت فاکتورید در  بهپژوهش این 

اول  عامد. اجرا شیییددر لالط حرح کاملات تدیییادفی، با چتار تکرار 

دار سیی ) دبدون پوشییش، پوشییش چتار دار کردن بذر در پوشییش

کردن دار دار کردن با بیوچار و پوششکردن با کربن فعال، پوشیش 

سی )   0دوم شیامد تنش شیوری در    عامدا کربن فعال+ بیوچار( و ب

ا بذرهای کینومولار کلرید سدی(( بود. میلی 227و  374، 07دصفر، 

از شیرکت پاکان بذر اصفتان تتیه   3110رل( تیتیکاکا تولیدی سیال  

ر دکه شیییراز  من ره از آلو و انار دزغال زیهییتی( چوببیوچار شیید. 

ساعت با  20درجه سلهیوب به مدت  744 هوازی و دمایشرای  بی

 01/31، 2/0اسیییدیته  ،رحوبتدرصیید  7متر و میلی 0اجزایی به ل ر 

درصییید منیزی(،  00/7درصییید کربن آلی،  40/0درصییید ماده آلی، 

 20/0درصد پتاسی(، 30/4درصید فهیفر،   30/4درصید نیتروژن  01/4

تتیه شییده بود از شییرکت   درصیید خاکهییتر 0/20درصید کلهییی( و  

 برای انجام این آزمایش، ابتداخریداری شد.  بخشد پنج( فرحفد

گرم در  7/4مانکوزب به نهییبت  -کش متالاکهیییدبذرها با لارچ

پوشیییشیییی   برای انجییام آزمییایش موادلیتر ضییییدعفونی شیییید. 

اگانه با جد (، بیوچار و کربن فعالکولییت، کائولن، پرلیت ورمید

گاه آسیاب موجود در آزمایشی  (HANIL FM-681آسییاب دمدل  

میکرون عبور داده  74ترکیبات آسییاب شده از الن سایز  شیدند.  

با توجه به تیمارهای  آمد.دسیییت شیییدنید تیا ذرات یکنواخت به  

به ازای هر گرم بذر ، و آزمایشییات مردماتی پوشییشییی مورد نظر 

 0گرم کربن فعیال و برای تیمار بیوچار   1برای تیمیار کربن فعیال   

گرم  0 هییایبییا نهیییبییت پر کننییده ترکیبییاترا بییا گرم بیوچییار 

گرم پرلیییت، بییا ترازو توزین و  0گرم کییائولن،  2کولیییت، ورمی

از . دهی آماده شدندسرس با اتوکلاو استرید و برای انجام پوشش

 عنوانلیتر آب مر ر بهمیلی 274صمغ عربی با غلظت ین گرم در 

ها دار کردن بذرجتت پوشش(. Piri, 2016د چهباننده استفاده شد

در محفظیه دسیییتگاه   گرم( 7کینوا دبیذرهیای بیدون تیمیار     ابتیدا  

ند لرار گرفت (بذر پوشان سسیاخت شرکت احل ددهی بذر پوشیش 

 (مغ عربیصدچهباننده  مادهحور متناوب و با اسیتفاده از پیهتوله به 

جتت اولین پاشیییش مواد چهیییباننده  د. ری شیییرروی بذرها اسییی

دور متوالی  34مراحد در  اینصورت دستی به بذرها اضافه شد. هب

ری کردن مواد ردور اول اسییی 7که در صیییورتی ، بهانجیام گرفت 

 14دمواد پوششی به بذرها روی دور کند  نمودن چهباننده و اضافه

 وح ر کردن سپجتت بتتر چهبیدن مواد پوششی و ( دور در دلیره

 74ددور نتایی دسیتگاه روی دور تند   7بود. در  کینواناهموار بذر 

دهی شیید و هدا از انجام این مرحله شییکد ( تنظی ه(در دلیر دور

یه مواد لاآخر ین  مرحلهدر  .یکنواخیت و منظمی بیه بیذرها بود   

 ری شد تا پوشش موردردار شده اسچهباننده روی بذرهای پوشش

تتر چهییبیدن مواد بدهی جتت در حی پوشییش( شییود. نظر محک

که بذرها شییکد  زمانیاسییتفاده شیید. دمنده از  پوشییشییی به بذرها

ها را از دسیییتگاه خود گرفتند برای خشییین کردن، آنمنظمی به

سیییاعت در دمای اتا  و جریان هوای  20خارج نموده و به مدت 

با پوشش متر و میلی 3بذرهای بدون پوشش ل ر  .آزاد لرار گرفتند

 متر بود.میلی 2-1

 0عددی بذر در  27های نمونهها، پس از خشن شدن پوشش

برای  و کاغذ صییافی منترد شییدند با بهییترر ظروا پتری تکرار د

لیتر آب مر ر میلی 7به میزان  در هر پتری ،اتمیام کشیییت بیذرهیا   
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 متعلخ به هر تیمار تنش کلرید سییدی(محلول  یاجتت تیمار شییاهد 

از بذر جدا ساعت  20های بذر بعد از پوشش. اضافه گردید شوری

 درجه 27±3ور با دمای زنی بذرها در داخد ژرمیناتجوانهشیییدند. 

 تحت شیییرای  تاریکی انجام شییید  زرو 0مدت  به سیییلهییییوب 

ول که حدالد ح یشیییمیار  بیذرهای   .(Karami et al., 2020د

زده از روز اول جوانهبود به عنوان بذر  مترمیلی 2ها چه آنریشیییه

 0. در پایان دوره (Miller & Chapman, 1978د گرفت صییورت

عدد  7 زده، از هر پتریذرهای جوانهروزه پس از شمار  تعداد ب

حول ، چهو حول سییاله صییورت تدییادفی انتخاب شیید گیاهچه به

 گیری شیید. برایبا خ  کش اندازه (متردبرحهییط میلی چهریشییه

به مدت ها را ، نمونهچهچه و سالهریشیه گیری وزن خشین  اندازه

لرار داده و  بدرجه سیییلهییییو 07درون آون با دمای سیییاعت  00

 (.Akramian et al., 2007د وزین شدندس ترس

زنی جوانه(، سرعت 3زنی دراب ه درصد جوانهصفاتی از لبید 

 وچه ریشییهو وزن (، حول 1بنیه دراب ه (، شییاخص حولی 2دراب ه 

 گیری شد.چه اندازهساله

 (Ikic et al., 2012د (GPدزنی (: درصد جوانه3راب ه د

 =N  /n ) GPد ×344

GP :نی، زدرصیید جوانهn :زده در مجموس کد بذرهای جوانه

 کد بذرهای کاشته شده: Nپایان آزمایش، 

 (Verma et al., 2005د (GRدنیزنهاجو سرعت: (2د ب هرا

GR=Σ 
 ni 

ti
 

ni زده در هر روز، : تعیداد بذرهای جوانهti:  تعداد روزها پس

 از شروس آزمایش

 & Abdul-Bakiد گیییاهچییه حولی بنیییهشاخص : (1د ب هرا

Anderson, 1973) 

 شاخص حولی بنیه گیاهچه =

 زنی استاندارد( جوانهدرصد × متر( / دحول گیاهچه دمیلی344

 گوئن و همکارانیریا از رو بذر محلول  لندگیری برای اندازه

 باها میزان جذب نمونه و اسیییتفاده شییید( Irigoyen et al., 1992د

نانومتر لرائت  027 در حول موجاسیرکتروفتومتر   اسیتفاده از دسیتگاه  

لچازر  پاکوئین و ها با استفاده از رو محتوای پرولین نمونه .گردید

میزان جذب گیری شیید و اندازه (Paquin & Le Chasseur, 1979د

نانومتر لرائت  737در حول موج با استفاده از اسرکتروفتومتر ها نمونه

 خصآلدئید به عنوان شیییادیبرای سییینجش محتوای مالون. گردید

  هیییت و پییاکر پراکهییییییداسییییون لیرییید غشیییای سیییلولی از رو   

با اسییتفاده از دسییتگاه اسییرکتوفتومتر در ( Heath & Packer, 1968د

 نانومتر با اسییتفاده از ضییریط خاموشییی  044و  712های حول موج

سییینجش پراکهیییید هیدروژن با  .گردیدانجام  (cm 1-mM 377-1د

 (Loreto & Velikova, 2001و ولیکوا د اسیییتفیاده از رو  لورتو 

نانومتر با دستگاه  114ها در حول موج در نتایت جذب نمونهو نجام ا

سیییتفاده از ها با او تحلید داده. تجزیه اسیییرکتوفتومتر لرائیت گردید 

انجیام گردید.   Excelو رسییی( نمودارهیا بیا نرم افزار    SASافزار نرم

( در HSDکی دهای آزمایش با استفاده از آزمون تومرایهیه میانگین 

 درصد انجام شد. 7س ) احتمال 

 

 نتایج و بحث

دار پوششداری ارر نشان از معنی نتایج حاصید از تجزیه واریانس 

ها بر محتوای لندهای محلول، آن کنشبره(تنش شوری و کردن، 

در سیی ) احتمال  و پراکهییید هیدروژن آلدهیددیمالونمحتوای 

ر سیی ) احتمال خ ای خ ای ین درصیید و بر محتوای پرولین د

 (.3دجدول  دارد کینوادر  پنج درصد

 محتوای قندهای محلول

کنش از بین تیمارهای بره(ها نشییان داد نتایج مرایهییه میانگین

 بیشترین محتوای لند محلول ،دار کردن بذرپوشش وتنش شوری 

س )  کنش( مربوط به بره(بذر گرم بر گرم وزن ترمیلی 700/20د

دار کردن بذر با کربن فعال تنش شوری و پوشش مولارمیلی 374

برابری محتوی لند نهیبت به تیمار شاهد   33بود که باعث افزایش 

گرم بر گرم میلی 104/2ی لند محلول دابیا داشیییتن کمترین محتو 

 (.3 شکد( شد دبذر وزن تر

 تجمع مواد های سازشی در مرابد تنش شوری،یکی از پاسی  

ه ب لندهای محلولباشد. اسیمزی می  آلی محلول برای حفظ تعادل

های سازگار در شرای  تنش شوری تجمع یافته و اسمولیت عنوان

ش افزای کددر . کنندمی ایفادر گیاهان را عوامید حفیاظتی    نرش

توان به علت سییاخته را میاسییمزی های محلول در زمان تنش لند
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ظیر ها نسییاکاریدجزیه پلیتفتوسیینتزی، ها از مهیییر غیرشییدن لند

 یان کرددیگر ب عدم تبدید این ترکیبات به محدولات و نشیاسیته  

نتایج پژوهش حیدری و همکاران . (Vurukonda et al., 2016د

تنش شوری در  ( روی گیاه کینوا نشان دادHeidari et al., 2021د

 ها بیان نموند که. آنمرایهه با شاهد لندهای محلول را افزایش داد

فعیالیت  موجیط افزایش  ی در گییاهیان   افزایش میزان تنش شیییور

 عنوانبهرا و لندهای سییاده و مرکط شییده آنزی( سییاکارز سیینتتاز 

برای مراومت در های سیییازگار کنندهای اسیییمزی و محلولتنظی(

 کنند.میتولید برابر تنش شوری 

تنش شییوری باعث کاهش  . Farooq et al(2437در آزمایش د

بیوچار باعث بتبود درصیییدی لنید محلول شییید که کاربرد    0/04

درصیییدی لند محلول از حریخ کاهش آسییییط اکهییییداتیو  12/0

ی کاهش جذب سدی( و پراکهیداسیون لیرید تحت تنش وسییله هب

 داررسد در پژوهش حاضر پوششنظر میشیوری شید. همچنین به  

ا افزایش بکردن بذر کینوا با کربن فعال به بذر کمن کرده است 

د اسیییمزی خود را با محی  احراا ، پتانهییییلنیدهای محلول بذر 

آب، ایجاد مراومت و بیشتر سازگار کند و این عمد باعث جذب 

 .شود شوریهای ناشی از تنش کمتر شدن آسیط

 کینوابرای برخی صفات بیوشیمیایی بذر  شوریو تنش  پوششتجزیه واریانس تأریر س وح مختل   -3جدول 

Table 1- analysis of variance effect of different levels of coating and salinity stress for  

some biochemical traits of quinoa seeds 
 

 پراکهید هیدروژن

Hydrogen peroxide 

 مالون دی آلدهید

Malondialdehyde 

 محتوای پرولین

Proline 

content 

 محتوای لندهای محلول

Soluble sugars 

content 

 درجه آزادی

df 

 ییراتمنابع تغ

S.O.V 
 Coating (A) پوشش 3 372.38** 13.535** 3.967** 022.0**
 Salt (B) شوری 3 297.98** 18.150** 1.043** 007.0**
  B×A Interaction اررمترابد 9 116.39** 6.664* ** 0.597 .2000**

 Error خ ا 48 5.92 3.14 0.142 0.0004
  درصد.  7و   3مال ح احتودر س  یدارمعنی ترتیطبه **و  *

* and ** represent significant at 1 and 5% probability, respectively. 

 

 محتوای پرولین بذر

مولار میلی 227کنش س ) از بین تیمارهای مورد م العه بره(

دار کردن بذر با کربن فعال که دارای کلرید سیییدی( در پوشیییش 

ومول بر گرم وزن تر میکر 01/34بیشیییترین محتوی پرولین بود د

درصیییدی محتوی پرولین نهیییبییت بییه   11( بییاعییث افزایش بییذر

دار مولار کلرید سیییدی( در پوشیییشمیلی 374کنش سییی ) بره(

کردن ترکیبی بذر با کربن فعال + بیوچار که دارای کمترین مردار 

 (. 2( بود، شد دشکد بذرمیکرومول بر گرم وزن تر  27/7پرولین د

ر دگیاه های تعیادل اسیییمزی بافت  موجیط حفظ تجمع پرولین 

ای برای انرژی و نیتروژن در عنوان ذخیرهبهو  شیییدهشیییرای  تنش 

افزایش (. Derbali et al., 2020د شییودشییرای  تنش اسییتفاده می 

ر ، نوعی سازگاری برای غلبه باسمزی تحت تنش پرولین در گیاهان

ای هتواند عملکردپرولین میدر شییرای  تنش باشیید. شیرای  می این 

های ثبیت ساختارهای درون سلولی و حذا رادیکالتمتفاوتی مانند 

 ایجاد تعادل و حفاظت از سییاختار پروتنینی و غشییاو سییلول،  ، آزاد

نتایج پژوهش (. Behboudi et al., 2018د را داشیته باشیید  اسیمزی 

( روی گیاه کینوا نشان Heidari et al., 2021حیدری و همکاران د

 وزیمنس بر متر در مرایهه با شاهد دسی 30و  12تنش شوری  داد

. کاربرد مواد آلی مانند را افزایش داددرصد(  37و  11پرولین را د

افزایش ظرفیت نگتداری آب برای گیاه و کربن فعال و بیوچار با 

کلهیی(، منیزی( و پتاسی( و کاهش سدی(  نیتروژن، فراهمی عناصیر  

 فراه( و گیاه برایرا در شییرای  تنش شییوری شییرای  بتتر رشیید  

 پرولین در گیییاه تییاریر داشیییتییه بییاشیییید   مییزان  تیوانیید بیر   میی 

(. در پژوهش حاضر کربن فعال ارر افزایشی Rezaei et al., 2018د

بیشییتری نهییبت به بیوچار بر محتوای پرولین بذر داشییته اسییت و   

 توانهته از کاراتر عمد کند.
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 دار کردن بذر برای محتوای لند محلول کد بذر کینواکنش تنش شوری و پوششبره(مرایهه میانگین  -3شکد 

Figure 1 - Mean comparison of the interaction salinity stress and seed coating for total soluble sugar content of quinoa seeds. 
 .ندارند  HSD صد بر اساب آزمونپنج در خ ای داری در س ) احتمالهای دارای حدالد ین حرا مشترك، اختلاا معنیمیانگین

Means with at least a common letter, are not significantly different based on HSD (5%) test. 

 

 

 دار کردن بذر برای محتوای پرولین بذر کینواکنش تنش شوری و پوششبره(مرایهه میانگین  -2شکد 

Figure 2 - Mean comparison of the interaction salinity stress and seed coating for proline content of quinoa seeds. 
 .ندارند  HSD پنج درصد بر اساب آزمون خ ای داری در س ) احتمالهای دارای حدالد ین حرا مشترك، اختلاا معنیمیانگین

Means with at least a common letter, are not significantly different based on HSD (5%) test. 

 

 محتوای مالون دی آلدهید بذر

میکرومول بر گرم  10/2مالون دی آلدهید د فعالیتبیشیییترین 
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دسیییت آمد که نهیییبت به دار کردن بذر با کربن فعال بهپوشیییش
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گیری میزان آسیط اکهیداتیو واردشده خوبی برای اندازه شاخص

در همین ارتباط، نتایج (. Bhardwaj et al., 2012به غشیا ههتند د 

( بر روی گیاه Shakeri et al., 2022پژوهش شاکری و همکاران د

زایش آلدئید با افدیدار فعالیت مالونکینوا حاکی از افزایش معنی

  تنش شوری بود.

 
 دار کردن بذر برای محتوای مالون دی آلدهید بذر کینوا.کنش تنش شوری و پوششبره(مرایهه میانگین  -1شکد 

Figure 3- Mean comparison of the interaction salinity stress and seed coating for malondialdehyde content of quinoa seeds. 

 .ندارند  HSD پنج درصد بر اساب آزمون خ ای داری در س ) احتمالهای دارای حدالد ین حرا مشترك، اختلاا معنیمیانگین

Means with at least a common letter, are not significantly different based on HSD (5%) test. 

 

آلدئید در دیمیالون  فعیالییت   بودن میزان بیالا در این پژوهش 

د است به این دلی لاتاحتما با کربن فعال و بیوچار تیمارهای پوشش

سبط  شوریتوانهیتد تحت شیرای  تنش   نکه تیمارهای پوشیشیی   

دی( و میزان سهای فیزیولوژیکی در بذر شوند بتبود روند واکنش

ده توسیی  کربن فعال و بیوچار بیشییتر از تیمارهای بدون جذب شیی

ای حظهلاحور لابد مدر این بیذرهیا بیه    و در نتیجیه پوشیییش بوده 

ش دلید دیگر افزای. آلدئید افزایش یافته اسیییتدیمحتوای مالون

میلی مولار کلرید  374آلیدئیید در تیمار غظت   دیمحتوای میالون 

تر توان به ک(ل را میدار کردن بذر با کربن فعاسیییدی(+ پوشیییش

( در این تیمار دانهت که با کاهش 2بودن محتوای پرولین دشکد 

وجود آمییده و تری در بییذر بییهمحتوای پرولین بییذر مرییاومییت ک(

 آلدئید در این تیمار افزایش یافته است. دیمحتوای مالون

 بذر پراکسید هیدروژنمحتوای 

مولار میلی 227کنش س ) از بین تیمارهای مورد م العه بره(

دار کردن بذر با بیوچار بیشییترین مردار کلرید سییدی( در پوشییش 

میکرومول بر گرم وزن تر( را داشت که  30/4پراکهید هیدروژن د

مولار کلرید سیییدی( در میلی 374کنش سییی ) نهیییبیت بیه بره(  

دار کردن بیذر بییا کربن فعیال کییه دارای کمترین مرییدار   پوشیییش

کرومول بر گرم وزن تر( بود، صفت می 400/4پراکهید هیدروژن د

پراکهیییید هیدروژن در  (.0برابر افزایش داد دشیییکد  1مذکور را 

 رسانیامپین مولکول و جزو فعال دفاعی گیاه عنوان مرادیر ک( به

رو،  از این. کنییدهییای متییابولییین مختل  عمیید میبرای واکنش

های گیاهی به سیییلول هاپیامممکن اسیییت نرش متمی در انتریال  

با  .حراا برای شیروس مراومت سییهیتمین اکتهیابی داشته باشد    ا

افزایش تنش شوری تجمع بیشتر پراکهید هیدروژن موجط آسیط 

 ها و اسیدهای نوکلنینمثد غشاو، پروتنین سیلول سیاختارهای  به 

 Kumaraswamy et al., 2019). Derbali et al. (2020)د شودمی

یت پراکهیدهیدروژن مشیاهده نمودند در شرای  تنش شوری فعال 

بییا توجییه بییه سیییمی بودن   در گییییاه کییینیوا افیزایش یییافییت.     

ب و به آ باید به سرعتاین ماده ها برای سلولپراکهییدهیدروژن  

یریدها پراکهیداسیون ل بااکهییژن تبدید شود. در غیر این صورت  

ها آسیییط پروتنینو DNA سییاختمانتواند به میبه غشییا سییلولی، 
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 گرددر های دیگند فتوسییینتز و فعالیت آنزی(فرآیمانع وارد کند و 

(. در پژوهش حاضییر در سیی وح تنش  Gupta & Gupta, 2005د

ترین میزان دار کردن بییا کربن فعییال دارای ک(شیییوری پوشیییش 

تیمار پوشیییشیییی با بتبود  این  لاتاحتمیا پراکهیییییدهییدروژن بود.   

های های ترمی( سیییلولی توانهیییتند با فعال کردن آنزی( سییییهیییت( 

ا ر شییوریهای تولید شییده ناشییی از تنش هیییدان رادیکالاکآنتی

 .پاکهازی کنند و سبط کاهش میزان پراکهید هیدروژن شوند

ردن، دار کنشان داد ارر پوشش نتایج حاصد از تجزیه واریانس

زنی، وزن ها بر صفات درصد جوانهآن کنشبره(تنش شیوری و  

ی چه در س ) احتمال خ اچه، وزن خشین سیاله  خشین ریشیه  

و  چهچه، حول سالهزنی، حول ریشهپنج درصید و بر سرعت جوانه 

شییاخص حولی بنیه گیاهچه در سیی ) احتمال خ ای ین درصیید 

 (.2دار شد دجدول معنی

 
 دار کردن بذر برای محتوای پراکهیدهیدروژن بذر کینوا.کنش تنش شوری و پوششبره(مرایهه میانگین  -0شکد 

Figure 4- Mean comparison of the interaction salinity stress and seed coating for Hydrogen peroxide content of quinoa seeds. 
 .ندارند  HSD پنج درصد بر اساب آزمون خ ای داری در س ) احتمالهای دارای حدالد ین حرا مشترك، اختلاا معنیمیانگین

Means with at least a common letter, are not significantly different based on HSD (5%) test. 

 

 کینوابذر  ایزنی و گیاهچهجوانهبرای برخی صفات  شوریو تنش  پوششتجزیه واریانس تأریر س وح مختل   -2دول ج

Table 2- analysis of variance effect of different levels of coating and salinity stress for some Seed germination and 

seedling traits of quinoa seeds 

 
شاخص حولی بنیه 

 گیاهچه

Seedling length 

vigor index 

وزن خشن 

 چهساله

Shoot dry 

weight 

وزن خشن 

 چهریشه

Root dry 

weight 

 چهحول ساله

Shoot length 
 چهحول ریشه

Root length 

 زنیسرعت جوانه

Germination 

rate 

 زنیدرصد جوانه

Germination 

percentage 

درجه 

 آزادی
Df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

**2466.52 ns 0.01 **0.10 **1412.94 **129.99 **175.12 **3992.66 3 
 (Aدپوشش

coating (A) 
**7573.76 *0.02 **0.19 **2535.98 **562.78 **189.95 **2288.66 3 

 (Bشوری د
Salt (B) 

**484.77 *0.02 *0.02 **8392.7 **68.52 ** 4.65 * 222.22 9 
 B×Aاررمترابد 

Interaction A×B 

104.20 0.009 0.008 103.60 17.62 1.52 88.33 48 
 خ ا

Error 
ns  ،*  درصد. 7و  3ح احتمال ودر س  یدارمعنی و دارترتیط غیر معنیبه **و 

ns , * and ** represent not significant and significant at 1% and 5% probability, respectively. 
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 زنیدرصد جوانه

ها حاکی از آن اسییت که با نتایج حاصیید از مرایهییه میانگین 

دار کردن بذرها با چنین پوششافزایش سی وح تنش شوری و ه( 

ای که گونهزنی را کاهش داد. بهکربن فعال و بیوچار درصد جوانه

وط به تیمارهای درصیید( مرب 10زنی بذر دبیشییترین درصیید جوانه 

عدم اعمال تنش شییوری+ بدون پوشییش، پوشییش با کربن فعال و 

مولار کلرید سییدی(+ میلی 07پوشییش با بیوچار و همچنین غلظت 

 00زنی بذر د(. کمترین درصد جوانه7-0بدون پوشیش بود دشکد 

مولار میلی 227درصییید( نیز مربوط به ارر مترابد بیوچار و سییی ) 

ذر و دار کردن ببه شاهد دعدم پوششبود که نهبت  کلرید سدی(

زنی بذر درصدی جوانه 70عدم اعمال تنش شوری( باعث کاهش 

و تاخیر در زنی جوانهباعث کاهش  شییورینش ت(. 7شیید دشییکد 

را کاهش داده باعث کاهش  گیاهچهرشد ، شودمی گیاهچهرشید  

 نمواهش رشد و ک(.  2015et alFaroog ,.شود دمی زیهیت توده 

اسیییمزی، عدم  تنشبه دلید ب ور عمده نش شیییوری گیاه تحت ت

که باعث تولید باشیید میتعادل مواد مغذی، و سییمیت یونی خا  

 شیییییود مییی فییعییال هییای اکهییییییییژن  بیییییش از حیید گییونییه  

(. در پژوهش حاضیییر با 201et al Mansoori Gandomani ,.7د

زنی بذر های بالای کلرید سیییدی( از درصییید جوانهکاربرد غلظت

و تیمارهای پوشییشیییی با اعمال تنش شیییوری   کینوا کاسییته شییید 

 زنی شوند.جط افزایش درصد جوانهنتوانهتند مو

 
 زنی بذر کینوادار کردن بذر برای درصد جوانهکنش تنش شوری و پوششبره(مرایهه میانگین  -7شکد

Figure 5- Mean comparison of the interaction salinity stress and seed coating for germination percentage of quinoa seeds 

 .ندارند  HSD پنج درصد بر اساب آزمون خ ای داری در س ) احتمالهای دارای حدالد ین حرا مشترك، اختلاا معنیمیانگین
Means with at least a common letter, are not significantly different based on HSD (5%) test. 

 

  زنیسرعت جوانه
( زده در روزبذر جوانه 10/30زنی دبیشیییترین سیییرعت جوانه 

دار کردن بذر و عدم تنش مربوط به تیمار شیییاهد دعدم پوشیییش 

زده در روز( بذر جوانه 07/2(. کمترین د0شیییوری( بود دشیییکد  

 227کنش بیوچار و غلظت میزان این صییفت مربوط به تیمار بره(

 ار شییاهد سییرعت مولار کلرید سییدی( بود که نهییبت به تیم میلی

عوالط مت( (. از 0درصید کاهش داد دشکد   00زنی بذر را جوانه

( ولی، مختد شدن متابولیهلبذر تخریط غشاو س تنش شوری روی

از پارامترهای مت( در . زنی اسییتجوانه سییرعتسییلولی و کاهش 

زنی ت زراعی، سیییرعت جوانهلاتعیین کیفییت بیذرهای محدیییو  

با رشد و میزان محدول گیاهان ارتباط مهتری(  لاتباشید و معمو می

نیتییایج پژوهش  (. Mansoori Gandomani et al., 2017ددارد 

نشان داد که تیمار بدون پوشش دارای بیشترین ( Piri, 2016د پیری

دار کردن موجط کاهش سرعت و پوشیش زنی بود سیرعت جوانه 

خروج تأخیر در  رسدنظر میبهحاضیر  در پژوهش  زنی شید. جوانه

سرعت درصید و  کاهش  موجطچه در تیمارهای پوشیشیی   ریشیه 

 .گردیدزنی جوانه
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 زنی بذر کینوادار کردن بذر برای سرعت جوانهکنش تنش شوری و پوششبره(مرایهه میانگین  -0شکد 

Figure 6 - Mean comparison of the interaction salinity stress and seed coating for germination rate of quinoa seeds 
 .ندارند  HSD پنج درصد بر اساب آزمون خ ای داری در س ) احتمالهای دارای حدالد ین حرا مشترك، اختلاا معنیمیانگین

Means with at least a common letter, are not significantly different based on HSD (5%) test. 

 

 چهساقهو  چهطول ریشه

متر( میزان میلی 40/31متر( و کمترین دمیلی 17/03ن دبیشیییتری

کربن  کنش ترکیطچه به ترتیط مربوط به تیمار بره(حول ریشیییه

نش کفعال + بیوچار و غلظت صیییفر کلرید سیییدی(، و تیمار بره( 

(. تیمار 0مولار کلرید سدی( بود دشکد میلی 227بیوچار و غلظت 

ید غلظت صیییفر کلرکنش ترکییط کربن فعیال + بیوچیار و    بره(

درصدی حول  11متر( افزایش میلی 01/13سیدی( نهبت به شاهد د 

 (.0چه را به دنبال داشت دشکد ریشه

 01/00چه دحبخ نتیایج بیدسیییت آمده بیشیییترین حول سیییاله   

کنش کربن فعال و غلظت صیییفر کلرید متر( مربوط بیه بره( میلی

نش کمتر( آن، مربوط بییه بره(میلی 12/20سییییدی( و کمترین د

مولار کلرید سدی( میلی 374ترکیط کربن فعال+ بیوچار و غلظت 

درصیییدی حول  07و کاهش  01بود کیه به ترتیط باعث افزایش  

 (. 0متر( شد دشکد میلی 27/07چه نهبت به شاهد دساله

وظیفه جذب آب و  EL-Bassiouny et al. (2007) نظرحبخ 

ر شوری بیشت و تنش ریشیه است به عتده در گیاهان املاح معدنی 

شییود، بنابراین ریشییه اولین اندامی  از ناحیه ریشییه به گیاه وارد می

 Ebrahimi et al. (2012).شودمی با تنش شوری مواجه اسیت که 

 یاهترین لهمت گحهاب، چهو ساله چهکه حول ریشه بیان نمودند

و  هچحول ریشه نیزاین پژوهش در  .اسیت  نهیبت به تنش شیوری  

توان می ، بنابراینحهاب بودهبت به تنش شوری نه کینوا چهساله

نش گیری تحمد به تبرای اندازهچه و سالهچه گفت که حول ریشه

 است. معیار مناسبی شوری 

 ،(Salek Mearaji et al., 2019سییالن معراجی و همکاران د

وا ی گیاه کینچهچه و سییالهبیان کرد که دلید کاهش حول ریشییه

ایجیاد حالت سیییمیت در گیاه در  توانید  تحیت تنش شیییوری می 

ه چها متذکر شدند که رشد سالههای بالای نمن باشد، آنغلظت

چه در برابر شییوری از حهییاسیییت بیشییتری  نهییبت به رشیید ریشییه

باشییید. تنش شیییوری باعث تول  فعالیت هورمون  برخوردار می

ا به چه رتواند کاهش رشیید ریشهسییتوکینین شیده و همین امر می  

در گزارشییی دیگر  (.Ebrahimi et al., 2012اشیید ددنبال داشییته ب

Carter et al., (2013)  گرم در  374و  74، 27کییاربرد سییی وح

 Brassicaدر کاهو د حول اندام هوایی و ریشیییهکیلوگرم بیوچار 

chinensis و کییلیی( د )Lactuca sativa  .را افییزایییش داد )  

Lehmann et al. (2009) ددادنانجام  دمبر روی گن هآزمایشی ک ،

افزایش وزن  سیییبط زغال فعالاسیییتفیاده از   هکی  دگزار  کردنی 

نیز بیان  Zhang et al. (2010)چه شیید. چه و سییالهریشییه نخشیی

از حریخ جذب بتتر عناصیییر غذایی  کربن فعالکه کاربرد  دکردن

 چه گردید.چه و سالهحول ریشهافزایش  ثباع
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 چه کینوادار کردن بذر برای حول ریشهوششکنش تنش شوری و پبره(مرایهه میانگین  -0شکد

Figure 7- Mean comparison of the interaction salinity stress and seed coating for root length of quinoa 

 .ندارند  HSD پنج درصد بر اساب آزمون خ ای داری در س ) احتمالهای دارای حدالد ین حرا مشترك، اختلاا معنیمیانگین
Means with at least a common letter, are not significantly different based on HSD (5%) test. 

 

 
 چه کینوادار کردن بذر برای حول سالهکنش تنش شوری و پوششبره(مرایهه میانگین  -0شکد 

Figure 8 - Mean comparison of the interaction salinity stress and seed coating for shoot length of quinoa 
 .ندارند  HSD پنج درصد بر اساب آزمون خ ای داری در س ) احتمالهای دارای حدالد ین حرا مشترك، اختلاا معنیمیانگین

Means with at least a common letter, are not significantly different based on HSD (5%) test. 
 

 هچو ساقه چهوزن خشک ریشه

کنش کربن فعال و غلظت از بین تیمارهای مورد م العه، بره(

چه بود صیفر کلرید سدی( دارای بیشترین میزان وزن خشن ریشه 

 کنش پوشش با کربن فعال فعالگرم( که با تیمارهای بره( 70/4د

ربن کنش پوشش با کو بیوچار+ غلظت صیفر کلرید سیدی(، بره(  

مولار کلرید سدی( و پوشش میلی  07فعال فعال و بیوچار+ غلظت 

میلی مولار کلرید سیییدی( اختلاا  374بیا کربن فعیال + غلظیت    

دار کنش عدم پوشش(، و بره(23-0داری نشان نداد دشکد معنی

مولار کلرید سیییدی( کمترین مردار میلی 227کردن بذر و غلظت 

(. 23-0گرم( را داشیییت دشیییکد  30/4چه دوزن خشییین ریشیییه

 73و کاهش  01رتییط باعث افزایش  تیمیارهیای ذکر شیییده بیه ت   

گرم(  10/4چه نهبت به تیمار شاهد ددرصیدی وزن خشین ریشه  

 (.1شدند دشکد 

گرم( مربوط به  00/4چه دبیشییترین وزن خشیین سییاله   همچنین

مولار و میلی 227تیمیار پوشیییش بیا بیوچیار+ غلظیت کلرید سیییدی(     

تیمار گرم( نیز مربوط به  100/4چه دکمترین مردار وزن خشین ساله 

مولار نمن بود که میلی 374ترکییط کربن فعیال + بیوچیار و غلظت    

درصد کاهش داد  31گرم(، صفت مذکور را  007/4نهیط به شاهد د 

عناصییر غذایی آب و مین أدر ت چهکاهش کارایی ریشییه(. 34دشییکد 
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به دلید مدرا انرژی زیاد گیاهان در تنش شوری، ها برای سایر اندام

کاهش رشییید  منجر بهجتیت تنظی( اسیییمزی   سیییاختن مواد آلیدر 

خواهد  د ماده خشییینزایی و تولیهای هوایی و در نتایت اندامانیدام 

ها به علت کاهش انترال مواد غذایی از لره چهکاهش وزن ریشهو  شید 

کاهش جذب (. Kafi et al., 2009د دهدمحور جنینی رخ می بیه 

از  یریوگجلسبط از ترهی( سلولی  در تنش شوری با ممانعتآب 

اسط متناررات اسمزی تنش شوری با  است زیراشده  گیاهچهرشد 

ت به ها در جذب آب نهببالفعد گیاهچه پتانهیدبا افزایش شوری 

 یابد.ها در شرای  بدون تنش کاهش میبالروه آن توانایی

 
 ینواچه کدار کردن بذر برای حول ریشهکنش تنش شوری و پوششبره(مرایهه میانگین  -1شکد 

Figure 9 - Mean comparison of the interaction salinity stress and seed coating for root dry weight of quinoa 
 .ندارند  HSD پنج درصد بر اساب آزمون خ ای داری در س ) احتمالهای دارای حدالد ین حرا مشترك، اختلاا معنیمیانگین

Means with at least a common letter, are not significantly different based on HSD (5%) test. 

 

 
 چه کینوادار کردن بذر برای وزن خشن سالهکنش تنش شوری و پوششبره(مرایهه میانگین  -34شکد 

Figure 10 - Mean comparison of the interaction salinity stress and seed coating for shoot dry weight of quinoa 
 .ندارند  HSD پنج درصد بر اساب آزمون خ ای داری در س ) احتمالهای دارای حدالد ین حرا مشترك، اختلاا معنیمیانگین

Means with at least a common letter, are not significantly different based on HSD (5%) test. 
 

 یش، افزاتحرین رشییید گیاهاز حریخ بیوچیار ممکن اسیییت  

هییا و ارتفییاس گیییاه بیومییاب گیییاه را افزایش دهیید  تعییداد بر 

 ,.Carter et alدر گزارشیییی دیگر (. Vaceria et al., 2015د

گرم در کیلوگرم بیوچار  374و  74، 27کاربرد سییی وح  (2013)

س ی ریشییه و ارتفای گیاه، زیهییت تودهتودهصییفاتی چون زیهییت

( Lactuca sativa( د( و کلBrassica chinensisگیاه در کاهو د
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را افزایش داد. تغییر در مورفولوژی ریشه و بتبود رشد گیاه در ارر 

، مانند های خاكتواند به دلید تغییر در ویژگیکیاربرد بیوچار می 

دسیییترسیییی به مواد مغذی بیشیییتر یا بتبود ظرفیت نگتداری آب  

(. در پژوهشی که بر Hossein et al., 2011توسی  خاك اسیت د  

گیاه مختل  انجام گرفت، مشخص شد  7زنی ار بر جوانهارر بیوچ

(، خیار Daucus carotaکه وزن خشییین اندام هوایی در هویج د

(، جییو دو سیییر Lectuca sativa(، کییاهیو د Cucunis sativusد

( Solanum lycopersicumفرنگی د( و گیوجییه Avena sativaد

زنی، حول نهاتحیت تاریر بیوچار افزایش یافت. افزایش میانگین زمان جو 

چه چه، وزن خشن اندام هوایی و وزن خشن ریشهچه، حول ریشهساله

و  های مت(توان بیه توانیایی بیوچیار در ارر مثبیت آن روی ویژگی    را می

زنی بذر و رشد گیاهچه مانند جذب مواد مغذی حیاتی خاك برای جوانه

 تو بتبود هیداییت الکتریکی خاك و فعالی   pHاز جملیه فهیییفر، تنظی(  

 ریخاز حاررات نام لوب تغییرات آب و هوایی میکروبی خاك، کاهش 

 بتبود خوا  فیزیکوشیمیایی خاك توسی  افزایش ذخایر کربن خاك 

افزایش جذب مواد مغذی مانند فهیییفر، ، کاتیونتبیادل  ظرفییت   میاننید  

 (. 2018et alOlszyk ,.د دانهتکلهی(، پتاسی( و منگنز 

الیا بر رشد رویشی و زایشی الدر پژوهشیی که بر تاریر بیوچار  

انجیام گرفت، مشیییخص شییید که  ( .L Robinia pseudoacaciaد

 2و  3ها با اضافه کردن گیاهچه یاندام هوایی و ریشیه  یزیهیت توده 

(.  2020et alBu ,.د توجتی افزایش یافتبیوچار به حور لابددرصد 

پایدار  توان به کربناز دیگر اررات مثبت بیوچار بر رشیید گیاه می

موجود در بیوچار اشیییاره کرد که در بتبود رشییید گیاه نرش دارد 

 (. 2014et alLuo ,.د

 بنیه گیاهچهطولی شاخص 

( مربوط 02/341ی گیاهچه کینوا دبیشترین شاخص حولی بنیه

کنش کربن فعال و غلظت صفر کلرید سدی( بود که نهبت به بره(

درصد  10هچه را ی گیا( شاخص حولی بنیه77/00به تیمار شاهد د

( مربوط 72/24ی حولی بذر د(. کمترین بنیه33افزایش داد دشکد 

مولار کلرید سییدی( میلی 227کنش بیوچار و غلظت به تیمار بره(

ی حولی بذر نهبت به تیمار درصدی بنیه 02بود که باعث کاهش 

توان به بذر را می بنیههای شاخص(. 33( شد دشکد 77/00شاهد د

ها در نظر گرفت که با توجه به نحوه محاسیییبه آن عنوان صیییفاتی

زنی ههیییتند و بیش از بیشیییتری در م یالعات جوانه   دارای ارز

، به تنتایی بیانگر شیییرای  اههصیییفاتی چون وزن و یا حول گیاهچ

 بییالری و همکییاران زاده در م ییالعییه. بییاشییینیید توده بییذری می

بذرهایی د بر گیاه ذرت مشخص ش( Zadeh Bagheri et al., 2015د

ص بنیه شاخکه در شیرای  بدون تنش دشیاهد( لرار داشیتند، بیشترین    

 منجر به کاهش کلرید سیییدی(را دارا بودند. افزایش غلظت  گییاهچیه  

بذرهایی که در توان بیان نمود که میدر نتیجه  صیییفات مذکور شییید.

باشند  هایی با حول بیشیتر را داشییته شیرای  تنش توانایی تولید گیاهچه 

زمان معین مردار ماده خشن بیشتری تولید کرده و از این راه  در ین

 .  دهندلدرت استررار خود را در محی  بتبود می

 

 دار کردن بذر برای شاخص حولی بنیه گیاهچه کینوا.کنش تنش شوری و پوششبره(مرایهه میانگین  -33شکد 

Figure 11- Mean comparison of the interaction salinity stress and seed coating for seedling length vigor index of quinoa. 

 .ندارند  HSD پنج درصد بر اساب آزمون خ ای داری در س ) احتمالهای دارای حدالد ین حرا مشترك، اختلاا معنیمیانگین

Means with at least a common letter, are not significantly different based on HSD (5%) test. 
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نی که ین منبع غو کربن آلی بیوچار مواد آلی مانند کیاربرد  

 موجطتواند تا حد زیادی شود، میاز عناصیر غذایی محهوب می 

افزایش فراهمی عناصیییر غذایی مفید مانند کلهیییی( و پتاسیییی( در  

تواند منبع تغذیه بیوچار می(. Razaei et al., 2018دخاك شییود  

را  د و بهیاری از عناصر غذایی مانند پتاسی(مهیتری( برای گیاه باش 

 برای گیاه فراه( کند و سییبط افزایش غلظت و جذب این عندییر 

زنی و وزن گیاهچه نیز در گیاه شود و در این شرای  درصد جوانه

ییابید کیه این نیز موجیط افزایش شیییاخص حولی بنیه     افزایش می

 کربنداد که  نشان جینتا نیا(. Liu et al., 2014شود. دگیاهچه می

 اهیگ بذر و رشد یزنبتبود جوانه یبرا یادیز دیپتانهی  یدارا فعال

بنیه گیاهچه  لیحوو همین عامد موجط افزایش شیییاخص  اسیییت

 گردد.  می

 

 گیرینتیجه

های با بتبود شاخص دار کردن بذر با کربن فعال و بیوچارپوشیش 

چه و چه، وزن خشن ریشهچه و سالهمانند حول ریشیه ای گیاهچه

 یتنش شورتوانهتند اررات اسمزی ناشی از چه وزن خشین ساله 

دار کردن با کربن همچنین مشییخص شیید پوشییشرا تعدید دهند. 

ه بفعال موجط افزایش شیییاخص حولی بنیه گیاهچه کینوا گردید. 

هییای اررات منفی تنشتوان گفیت برای مریابلیه بییا    این ترتیییط می

دهی بذر با  شیییشپوتوان از می تنش شیییوری بخدیییو  محی ی

های اسییتفاده کرد و به این صییورت شییاخص  کربن فعال و بیوچار

 را بتبود شیییوریتحت تنش  کینواای بیذر  زنی و گییاهچیه  جوانیه 

 .بخشید

 

 سپاسگزاری
های این تحریخ را هاز معاونت پژوهشییی دانشییگاه یاسییوج که هزین

 گردد.در لالط پایان نامه کارشناسی ارشد تربد کردند، تشکر می
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