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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  

 زنی های جوانهدار کردن بذر با بیوچار و کربن فعال بر برخی شاخصبررسی اثر پوشش

 ( تحت تنش شوریChenopodium quinoaه بذر کینوا )و بنی

   2محسن موحدی دهنوی ،  3دی، علی مرا*2، حمیدرضا بلوچی1ماه شکوهی نسبپری
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 چکیده  اطلاعات مقاله

 24/11/1401 تاریخ دریافت:

 30/07/1402تاریخ بازنگری: 

 08/08/1402تاریخ پذیرش: 

 

زنی های جوانهبر برخی شییاخ  بیوچار و کربن فعالر کردن بذر با دااین آزمایش به منظور بررسییی ا ر پوشییش

در ، 1399در سیییال  صیییورت فاکتوریر در بالر  رح کاملاص تفیییادفی با چرار تکراربه، انجام شییید و کینوابذر 

شگاه یاسوج سطح )بدون پوشش، پوششعامر اول پوشش. به اجرا درآمد دان دار کردن دار کردن بذر در چرار 

کردن با کربن فعال+ بیوچار( و عامر دوم شیییامر تنش دار دار کردن با بیوچار و پوشیییشفعال، پوشیییش با کربن

کنش تنش شیییوری و نتایج برهب مولار کلرید سیییدیب( بود.میلی 225و  150، 75سیییطح )صیییفر،  4شیییوری در 

زن تر بذر( و مالون گرم بر گرم ومیلی 578/28دار کردن بذر نشییان داد، بیشییترین محتوای بند محلول )پوشییش

شش 97/2آلدهید )دی سطح میکرومول بر گرم وزن تر بذر( با پو مولار میلی 150دار کردن بذر با کربن فعال در 

میکرومول بر گرم وزن تر بذر( و  18/0همچنین بیشییترین مادار پراکدییید هیدروژن ) .تنش شییوری مشییاهده شیید

دار مولار کلرید سدیب به ترتیر با پوششمیلی 225( در سطح میکرومول بر گرم وزن تر بذر 49/10پرولین بذر )

چه منجر به افزایش  ول ریشه کربن فعال و بیوچاربذر با  دار کردنبیوچار و کربن فعال بود. پوششبذر با  کردن

سابه شوری  چهو  شرایط تنش  شهگردیددر  شوری وزن ری شرایط تنش  شاخ   ولی بنیه بذر با . اما در  چه و 

تواند به می دار کردن بذرپوشیییشکه  توان بیان نموددار کردن بذر با کربن فعال بیشیییتر بربود یافت. میپوشیییش

کاهش داده کینوا  زنی و بیوشیمیایی را در گیاهچهمیزان زیادی ا رات مضر ناشی از تنش اسمزی بر صفات جوانه

 .و رشد گیاهچه را بربود بخشد
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 مقدمه

یت در  ند روز افزون افزایش جمع به رو جه  ، افزایش ایرانبا تو

شاورزی  فولات ک غذایی  ایجاد امنیت و اجتناب ناپذیرتولید مح

دیرمین نیاز غذایی مردم أو ت ستفاده از پتان های تولید محفول، با ا

امکان همچنین  .( Bhatia, &Jumrani 8201) اسییت امری بدیری

ستفاده از آب شورا دلیر محدودیت منابع آبی و با توجه به به های 

بیش از پیش مورد  خشیین در ایرانوسییعت منا خ خشیین و نیمه

در منا خ شییوری (. et al Bhatt ,.6201توجه برار گرفته اسییت )

شد و نمو گیاه از جوانه خشنخشن و نیمه زنی تا تمام مراحر ر

. (Zörb et al., 2019) دهیید یر برار میأتحییت تیی دانییه راتولییید 

تواند که می گیاه اسیییت یکی از مرمترین مراحر رشیییدزنی جوانه

محیطی مانند شییوری دچار مشییکر غیرزنده های تنشتحت تا یر 

سمیت و تغییرات . شوری، با کاهش پتاندیر اسمزی محیط، گردد

شده های آنزیمی فعالیت سط بذر  و موجر کاهش جذب آب تو

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

یاه شیییوردوسییییت ( Chenopodium quinoa) اکینو ین گ

اسیییت و بادر اسیییت در  Chenopodiaceaeاز خانواده اختیاری 

دیار بالاخاك شوری ب شوری بالای   هایی با درجیییییه  سی  52) د

توانایی تحمر و  (Garcia et al., 2015)کند زیمنس بر متر( رشد 

 دارد( را زیمنس بر متر دسییی 40شییوری شییوری سییطح دریا ) تا

(Adolf et al., 2012 .) های با وجود رشییید در محیطگیاه کینوا

 غذایی بالا است. بدیار آلوده و پر تنش بادر به تولید دانه با کیفیت

زنی، سییبز شییدن و اسییتارار بذور کینوا همانند بدیییاری از اما جوانه

هان زراعی و علف یا تأخیرگ به  به علت شیییوری آب   های هرز 

شیییوری بر  ا رات تنشجمله  از (.Hariadi et al., 2011) افتدمی

زنی توان به روند کاهشیییی درصییید جوانهگیاه هالوفیت کینوا می

نهکیفیت  و، عملکرد بذر در ا ر افزایش شیییوری اشیییاره کرد  دا

(Panuccio et al., 2014.) 

دپور ) شترین درصد Seilsepour, 2021سیل شاهده نمود بی ( م

نه با زنی جوا بدون تنش(  هد ) مار شییییا درصییید  100کینوا در تی

زنی در تنش درحالی که درصییید جوانهدسیییت آمد، زنی بهجوانه

، 4/1ترتیر به زیمنس بر متردسیییی 20و  15، 10، 5 شیییوری آب

 درصییید ندیییبت به تیمار شیییاهد کاهش یافت. 21و  3/14، 9/4

 ( ا رAnsari Ardali et al., 2021انفیییاری اردلی و همکاران )

زنی کینوا مورد بررسییی برار تنش شییوری بر خفییوصیییات جوانه

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

متر نشییان داد. سییانتی 57/5و  53/5ترتیر با میانگین چه را بهسییابه

زیمنس بر متر با دسیییی 50حالی بود که در تیمار شیییوری  این در

شهتر کبمسانتی 3/0و  4/0میانگین  سابهترین  ول ری چه را چه و 

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

مالونگیاه کینوا حاکی از افزایش معنی یت  عال با دیدار ف ید  لدئ آ

شوری بود. شاهده نمودند  Derbali et al. (2020) افزایش تنش  م

اکدیییداز های کاتالاز و پردر شییرایط تنش شییوری فعالیت آنزیب

 های دفاعی در گیاه کینوا افزایش یافت.عنوان شاخ به

زنی های موجود، جوانهنابراین لازم اسییت با اسییتفاده از رو ب

یکی (. Afzal et al., 2008) کینوا تحت تیییینش شوری بربود یابد

ستفاده از  هااین رو از  ششا ست دار کردنپو شش. بذر ا دار پو

باشییید می ود و افزایش کارآیی بذربربهای فناوریکردن یکی از 

کاهش تنش به منظور  نده و که  نده و غیرز های محیطی اعب از ز

رتر گیییاه در محیط انجییام می   شیییودبرای اسیییتارار هرچییه ب

(2018., et alAccinelli  .) کان دار کردن پوشیییشهدف از ام

سان ستارار برتر و آ جلوگیری از تغییر ظاهر و اندازه بذر، تر بذر، ا

امکان کشت تأخیری گیاهان در شدن بذر توسط جانوران، دهخور

و افزایش رشید  بذر ، تغییر در دسیترسیی به ر وبتنامناسیر ابلیب

 (.Moomeni, 2017) باشدمیریشه 

 یشیزیدیتی در بالر تیمار پوشی با منشیأ ییاسیتفاده از تیمارها

بود موجییر ، بییذر ر یر چب گ م گیییاه شیییی کرد    گرددمیکییار

(Javadi, 2020). وچار و کربن فعال دارای منشییأ زیدییتی بوده و بی

دان و محیط اهمیت آن دلیر غیرسمی بودن وبه ها برای سلامتی ان

. بیوچار نوعی ماده آلی اند گرفته برار توجه مورد امروزهزیدیییت 

های گیاهی مانند کاه و تودهباشییید که از زیدیییتغنی از کربن می

یا فضییولات  کلش گندم، ذرت، سییبوب برنج، باگاب نیشییکر و

جاد می یاد و اکدییییژن کب ای مای ز   شیییودحیوانی در شیییرایط د

(Free et al., 2010) سایر مواد آلی با. این ماده دبت به  سرعت  ن

ای کند، ظرفیت زیادی برای کاهش گازهای گلخانه خیلیتجزیه 

جذب عناصیییر  باچگالی کب و تخلخر زیاد  علتدارد. بیوچار به

بر حفظ عناصیییر غذایی در خاك ها سیییغذایی محلول و نمن

ندی برای د. میگردمی های متنوع و سیییودم کاربرد توان از آن 
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صلخیزی  صلاح خاك، افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی، بربود حا ا

نامطلوبخاك، کاهش آلودگی آب و خاك  با ا رات  له   و مااب

  مورد اسیییتفییاده برار داد تغییر ابلیب از  ریخ ترسییییییر کربن

(Różyło et al., 2017). 

ست که  سطح ویژه و تخلخر زیاد ا کربن فعال، مواد کربنی با 

صنعتی شده  ترین جاذببا ظرفیت جذب زیاد تبدیر به پر مفرف

چوب،  پوسییته نارگیر، مواد خام مانند اغلر از فعال کربن اسییت.

ساخته و از دو رو  حرارتی  و شیمیایی  زغال سنگ و مواد نفتی

عال شییییمی مر پودری، گرانولی و کروی شیییود و انواع کربن ف ا

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

سامانه دترده در  ففیه آب وصورت گ ستفاده برار  های ت مورد ا

با کینوا با توجه به تولید ابتفییادی .  (Cao & Li, 2021)د گیرمی

ن گیاه ای ،تحمر بالای کینوا به تنش شوریو ، نامتعارفمنابع آبی 

که بابر اسیییتفاده برای گیاهان زراعی برای کشیییت با منابع آب 

و  شییدن ترین مشییکر کینوا سییبزمرب. انتخاب شییدمعمول نیدییت 

ست شور ا ستارار اولیه گیاه با منابع آب از این رو در این پژوهش . ا

دار شیییده با بیوچار و کربن فعال زنی بذر کینوای پوشیییشجوانه

 برار داده شد.تحت تنش شوری مورد بررسی 

 

 هاروشمواد و 

 1399دانشگاه یاسوج در سال  صورت فاکتوریر در بهپژوهش این 

اول  عامر. اجرا شیییددر بالر  رح کاملاص تفیییادفی، با چرار تکرار 

دار سییطح )بدون پوشییش، پوشییشچرار دار کردن بذر در پوشییش

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

شوری در  عامرا کربن فعال+ بیوچار( و ب شامر تنش  سطح  4دوم 

بذرهای کینوا مولار کلرید سدیب( بود. میلی 225و  150، 75)صفر، 

سال  صفران تریه  1398ربب تیتیکاکا تولیدی  شرکت پاکان بذر ا از 

در که شیییراز  منطاه از آلو و انار )زغال زیدییتی( چوببیوچار شیید. 

ساعت با  24درجه سلدیوب به مدت  500 هوازی و دمایشرایط بی

 89/13، 2/8اسیییدیته  ،ر وبتدرصیید  5متر و میلی 4اجزایی به بطر 

درصییید منیزیب،  77/5درصییید کربن آلی،  06/8درصییید ماده آلی، 

صد نیتروژن 79/0 دفر، 14/0در صد ف سیب، 17/0در صد پتا  26/4در

تریه شییده بود از شییرکت   درصیید خاکدییتر 6/24درصیید کلدیییب و 

برای انجام این آزمایش، ابتدا خریداری شد.  بخشر پنجب فرحفف

گرم در  5/0مانکوزب به ندییبت  -کش متالاکدیییربذرها با بارچ

مایش موادلیتر ضییییدعفونی شیییید.  پوشیییشیییی  برای انجیام آز

جداگانه با  (، بیوچار و کربن فعالکولیت، کائولن، پرلیتورمی)

سیاب )مدل  ش (HANIL FM-681آ سیاب موجود در آزمای گاه آ

سایز شدند.  شده از الن  سیاب  میکرون عبور داده  50ترکیبات آ

به تیمارهای  آمد.دسیییت شیییدند تا ذرات یکنواخت به با توجه 

به ازای هر گرم بذر ، و آزمایشیییات مادماتی پوشیییشیییی مورد نظر

عال  مار کربن ف مار بیوچار  9برای تی عال و برای تی  6گرم کربن ف

گرم  8 هییایبییا ندیییبییت پر کننییده ترکیبییاترا بییا گرم بیوچییار 

یت، ورمی کائولن،  2کول با ترازو توزین و  4گرم  یت،  گرم پرل

از دهی آماده شدند. سپس با اتوکلاو استریر و برای انجام پوشش

عنوان لیتر آب ماطر بهمیلی 250صمغ عربی با غلظت ین گرم در 

ها دار کردن بذرجرت پوشش(. Piri, 2016) چدباننده استفاده شد

تدا  مار اب بدون تی های  گاه  گرم( 5کینوا )بذر ظه دسیییت در محف

شرکت ا ل)دهی بذر پوشش شان سساخت  برار گرفتند  (بذر پو

 (صمغ عربی)چدباننده  ماده ور متناوب و با استفاده از پیدتوله به

جرت اولین پاشیییش مواد چدیییباننده د. ری شیییپروی بذرها اسییی

دور متوالی  10مراحر در  اینصورت دستی به بذرها اضافه شد. هب

بهانجام گرفت ری کردن مواد پدور اول اسییی 5که در صیییورتی ، 

 30)مواد پوششی به بذرها روی دور کند  نمودن چدباننده و اضافه

ر کردن سطوح پجرت برتر چدبیدن مواد پوششی و ( دور در دبیاه

 50)دور نرایی دسییتگاه روی دور تند  5بود. در  کینواناهموار بذر 

دهی شیید و هدف از انجام این مرحله شییکرب تنظی ه(در دبیا دور

بذرها بود به  یه مواد لاآخر ین  مرحلهدر  .یکنواخت و منظمی 

ری شد تا پوشش مورد پدار شده اسچدباننده روی بذرهای پوشش

رتر چدییبیدن مواد بدهی جرت در  ی پوشییشب شییود. نظر محک

که بذرها شییکر  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  24خارج نموده و به مدت 

با پوشش متر و میلی 1بذرهای بدون پوشش بطر  .آزاد برار گرفتند

 متر بود.میلی 2-3

 4عددی بذر در  25های نمونهها، پس از خشن شدن پوشش

برای  و کاغذ صییافی منتار شییدندبا بدییترر ظروف پتری تکرار د

ها بذر مام کشیییت  لیتر آب ماطر میلی 5به میزان  در هر پتری ،ات
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متعلخ به هر تیمار تنش  کلرید سییدیبمحلول  یاجرت تیمار شییاهد 

از بذر جدا ساعت  24های بذر بعد از پوشش. اضافه گردید شوری

 درجه 25±1ور با دمای زنی بذرها در داخر ژرمیناتجوانهشیییدند. 

 تحت شیییرایط تاریکی انجام شییید زرو 7مدت  به سیییلدییییوب

(Karami et al., 2020). های بذر مار   بر   یشییی حدا ول که 

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

 7. در پایان دوره (Miller & Chapman, 1978) گرفت صییورت

عدد  5 زده، از هر پتریذرهای جوانهروزه پس از شیمار  تعداد ب

 ول ، چهو  ول سییابه صییورت تفییادفی انتخاب شییدگیاهچه به

گیری شیید. برای با خط کش اندازه (متر)برحدییر میلی چهریشییه

به مدت ها را ، نمونهچهچه و سییابهریشییهگیری وزن خشیین اندازه

برار داده و  بدرجه سیییلدییییو 75درون آون با دمای سیییاعت  48

 (.Akramian et al., 2007) وزین شدندس تپس

زنی جوانه(، سرعت 1زنی )رابطه درصد جوانهصفاتی از ببیر 

 وچه ریشییهو وزن (،  ول 3بنیه )رابطه (، شییاخ   ولی 2)رابطه 

 گیری شد.چه اندازهسابه

 (Ikic et al., 2012) (GP)زنی (: درصد جوانه1رابطه )

100× (N  /n ) GP= 

GP :نی، زدرصییید جوانهn :زده در مجموع کر بذرهای جوانه

 کر بذرهای کاشته شده: Nپایان آزمایش، 

 (Verma et al., 2005) (GR)نیزنهاجو سرعت: (2) بطهرا

GR=Σ 
 ni 

ti
 

niزده در هر روز، : تعداد بذرهای جوانهti:  تعداد روزها پس

 از شروع آزمایش

 & Abdul-Baki) گیییاهچییه  ولی بنیییهشاخ  : (3) بطهرا

Anderson, 1973) 

 شاخ   ولی بنیه گیاهچه =

 زنی استاندارد( جوانهدرصد × متر( ) ول گیاهچه )میلی /100

گوئن و همکاران یریا از رو بذر محلول  بندگیری برای اندازه

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

ستگاه ستفاده از د سپکتروفتومتر  ا نانومتر برائت  625 در  ول موجا

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

(Paquin & Le Chasseur, 1979) شد و اندازه میزان جذب گیری 

نانومتر برائت  515در  ول موج با استفاده از اسپکتروفتومتر ها نمونه

خ  آلدئید به عنوان شیییادیبرای سییینجش محتوای مالون. گردید

ید غشییییای سیییلولی از رو  یداسییییون لیپ پاکر پراکدییی یت و    ه

(Heath & Packer, 1968 ) سپکتوفتومتر در ستگاه ا ستفاده از د با ا

 نانومتر با اسییتفاده از ضییریر خاموشییی 600و  532های  ول موج

(1-cm 1-mM 155)  سییینجش پراکدیییید هیدروژن با  .گردیدانجام

فاده از رو  لورتو  (Loreto & Velikova, 2001و ولیکوا ) اسیییت

نانومتر با دستگاه  390ها در  ول موج در نرایت جذب نمونهو نجام ا

ها با اسیییتفاده از و تحلیر داده. تجزیه اسیییپکتوفتومتر برائت گردید

با نرم افزار  SASافزار نرم ها  ید.  Excelو رسیییب نمودار جام گرد ان

ده میانگین ستفاده از آزمون توماای ( در HSDکی )های آزمایش با ا

 درصد انجام شد. 5سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

صر از تجزیه واریانس شان از معنی نتایج حا ششداری ا ر ن دار پو

ها بر محتوای بندهای محلول، آن کنشبرهبتنش شوری و کردن، 

در سییطح احتمال  و پراکدییید هیدروژن آلدهیددیمالونمحتوای 

ر سییطح احتمال خطای خطای ین درصیید و بر محتوای پرولین د

 (.1)جدول  دارد کینوادر  پنج درصد

 محتوای قندهای محلول

کنش از بین تیمارهای برهبها نشییان داد نتایج ماایدییه میانگین

بیشترین محتوای بند محلول  ،دار کردن بذرپوشش وتنش شوری 

کنش سطح ( مربوط به برهببذر گرم بر گرم وزن ترمیلی 578/28)

شوری و پوشش مولارمیلی 150 دار کردن بذر با کربن فعال تنش 

شاهد  11بود که باعث افزایش  دبت به تیمار  برابری محتوی بند ن

ند محلول )ابا داشیییتن کمترین محتو گرم بر گرم میلی 340/2ی ب

 (.1 شکر( شد )بذر وزن تر

سخ شوری،یکی از پا سازشی در ماابر تنش  تجمع مواد  های 

سمزی می آلی محلول برای حفظ تعادل شد. ا به  بندهای محلولبا

های سازگار در شرایط تنش شوری تجمع یافته و اسمولیت عنوان

فادر گیاهان را عوامر حفاظتی  ناش ندمی ای افزایش  کردر . کن

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

 دیگر بیان کرد عدم تبدیر این ترکیبات به محفییولات و نشییاسییته

(Vurukonda et al., 2016) . تایج پژوهش حیدری و همکاران ن

(Heidari et al., 2021روی گیاه کینوا نشان داد )  تنش شوری در

ها بیان نموند که . آنماایده با شاهد بندهای محلول را افزایش داد

هان افزایش میزان تنش شیییور یا یت موجر افزایش ی در گ عال ف

عنوان بهرا و بندهای سییاده و مرکر شییده آنزیب سییاکارز سیینتتاز 

برای مااومت در های سیییازگار کنندهای اسیییمزی و محلولتنظیب

 کنند.میتولید برابر تنش شوری 

تنش شییوری باعث کاهش  . Farooq et al(2015در آزمایش )

بیوچار باعث بربود درصیییدی بند محلول شییید که کاربرد  8/40

درصیییدی بند محلول از  ریخ کاهش آسییییر اکدییییداتیو  32/7

سیون لیپید تحت تنش وسیلههب سدیب و پراکدیدا ی کاهش جذب 

شد. همچنین به ضر پوششنظر میشوری  دار رسد در پژوهش حا

با افزایش کردن بذر کینوا با کربن فعال به بذر کمن کرده اسییت 

ر اسیییمزی خود را با محیط ا راف ، پتاندییییبندهای محلول بذر

شتر سازگار کند و این عمر باعث جذب  آب، ایجاد مااومت و بی

 .شود شوریهای ناشی از تنش کمتر شدن آسیر

 کینوابرای برخی صفات بیوشیمیایی بذر  شوریو تنش  پوششتجزیه واریانس تأ یر سطوح مختلف  -1جدول 

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

some biochemical traits of quinoa seeds 
 

 پراکدید هیدروژن

Hydrogen peroxide 

 مالون دی آلدهید

Malondialdehyde 

 محتوای پرولین

Proline 

content 

 محتوای بندهای 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 ا رمتاابر 9 116.39** 6.664* ** 0.597 .2000**

 Error خطا 48 5.92 3.14 0.142 0.0004
  درصد.  5و   1مال ح احتودر سط یدارمعنی ترتیربه **و  *

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

 

 محتوای پرولین بذر

مولار میلی 225کنش سطح از بین تیمارهای مورد مطالعه برهب

دار کردن بذر با کربن فعال که دارای کلرید سیییدیب در پوشیییش

ومول بر گرم وزن تر میکر 49/10بیشیییترین محتوی پرولین بود )

عث افزایش بذر با به  99(  بت  درصییییدی محتوی پرولین ندییی

دار مولار کلرید سیییدیب در پوشیییشمیلی 150کنش سیییطح برهب

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

 (. 2( بود، شد )شکر بذرمیکرومول بر گرم وزن تر  25/5پرولین )

در گیاه های تعادل اسیییمزی بافت موجر حفظتجمع پرولین 

ای برای انرژی و نیتروژن در عنوان ذخیرهبهو  شیییدهشیییرایط تنش 

افزایش (. Derbali et al., 2020) شییودشییرایط تنش اسییتفاده می

، نوعی سازگاری برای غلبه بر اسمزی تحت تنش پرولین در گیاهان

های تواند عملکردپرولین میدر شیرایط تنش باشید. شیرایط میاین 

های ثبیت ساختارهای درون سلولی و حذف رادیکالتمتفاوتی مانند 

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

سمزی شد ا شته با نتایج پژوهش (. Behboudi et al., 2018) را دا

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

و زیمنس بر متر در ماایده با شاهد دسی 16و  32تنش شوری  داد

صد(  15و  33پرولین را ) . کاربرد مواد آلی مانند را افزایش داددر

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

صر  سدیب نیتروژن، فراهمی عنا سیب و کاهش  دیب، منیزیب و پتا کل

 فراهب و گیاه برایرا در شییرایط تنش شییوری شییرایط برتر رشیید 

بر می یزان توانیید  یر داشیییتییه بییاشیییید م گیییاه تییا  ین در  ل  پرو

(Rezaei et al., 2018 در پژوهش حاضر کربن فعال ا ر افزایشی .)

بیشییتری ندییبت به بیوچار بر محتوای پرولین بذر داشییته اسییت و 

 تواندته از کاراتر عمر کند.



 8 ...بر فعال کربن و بیوچار با بذر کردن دارپوشش ا ر یبررس

 

 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و علوم نشریه

 Vol.: 13, No.: 3, Autumn 2024 1403، پاییز 3 شماره ،13 جلد
 

 

 

 دار کردن بذر برای محتوای بند محلول کر بذر کینواکنش تنش شوری و پوششبرهبماایده میانگین  -1شکر 

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 خطای داری در سطح احتمالهای دارای حدابر ین حرف مشترك، اختلاف 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 پوششبرهبماایده میانگین  -2شکر 

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 خطای داری در سطح احتمالهای دارای حدابر ین حرف مشترك، اختلاف 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  97/2مالون دی آلدهید ) فعالیتبیشیییترین 

سطح وزن تر بذر( از برهب سدیب در میلی 150کنش  مولار کلرید 

دسیییت آمد که ندیییبت به دار کردن بذر با کربن فعال بهپوشیییش

ید )کب لده مالون دی آ ادار  ول بر گرم وزن میکروم 37/0ترین م

به برهب که مربوط  بذر(  ید میلی 225کنش سیییطح تر  مولار کلر

برابری  7دار کردن بذر بود، باعث افزایش سییدیب در عدم پوشییش

 (.3مالون دی آلدهید شد )شکر 

یاری از تنش غشییییای سیییلولی یکی از های محیطی در بدییی

 بات های تحمر رود و یکی از نشییانههای اولیه به شییمار میهدف

گیری میزان نشییت اندازه؛ بنابراین باشییدشییا در شییرایط تنش میغ

، امالون دی آلدهید تولیدشییده در پراکدیییداسیییون لیپیده یونی و
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گیری میزان آسیر اکدیداتیو واردشده خوبی برای اندازه شاخ 

دتند ) شا ه در همین ارتباط، نتایج (. Bhardwaj et al., 2012به غ

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

آلدئید با افزایش دیدار فعالیت مالونکینوا حاکی از افزایش معنی

  تنش شوری بود.

 
 دار کردن بذر برای محتوای مالون دی آلدهید بذر کینوا.کنش تنش شوری و پوششبرهبماایده میانگین  -3شکر 

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 خطای داری در سطح احتمالهای دارای حدابر ین حرف مشترك، اختلاف معنیمیانگین

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

 

یت بودن میزان بالادر این پژوهش  عال ید در دیمالون ف لدئ آ

ست  لاصاحتما با کربن فعال و بیوچار تیمارهای پوشش به این دلیر ا

شی  ش شرایط تنش نکه تیمارهای پو دتد تحت  سبر  شوریتوان

شوند بربود روند واکنش سدیب های فیزیولوژیکی در بذر  و میزان 

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

جهپوشیییش بوده  به و در نتی ها  بذر بر مدر این  با ای حظهلا ور 

دلیر دیگر افزایش . آلدئید افزایش یافته اسیییتدیمحتوای مالون

مالون مار غظت دیمحتوای  ید در تی لدئ میلی مولار کلرید  150آ

تر توان به کبل را میدار کردن بذر با کربن فعاسیییدیب+ پوشیییش

دت که با کاهش 2بودن محتوای پرولین )شکر  ( در این تیمار دان

مت کب ااو بذر م بهمحتوای پرولین  بذر  مده و تری در  وجود آ

 آلدئید در این تیمار افزایش یافته است. دیمحتوای مالون

 بذر پراکسید هیدروژنمحتوای 

مولار میلی 225کنش سطح از بین تیمارهای مورد مطالعه برهب

دار کردن بذر با بیوچار بیشییترین مادار کلرید سییدیب در پوشییش

میکرومول بر گرم وزن تر( را داشت که  18/0پراکدید هیدروژن )

به برهب بت  مولار کلرید سیییدیب در میلی 150کنش سیییطح ندییی

ادار پوشیییش که دارای کمترین م عال  با کربن ف بذر  دار کردن 

کرومول بر گرم وزن تر( بود، صفت می 046/0پراکدید هیدروژن )

پراکدیییید هیدروژن در  (.4برابر افزایش داد )شیییکر  3مذکور را 

 رسانپیامین مولکول و جزو فعال دفاعی گیاه عنوان ماادیر کب به

مر میبرای واکنش ین مختلف ع تابول ندهای م رو،  از این. ک

های گیاهی به سیییلول هاپیامممکن اسیییت ناش مرمی در انتاال 

شدا شته با دابی دا دتمین اکت سی شروع مااومت  با .  راف برای 

افزایش تنش شوری تجمع بیشتر پراکدید هیدروژن موجر آسیر 

شاو، پروتنین سلولساختارهای به  سیدهای نوکلنین مثر غ ها و ا

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

شوری فعال شرایط تنش  شاهده نمودند در  یت پراکدیدهیدروژن م

یش یییافییت. فزا نوا ا ی ک گیییاه  بودن  در  می  توجییه بییه سیییی بییا 

دیدهیدروژن  سلولپراک سرعتاین ماده ها برای  به آب و  باید به 

صورت  شود. در غیر این  سیون لیپیدها  بااکدیژن تبدیر  پراکدیدا

ها آسیییر پروتنینو DNA سییاختمانتواند به میبه غشییا سییلولی، 
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 گرددهای دیگر ند فتوسییینتز و فعالیت آنزیبفرآیمانع وارد کند و 

(Gupta & Gupta, 2005 در پژوهش حاضییر در سییطوح تنش .)

عال دارای کبشیییوری پوشیییش با کربن ف ترین میزان دار کردن 

یدروژن بود.  یده ماپراکدییی با بربود این  لاصاحت مار پوشیییشیییی  تی

های های ترمیب سیییلولی تواندیییتند با فعال کردن آنزیبسییییدیییتب

را  شییوریهای تولید شییده ناشییی از تنش دیییدان رادیکالاکآنتی

 .پاکدازی کنند و سبر کاهش میزان پراکدید هیدروژن شوند

دار کردن، نشان داد ا ر پوشش نتایج حاصر از تجزیه واریانس

شوری و  صد جوانهآن کنشبرهبتنش  صفات در زنی، وزن ها بر 

ی چه در سیطح احتمال خطاچه، وزن خشین سیابهخشین ریشیه

چه و چه،  ول سابهزنی،  ول ریشهپنج درصد و بر سرعت جوانه

شییاخ   ولی بنیه گیاهچه در سییطح احتمال خطای ین درصیید 

 (.2دار شد )جدول معنی

 
 دار کردن بذر برای محتوای پراکدیدهیدروژن بذر کینوا.کنش تنش شوری و پوششبرهبماایده میانگین  -4شکر 

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 خطای داری در سطح احتمالهای دارای حدابر ین حرف مشترك، اختلاف 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 تأ یر سطوح مختلف  -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 

 
شاخ   ولی بنیه 

 گیاهچه

Seedling length 

vigor index 

وزن خشن 

 چهسابه

Shoot dry 

weight 

وزن خشن 

 چهریشه

Root dry 

weight 

 چه ول سابه

Shoot length 
 چه ول 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 
 (A)پوشش

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

 (Bشوری )

Salt (B) 

**484.77 *0.02 *0.02 **8392.7 **68.52 ** 4.65 * 222.22 9 
 B×Aا رمتاابر 

Interaction A×B 

104.20 0.009 0.008 103.60 17.62 1.52 88.33 48 
 خطا

Error 
ns  ،*  درصد. 5و  1ح احتمال ودر سط یدارمعنی و دارترتیر 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 حاصییر از ماایدییه میانگین

شوری و هب سطوح تنش  ششافزایش  دار کردن بذرها با چنین پو

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

وط به تیمارهای درصیید( مرب 97زنی بذر )بیشییترین درصیید جوانه

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

مولار کلرید سییدیب+ میلی 75پوشییش با بیوچار و همچنین غلظت 

 44زنی بذر )(. کمترین درصد جوانه5-4بدون پوشش بود )شکر

مولار میلی 225درصییید( نیز مربوط به ا ر متاابر بیوچار و سیییطح 

دار کردن بذر و به شاهد )عدم پوششبود که ندبت  کلرید سدیب

زنی بذر درصدی جوانه 54عدم اعمال تنش شوری( باعث کاهش 

و تاخیر در زنی جوانهباعث کاهش  شییورینش ت(. 5شیید )شییکر 

را کاهش داده باعث کاهش  گیاهچهرشد ، شودمی گیاهچهرشد 

دت توده شد و ک(.  et alFaroog ,.2015شود )می زی  نمواهش ر

اسیییمزی، عدم  تنشبه دلیر بطور عمده نش شیییوری گیاه تحت ت

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

 شیییییود مییی فییعییالهییای اکدییییییییژن بیییییش از حیید گییونییه

(7201., et al Mansoori Gandomani در پژوهش حاضیییر با .)

زنی بذر های بالای کلرید سیییدیب از درصییید جوانهکاربرد غلظت

و تیمارهای پوشیییشیییی با اعمال تنش شیییوری  کینوا کاسیییته شییید

 زنی شوند.جر افزایش درصد جوانهنتواندتند مو

 
 زنی بذر کینوادار کردن بذر برای درصد جوانهکنش تنش شوری و پوششبرهبماایده میانگین  -5شکر

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 خطای داری در سطح احتمالهای دارای حدابر ین حرف مشترك، اختلاف معنیمیانگین

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

 

  زنیسرعت جوانه
( زده در روزبذر جوانه 98/18زنی )بیشیییترین سیییرعت جوانه

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

زده در روز( بذر جوانه 45/2(. کمترین )6شیییوری( بود )شیییکر 

 225کنش بیوچار و غلظت میزان این صییفت مربوط به تیمار برهب

ار شییاهد سییرعت مولار کلرید سییدیب بود که ندییبت به تیممیلی

شکر  87زنی بذر را جوانه صد کاهش داد ) عوابر مرب (. از 6در

ولی، مختر شدن متابولیدب لبذر تخریر غشاو س تنش شوری روی

از پارامترهای مرب در . زنی اسییتجوانه سییرعتسییلولی و کاهش 

بذرهای محفیییو نهلاتعیین کیفیت  زنی ت زراعی، سیییرعت جوا

شد و معمومی شد و میز لاصبا دتایب با ر ان محفول گیاهان ارتباط م

پژوهش (. Mansoori Gandomani et al., 2017)دارد  یج  نتییا

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

ششزنی بود سرعت جوانه سرعت و پو دار کردن موجر کاهش 

شد.جوانه ضر در پژوهش  زنی  سدنظر میبهحا تأخیر در خروج  ر

شه شی ری ش صد و کاهش  موجرچه در تیمارهای پو سرعت در

 .گردیدزنی جوانه
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 زنی بذر کینوادار کردن بذر برای سرعت جوانهکنش تنش شوری و پوششبرهبماایده میانگین  -6شکر 

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 خطای داری در سطح احتمالهای دارای حدابر ین حرف مشترك، اختلاف معنیمیانگین

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

 

 چهساقهو  چهطول ریشه

متر( میزان میلی 07/19متر( و کمترین )یلیم 95/41بیشیییترین )

کنش ترکیر کربن چه به ترتیر مربوط به تیمار برهب ول ریشیییه

کنش فعال + بیوچار و غلظت صیییفر کلرید سیییدیب، و تیمار برهب

(. تیمار 7مولار کلرید سدیب بود )شکر میلی 225بیوچار و غلظت 

ظت صیییفر کبرهب عال + بیوچار و غل ید کنش ترکیر کربن ف لر

درصدی  ول  33متر( افزایش میلی 63/31سدیب ندبت به شاهد )

 (.7چه را به دنبال داشت )شکر ریشه

بدسیییت آمده بیشیییترین  ول سیییابه تایج   63/76چه ) بخ ن

به برهبمیلی کنش کربن فعال و غلظت صیییفر کلرید متر( مربوط 

کنش متر( آن، مربوط بییه برهبمیلی 92/24سییییدیب و کمترین )

مولار کلرید سدیب میلی 150ربن فعال+ بیوچار و غلظت ترکیر ک

درصیییدی  ول  45و کاهش  69بود که به ترتیر باعث افزایش 

 (. 8متر( شد )شکر میلی 25/45چه ندبت به شاهد )سابه

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

ستبه عرده در گیاهان املاح معدنی  شه ا شت ری شوری بی ر و تنش 

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

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

 ترین بدمت گیاهحداب، چهو سابه چهکه  ول ریشه بیان نمودند

و  چه ول ریشییه نیزاین پژوهش در  .اسییت ندییبت به تنش شییوری

توان ، بنابراین میحداب بودهشوری ندبت به تنش  کینوا چهسابه

گیری تحمر به تنش برای اندازهچه و سابهچه گفت که  ول ریشه

 است. معیار مناسبی شوری 

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

ی گیاه کینوا چهچه و سیییابهبیان کرد که دلیر کاهش  ول ریشیییه

لتتحت تنش شیییوری می جاد حا ند ای سیییمیت در گیاه در  توا

چه ها متذکر شدند که رشد سابههای بالای نمن باشد، آنغلظت

چه در برابر شییوری از حدییاسیییت بیشییتری ندییبت به رشیید ریشییه

باشییید. تنش شیییوری باعث توبف فعالیت هورمون برخوردار می

ه چه را بتواند کاهش رشید ریشیهسییتوکینین شیده و همین امر می

در گزارشییی دیگر  (.Ebrahimi et al., 2012دنبال داشییته باشیید )

Carter et al., (2013)  گرم در  150و  50، 25کاربرد سیییطوح

ca Brassiدر کاهو )  ول اندام هوایی و ریشیییهکیلوگرم بیوچار 

chinensis( و کییلییب )Lactuca sativa .را افییزایییش داد )  

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

نگزا فاده از  هک در  کرد عالاسیییت بر زغال ف افزایش وزن  سییی

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

 از  ریخ جذب برتر عناصیییر غذایی کربن فعالکه کاربرد  دکردن

 چه گردید.چه و سابه ول ریشهافزایش  ثباع
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 چه کینوادن بذر برای  ول ریشهدار کرکنش تنش شوری و پوششبرهبماایده میانگین  -7شکر

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

 .ندارند  HSD پنج درصد بر اساب آزمون خطای داری در سطح احتمالهای دارای حدابر ین حرف مشترك، اختلاف معنیمیانگین

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

 

 
 چه کینوادار کردن بذر برای  ول سابهکنش تنش شوری و پوششبرهبماایده میانگین  -8شکر 

Figure 8 - Mean comparison of the interaction salinity stress and seed coating for shoot length of quinoa 
 .ندارند  HSD پنج درصد بر اساب آزمون خطای داری در سطح احتمالهای دارای حدابر ین حرف مشترك، اختلاف معنیمیانگین

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

 چهو ساقه چهوزن خشک ریشه

کنش کربن فعال و غلظت یمارهای مورد مطالعه، برهباز بین ت

چه بود صفر کلرید سدیب دارای بیشترین میزان وزن خشن ریشه

شش با کربن فعال فعال گرم( که با تیمارهای برهب 57/0) کنش پو

سدیب، برهب صفر کلرید  شش با کربن و بیوچار+ غلظت  کنش پو

د سدیب و پوشش میلی مولار کلری 75فعال فعال و بیوچار+ غلظت 

عال + غلظت  ید سیییدیب اختلاف  150با کربن ف میلی مولار کلر

دار کنش عدم پوشش(، و برهب21-4داری نشان نداد )شکر معنی

مولار کلرید سیییدیب کمترین مادار میلی 225کردن بذر و غلظت 

(. 21-4گرم( را داشیییت )شیییکر  18/0چه )وزن خشییین ریشیییه

باعث  یر  به ترت مارهای ذکر شیییده  کاهش  49افزایش تی  51و 

شه شاهد )درصدی وزن خشن ری دبت به تیمار  گرم(  38/0چه ن

 (.9شدند )شکر 

گرم( مربوط به  66/0چه )بیشییترین وزن خشیین سییابه همچنین

با بیوچار+ غلظت کلرید سیییدیب  مار پوشیییش  مولار و میلی 225تی

سابه گرم( نیز مربوط به تیمار  387/0چه )کمترین مادار وزن خشن 

مولار نمن بود که میلی 150ر کربن فعال + بیوچار و غلظت ترکی

درصد کاهش داد  13گرم(، صفت مذکور را  445/0ندر به شاهد )

عناصییر غذایی آب و مین أدر ت چهکاهش کارایی ریشییه(. 10)شییکر 

به دلیر مفرف انرژی زیاد گیاهان در تنش شوری، ها برای سایر اندام
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کاهش رشییید  منجر بهاسیییمزی جرت تنظیب  سیییاختن مواد آلیدر 

خواهد  د ماده خشییینزایی و تولیهای هوایی و در نرایت انداماندام

ها به علت کاهش انتاال مواد غذایی از لپه چهکاهش وزن ریشهو  شد

جذب (. Kafi et al., 2009) دهدمحور جنینی رخ می به کاهش 

از  جلوگیریسبر از تادیب سلولی  در تنش شوری با ممانعتآب 

متناسر ا رات اسمزی تنش شوری با  است زیراشده  گیاهچهشد ر

ها در جذب آب ندبت به بالفعر گیاهچه پتاندیربا افزایش شوری 

 یابد.ها در شرایط بدون تنش کاهش میبالاوه آن توانایی

 
 چه کینوادار کردن بذر برای  ول ریشهکنش تنش شوری و پوششبرهبماایده میانگین  -9شکر 

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 خطای داری در سطح احتمالهای دارای حدابر ین حرف مشترك، اختلاف معنیمیانگین

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

 

 
 چه کینوادار کردن بذر برای وزن خشن سابهکنش تنش شوری و پوششبرهبماایده میانگین  -10شکر 

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 خطای داری در سطح احتمالهای دارای حدابر ین حرف مشترك، اختلاف معنینگینمیا

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

، افزایش تحرین رشییید گیاهاز  ریخ بیوچار ممکن اسیییت 

هییا و ارتفییاع گیییاه بیومییاب گیییاه را افزایش دهیید رگتعییداد ب

(Vaceria et al., 2015 .) در گزارشیییی دیگرCarter et al., 

گرم در کیلوگرم بیوچار  150و  50، 25کاربرد سیییطوح  (2013)

ی ریشییه و ارتفاع ی گیاه، زیدییت تودهتودهصییفاتی چون زیدییت

( sativa Lactuca( و کلب )Brassica chinensisگیاه در کاهو )

را افزایش داد. تغییر در مورفولوژی ریشه و بربود رشد گیاه در ا ر 

های خاك، مانند تواند به دلیر تغییر در ویژگیکاربرد بیوچار می
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دسیییترسیییی به مواد مغذی بیشیییتر یا بربود ظرفیت نگرداری آب 

ست ) سط خاك ا شی که بر Hossein et al., 2011تو (. در پژوه

شد  5زنی ها ر بیوچار بر جوان گیاه مختلف انجام گرفت، مشخ  

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

(Cucunis sativus( هو جو دو سییییر Lectuca sativa(، کییا  ،)

(Avena sativaگوجییه گی )( و  ( Solanum lycopersicumفرن

ول زنی،  تحت تا یر بیوچار افزایش یافت. افزایش میانگین زمان جوانه

چه چه، وزن خشن اندام هوایی و وزن خشن ریشهچه،  ول ریشهسابه

بت آن روی ویژگیرا می نایی بیوچار در ا ر مث به توا های مرب و توان 

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

یت  pHاز جمله فدیییفر، تنظیب  عال و بربود هدایت الکتریکی خاك و ف

 از  ریخا رات نامطلوب تغییرات آب و هوایی خاك، کاهش میکروبی 

بربود خوا  فیزیکوشیییمیایی خاك  توسییطافزایش ذخایر کربن خاك 

ند یت  مان بادل ظرف ند فدیییفر، ، کاتیونت مان افزایش جذب مواد مغذی 

 (. et alOlszyk ,.2018) داندتکلدیب، پتاسیب و منگنز 

شی ابابیا در پژوهشی که بر تا یر بیوچار بر رشد روی شی و زای

(L Robinia pseudoacacia. ) انجام گرفت، مشیییخ  شییید که

دت توده شه یزی ضافه کردن گیاهچه یاندام هوایی و ری  2و  1ها با ا

(.  et alBu ,.2020) توجری افزایش یافتبیوچار به  ور بابردرصد 

توان به کربن پایدار از دیگر ا رات مثبت بیوچار بر رشییید گیاه می

ود در بیوچار اشیییاره کرد که در بربود رشییید گیاه ناش دارد موج

(2014., et alLuo .) 

 بنیه گیاهچهطولی شاخص 

شترین شاخ   ولی بنیه ( مربوط 42/103ی گیاهچه کینوا )بی

کنش کربن فعال و غلظت صفر کلرید سدیب بود که ندبت به برهب

درصد  38ی گیاهچه را ( شاخ   ولی بنیه55/74به تیمار شاهد )

شکر  ( مربوط 52/20ی  ولی بذر )(. کمترین بنیه11افزایش داد )

مولار کلرید سییدیب میلی 225کنش بیوچار و غلظت به تیمار برهب

صدی بنیه 72بود که باعث کاهش  دبت به تیمار در ی  ولی بذر ن

توان به بذر را می بنیههای شاخ (. 11( شد )شکر 55/74شاهد )

ها فت که با توجه به نحوه محاسیییبه آنعنوان صیییفاتی در نظر گر

زنی هدیییتند و بیش از بیشیییتری در مطالعات جوانه  دارای ارز

، به تنرایی بیانگر شیییرایط اههصیییفاتی چون وزن و یا  ول گیاهچ

 بییابری و همکییاران زاده در مطییالعییه. بییاشییینییدتوده بییذری می

(Zadeh Bagheri et al., 2015 ) بذرهایی بر گیاه ذرت مشخ  شد

شترین  شتند، بی شاهد( برار دا شرایط بدون تنش ) شاخ  بنیه که در 

منجر به کاهش  کلرید سیییدیبرا دارا بودند. افزایش غلظت  گیاهچه

بذرهایی که در توان بیان نمود که میدر نتیجه  صییفات مذکور شیید.

شند شرایط تنش توانایی تولید گیاهچه شته با شتر را دا هایی با  ول بی

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

 . دهندبدرت استارار خود را در محیط بربود می

 

 دار کردن بذر برای شاخ   ولی بنیه گیاهچه کینوا.کنش تنش شوری و پوششبرهبماایده میانگین  -11شکر 

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 خطای داری در سطح احتمالهای دارای حدابر ین حرف مشترك، اختلاف معنیمیانگین

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

صر غذایی محدوب می  موجرتواند تا حد زیادی شود، میاز عنا

افزایش فراهمی عناصیییر غذایی مفید مانند کلدییییب و پتاسییییب در 

تواند منبع تغذیه بیوچار می(. Razaei et al., 2018)خاك شیییود 

دیاری از عناصر غذایی مانند پتاسیب را  مدتایب برای گیاه باشد و ب

 برای گیاه فراهب کند و سییبر افزایش غلظت و جذب این عنفییر

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

یه افزایش می که این نیز موجر افزایش شییییاخ   ولی بن بد  یا

بن کرنشان داد که  جینتا نیا(. Liu et al., 2014شود. )گیاهچه می

 اهیبذر و رشیید گ یزنبربود جوانه یبرا یادیز ریپتاندیی یدارا فعال

بنیه گیاهچه  لی وو همین عامر موجر افزایش شیییاخ   اسیییت

 گردد. می

 

 گیرینتیجه

شش شاخ  دار کردن بذر با کربن فعال و بیوچارپو های با بربود 

چه و چه، وزن خشن ریشهچه و سابهمانند  ول ریشهای گیاهچه

 تنش شوریتواندتند ا رات اسمزی ناشی از چه شن سابهوزن خ

دار کردن با کربن همچنین مشییخ  شیید پوشییشرا تعدیر دهند. 

به فعال موجر افزایش شیییاخ   ولی بنیه گیاهچه کینوا گردید. 

یر می با این ترت له  ااب فت برای م های ا رات منفی تنشتوان گ

با   دهی بذرپوشیییشتوان از می تنش شیییوری بخفیییو  محیطی

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

نه چهجوا یاه بذر زنی و گ حت تنش  کینواای  را بربود  شیییوریت

 .بخشید

 

 سپاسگزاری
ا های این تحایخ رهاز معاونت پژوهشییی دانشییگاه یاسییوج که هزین

 گردد.در بالر پایان نامه کارشناسی ارشد تابر کردند، تشکر می
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