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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 and 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 and 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 جوانه دار کردن بذر با بیوچار و کربن فعال بر برخی شاخص بررسی اثر پوشش 

 ( تحت تنش شوری Chenopodium quinoaو بنیه بذر کینوا ) 

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

 .ایران یاسوج،  یاسوج، دانشگاه  کشاورزی،  دانشکده  بذر،  تکنولوژی و  علوم  ارشد کارشناسی  دانشجوی.  1

 .ایران یاسوج،  یاسوج، دانشگاه  کشاورزی،  دانشکده   نباتات،  اصلاح و زراعت  گروه  استاد،.  2

 .ایران یاسوج،  یاسوج، دانشگاه  کشاورزی،  دانشکده   نباتات،  اصلاح و زراعت  گروه  دانشیار،.  3

 چکیده  اطلاعات مقاله

 24/11/1401 تاریخ دریافت:

 30/07/1402تاریخ بازنگری: 

 08/08/1402تاریخ پذیرش: 

 

زنی بذر  های جوانهبر برخی شیاخ   بیوچار و کربن فعال دار کردن بذر با این آزمایش به منظور بررسیی ارر پوشیش

دانشییگاه در ،  1399در سییال   صییورت فاکتورید در لالط حرح کاملات تدییادفی با چتار تکراربه، انجام شیید و  کینوا

دار کردن با کربن دار کردن بذر در چتار سیی ) دبدون پوشییش، پوشییشعامد اول پوشییش. به اجرا درآمد یاسییوج

 4کردن با کربن فعال+ بیوچار( و عامد دوم شیامد تنش شیوری در  دار دار کردن با بیوچار و پوشیشفعال، پوشیش

دار کردن بذر  کنش تنش شیوری و پوشیشنتایج بره( مولار کلرید سیدی(( بود.میلی  225و    150،  75سی ) دصیفر، 

د لنید محلول    97/2آلیدهیید دگرم بر گرم وزن تر بیذر( و میالون دیمیلی  578/28نشییییان داد، بیشیییترین محتوای 

مولار تنش شیوری مشیاهده  میلی  150دار کردن بذر با کربن فعال در سی )  میکرومول بر گرم وزن تر بذر( با پوشیش

  49/10میکرومول بر گرم وزن تر بیذر( و پرولین بیذر د  18/0قیدار پراکیییییید هییدروژن دهمچنین بیشیییترین م  .شییید

بیوچار و بذر با    دار کردنمولار کلرید سیدی( به ترتیط با پوشیشمیلی  225میکرومول بر گرم وزن تر بذر( در سی )  

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

دار کردن بذر با چه و شیاخ  حولی بنیه بذر با پوشیش. اما در شیرای  تنش شیوری وزن ریشیهگردیدتنش شیوری  

تواند به میزان زیادی اررات مضیر ناشیی  می  دار کردن بذرپوشیشکه   توان بیان نمودکربن فعال بیشیتر بتبود یافت. می

 .کاهش داده و رشد گیاهچه را بتبود بخشدکینوا    بیوشیمیایی را در گیاهچه  زنی واز تنش اسمزی بر صفات جوانه
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 مقدمه

، افزایش ایرانبیا توجیه بیه رونید روز افزون افزایش جمعییت در  

غذایی   ایجاد امنیت  و  اجتناب ناپذیرتولید محدیولات کشیاورزی  

های تولید محدیول، با اسیتفاده از پتانیییدمین نیاز غذایی مردم أو ت

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

دلید محدودیت منابع آبی و با توجه به  بههای شیور  اسیتفاده 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 تا تمام مراحد رشید و نمو گیاه از جوانه  خشینخشین و نیمه

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

تواند  که می  گیاه اسیییت  یکی از متمترین مراحد رشیییدزنی  جوانه

محی ی مانند شییوری دچار مشییکد غیرزنده های  تنشتحت تاریر  

سیمیت و تیییرات . شیوری، با کاهش پتانییید اسیمزی محی ،  گردد

و موجط کاهش جذب آب توسی  بذر شیده  های آنزیمی فعالیت

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

یین گییاه شیییوردوسییییت  (  Chenopodium quinoaد  اکینو

اسیییت و لیادر اسیییت در  Chenopodiaceaeاز خیانواده  اختییاری  

دسیی  52دشیوری بالای     هایی با درجیییییه شیوری بیییار بالاخاك

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

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

هیای  بیا وجود رشییید در محی گییاه کینوا (.  Adolf et al., 2012د

 غذایی بالا است.  بییار آلوده و پر تنش لادر به تولید دانه با کیفیت

زنی، سییبز شییدن و اسییتقرار بذور کینوا همانند بییییاری از اما جوانه

هیای هرز بیه علیت شیییوری آب بیه تیأخیر گییاهیان زراعی و عل 

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

زنی  توان بیه رونید کیاهشیییی درصییید جوانیهگییاه هیالوفییت کینوا می

در ارر افزایش شیییوری اشیییاره کرد  دانیهکیفییت    و، عملکرد  بیذر

 (.Panuccio et al., 2014د

Seilsepour (2021)  زنی  مشیاهده نمود بیشیترین درصید جوانه

دست  زنی بهدرصد جوانه 100کینوا در تیمار شاهد دبدون تنش( با  

 15، 10، 5  زنی در تنش شوری آبدرحالی که درصد جوانهآمد،  

درصییید  21و    3/14، 9/4، 4/1ترتیط  به زیمنس بر متردسیییی 20و  

  Ansari Ardali et al. (2021د نییبت به تیمار شیاهد کاهش یافت.

مورد بررسییی را زنی کینوا  ارر تنش شییوری بر خدییوصیییات جوانه

چه در تیمار شیاهد بیشیترین حول ریشیهلرار دادند و نتایج نشیان داد  

متر نشیان داد. سیانتی  57/5و    53/5ترتیط با میانگین  چه را بهو سیاله

زیمنس بر متر بیا دسیییی 50حیالی بود کیه در تیمیار شیییوری  این در

چه را چه و سیالهترین حول ریشیهمتر ک(سیانتی 3/0و    4/0میانگین  

روی گیاه کینوا حاکی از   Shakeri et al. (2022)پژوهش  .  داشت

آلیدییید بیا افزایش تنش شیییوری  دیدار فعیالییت میالونافزایش معنی

مشیییاهیده نمودنید در شیییرای  تنش   Derbali et al. (2020)  بود.

و  شیییوری فعییالیییت آنزی( کییاتییالاز  بییههییای  عنوان  پراکیییییییداز 

 های دفاعی در گیاه کینوا افزایش یافت.شاخ 

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

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

دار  پوشیش. بذر اسیت دار کردنپوشیشاسیتفاده از   هااین رو از  

بیاشییید می بتبود و افزایش کیارآیی بیذرهیای فنیاوریکردن یکی از 

هیای محی ی اع( از زنیده و غیرزنیده و کیه بیه منظور کیاهش تنش

میی انیجییام  میحییی   در  گییییاه  بیتیتیر  هیرچییه  اسیییتیقیرار    شیییودبیرای 

امکیان دار کردن  پوشیییشهید  از  (.   2018et alAccinelli ,.د

جلوگیری از تیییر ظاهر و اندازه بذر،  تر بذر،  اسیتقرار بتتر و آسیان

امکان کشیت تأخیری گیاهان در شیدن بذر توسی  جانوران،  خورده 

و افزایش رشیید   بذر  ، تیییر در دسییترسییی به رحوبتنامناسییط اللی(

 (.Moomeni, 2017د باشدمیریشه 

 یشیی زییییتی در لالط تیمار پوشیی  با منشییأ ییاسییتفاده از تیمارها

گییییاه  شییییمیگیییر  چبیتیبیود  میوجییط  ،  بییذر    گیردد مییکییارکیرد 

بیوچار و کربن فعال دارای منشییأ زییییتی بوده و   .(Javadi, 2020د

ها برای سیلامتی انییان و محی  اهمیت آن  دلید غیرسیمی بودن وبه

. بیوچار نوعی ماده آلی اند  گرفته لرار  توجه مورد امروزه زیییییت  

های گیاهی مانند کاه و توده باشییید که از زیییییتمیغنی از کربن 

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

  شیییودحیوانی در شیییرای  دمیای زییاد و اکیییییژن ک( ایجیاد می

سیرعت  نییبت به سیایر مواد آلی با. این ماده (Free et al., 2010د

ای  کنید، ظرفییت زییادی برای کیاهش گیازهیای گلخیانیه  خیلیتجزییه 

جیذب عنیاصیییر  بیاچگیالی ک( و تخلخید زییاد   علیتدارد. بیوچیار بیه

هیا سیییبیط حفص عنیاصیییر غیذایی در خیاك غیذایی محلول و نمین

توان از آن کیاربردهیای متنوو و سیییودمنیدی برای د. میگردمی

اصیلاح خاك، افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی، بتبود حاصیلخیزی 
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  و مقیابلیه بیا اررات نیام لوبخیاك، کیاهش آلودگی آب و خیاك  

کیربین تیرسییییییط  حیرییخ  از  الیلییی(  داد  تیییییییر  لیرار  اسیییتیفییاده    میورد 

 .(Różyło et al., 2017د

کربن فعال، مواد کربنی با سی ) ویژه و تخلخد زیاد اسیت که 

صینعتی شیده  ترین جاذببا ظرفیت جذب زیاد تبدید به پر مدیر 

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

سیاخته و از دو رو  حرارتی  و شییمیایی    زغال سین  و مواد نفتی

شیییود و انواو کربن فعیال شییییامید پودری، گرانولی و کروی می

و به    هاکشبه عنوان جاذب برای آفت کربن فعال امروزه باشید.  می

مورد اسیتفاده لرار  های تدیفیه آب وصیورت گییترده در سیامانه

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

این گیاه   ،تحمد بالای کینوا به تنش شیوریو ،  نامتعار منابع آبی 

کیه لیابید اسیییتفیاده برای گییاهیان زراعی برای کشیییت بیا منیابع آب 

و   شییدن ترین مشییکد کینوا سییبزمت(. انتخاب شییدمعمول نییییت  

از این رو در این پژوهش  .  اسیتقرار اولیه گیاه با منابع آبشیور اسیت

دار شیییده بیا بیوچیار و کربن فعیال زنی بیذر کینوای پوشیییشجوانیه

 تحت تنش شوری مورد بررسی لرار داده شد.

 

 هاروشمواد و 

  1399دانشیگاه یاسیوج در سیال    صیورت فاکتورید در   به پژوهش  این  

اول   عامد .  اجرا شییید در 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 پوشیش کردن با کربن فعال، پوشیش 

سی )   4دوم شیامد تنش شیوری در   عامد با کربن فعال+ بیوچار( و  

بذرهای کینوا  مولار کلرید سیدی(( بود.  میلی  225و   150،  75دصیفر، 

از شیرکت پاکان بذر اصیفتان تتیه    1398رل( تیتیکاکا تولیدی سیال  

در که  شیییراز    من قه   از   آلو   و   انار   دزغال زییییتی( چوب بیوچار شیید.  

ساعت با    24درجه سلییوب به مدت   500هوازی و دمای شرای  بی 

  13/ 89،  8/ 2اسیییدیته    ، رحوبت درصیید    5متر و  میلی   4اجزایی به ل ر 

درصییید منیزی(،    5/ 77درصییید کربن آلی،    8/ 06درصییید ماده آلی،  

  26/4درصید پتاسیی(،   0/ 17درصید فییفر،   0/ 14درصید نیتروژن   0/ 79

تتیه شییده بود از شییرکت     درصیید خاکیییتر  24/ 6درصیید کلیییی( و  

برای انجام این آزمایش، ابتدا  خریداری شد.   بخش فدد پنج( فرح 

گرم در  5/0مانکوزب به نیییبت   -کش متالاکییییدبذرها با لارچ

موادلیتر ضییییدعفونی شیییید.   انجییام آزمیایش  پوشیییشیییی    برای 

جیداگیانیه بیا    (، بیوچیار و کربن فعیالکولییت، کیایولن، پرلییتورمید

موجود در آزمایشیگاه آسییاب   (HANIL FM-681آسییاب دمدل  

میکرون عبور داده  50ترکیبات آسییاب شیده از الن سیایز  شیدند.  

بیا توجیه بیه تیمیارهیای    آمید.دسیییت شیییدنید تیا ذرات یکنواخیت بیه

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

 6گرم کربن فعیال و برای تیمیار بیوچیار    9برای تیمیار کربن فعیال  

بیوچییار   بییا  گرم  کننییده ترکیبییات  را  نییییبییت  پر  گرم   8  هییایبییا 

گرم پرلییت، بیا ترازو توزین و   4گرم کیایولن،    2کولییت،  ورمی

از دهی آماده شیدند.  سیسس با اتوکلاو اسیترید و برای انجام پوشیش

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

دار کردن بذرها  جتت پوشش(.  Piri, 2016د  چیباننده استفاده شد

در محفظیه دسیییتگیاه   گرم(  5کینوا دبیذرهیای بیدون تیمیار  ابتیدا  

لرار گرفتند   (بذر پوشیان  سسیاخت شیرکت احلددهی بذر  پوشیش

 (صیمغ عربیدچییباننده    ماده حور متناوب  و با اسیتفاده از پیییتوله به

جتیت اولین پیاشیییش مواد چییییبیاننیده  د.  ری شییی سروی بیذرهیا اسییی 

دور متوالی  10این مراحد در صیورت دسیتی به بذرها اضیافه شید. هب

ری کردن مواد سدور اول اسییی   5کیه در  صیییورتی ، بیهانجیام گرفیت

 30دمواد پوششی به بذرها روی دور کند    نمودن  چیباننده و اضافه

ر کردن س وح پجتت بتتر چیبیدن مواد پوششی و  (  دور در دلیقه

 50ددور نتایی دسییتگاه روی دور تند    5بود. در   کینواناهموار بذر  

دهی شیید و هد  از انجام این مرحله شییکد(  تنظی  ه(دور در دلیق

ییه مواد لاآخر یین    مرحلیهدر    .یکنواخیت و منظمی بیه بیذرهیا بود

ری شد تا پوشش مورد سدار شده اسچییباننده روی بذرهای پوشش

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

که بذرها شییکد  زمانیاسییتفاده شیید.  دمنده از   پوشییشییی به بذرها

هیا را از دسیییتگیاه خود گرفتنید برای خشییین کردن، آنمنظمی بیه

سیییاعیت در دمیای اتیاي و جرییان هوای    24خیارج نموده و بیه میدت  

با پوشش  متر و  میلی  1بذرهای بدون پوشش  ل ر    .آزاد لرار گرفتند

 متر بود.میلی 2-3

 4عددی بذر در  25های  نمونهها،  پس از خشین شیدن پوشیش

برای   و  کاغذ صییافی منتقد شییدندبا بیییترتکرار در ظرو  پتری  

لیتر آب مق ر میلی  5بیه میزان    در هر پتری  ،اتمیام کشییییت بیذرهیا

متعلخ به هر تیمار تنش   کلرید سییدی(محلول   یاجتت تیمار شییاهد  
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از بذر جدا ساعت    24های بذر بعد از  پوشش. اضافه گردید  شوری

 درجیه 25±1زنی بیذرهیا در داخید ژرمینیاتور بیا دمیای  جوانیهشیییدنید.  

  شیییرای  تیاریکی انجیام شیییدتحیت   زرو  7میدت    بیه سیییلیییییوب

ول  کیه حیدالید ح  یشیییمیار  بیذرهیای  .(Karami et al., 2020د

زده از روز اول  جوانیهبود بیه عنوان بیذر   مترمیلی  2هیا  چیه آنریشیییه

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

عدد   5 زده، از هر پتریروزه پس از شییمار  تعداد بذرهای جوانه

حول  ، چهو حول سییاله  صییورت تدییادفی انتخاب شییدگیاهچه به

گیری شیید. برای با خ  کش اندازه  (متردبرحیییط میلی  چهریشییه

به مدت ها را  ، نمونهچهچه و سییالهریشییهگیری وزن خشیین اندازه 

لرار داده و   بدرجه سیییلیییییو 75درون آون با دمای  سیییاعت   48

 (.Akramian et al., 2007د س توزین شدندسس

زنی  جوانه(، سیرعت 1زنی دراب ه  درصید جوانهصیفاتی از لبید  

 وچه  ریشییهو وزن  (، حول  3بنیه دراب ه  (، شییاخ  حولی  2دراب ه  

 گیری شد.چه اندازه ساله

 (Ikic et al., 2012د (GPدزنی (: درصد جوانه1راب ه د

 =N  /n ) GPد ×100

GP :زنی،  درصییید جوانهn  :زده در مجموو کد بذرهای جوانه

 کد بذرهای کاشته شده : Nپایان آزمایش، 

 (Verma et al., 2005د (GRدجوانهزنی سرعت: (2د راب ه

GR=Σ 
 ni 

ti
 

niزده در هر روز،  : تعیداد بیذرهیای جوانیهti:   تعیداد روزهیا پس

 از شروو آزمایش

 & Abdul-Bakiد  گیییاهچییه  حولی  بنیییهشاخ   :  (3د  راب ه

Anderson, 1973) 

 شاخ  حولی بنیه گیاهچه  =

 زنی استاندارد( جوانهدرصد متر( × / دحول گیاهچه دمیلی100

 .Irigoyen et al  از رو  بیذر  محلول    لنید گیری  برای انیدازه 

  اسییتفاده از دسییتگاه   با ها  میزان جذب نمونه  و   اسییتفاده شیید   (1992)

محتوای    . نیانومتر لراییت گردیید   625در حول موج  اسیییسکتروفتومتر  

 Paquin & Le Chasseur  هیا بیا اسیییتفیاده از رو  پرولین نمونیه 

بیا اسیییتفیاده از  هیا  میزان جیذب نمونیه گیری شییید و  انیدازه   (1979)

برای  .  نییانومتر لرایییت گردییید  515در حول موج  اسیییسکتروفتومتر  

آلدیید به عنوان شیاخ  پراکیییداسییون دی سینجش محتوای مالون 

با اسیتفاده از    Heath & Packer (1968)  لیسید غشیای سیلولی از رو  

نیانومتر بیا    600و    532هیای  دسیییتگیاه اسیییسکتوفتومتر در حول موج 

 .گردید انجام   ( cm 1-mM 155-1د  اسیییتفاده از ضیییریط خاموشیییی 

 & Loretoسییینجش پراکیییییید هییدروژن بیا اسیییتفیاده از رو   

Velikova (2001)   هیا در حول موج در نتیاییت جیذب نمونیه و نجیام ا

و تحلید  . تجزیه  نانومتر با دسییتگاه اسییسکتوفتومتر لرایت گردید  390

 Excelو رس( نمودارها با نرم افزار   SASافزار  ها با استفاده از نرم داده 

هیای آزمیایش بیا اسیییتفیاده از آزمون مقیایییییه مییانگین انجیام گردیید.  

 درصد انجام شد.   5( در س ) احتمال HSDتوکی د 

 

 نتایج و بحث

دار  پوشیشداری ارر  نشیان از معنی  نتایج حاصید از تجزیه واریانس

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

در سیی ) احتمال   و پراکیییید هیدروژن  آلدهیددیمالونمحتوای  

خ ای ین درصیید و بر محتوای پرولین در سیی ) احتمال خ ای 

 (.1دجدول  دارد کینوادر  پنج درصد

 محتوای قندهای محلول

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

بیشیترین محتوای لند محلول   ،دار کردن بذرپوشیش  وتنش شیوری  

کنش س ) ( مربوط به بره(بذر  گرم بر گرم وزن ترمیلی 578/28د

دار کردن بذر با کربن فعال مولار تنش شیوری و پوشیشمیلی 150

برابری محتوی لند نییبت به تیمار شیاهد   11بود که باعث افزایش 

گرم بر گرم میلی  340/2ی لنید محلول دابیا داشیییتن کمترین محتو

 (.1 شکد( شد دبذر وزن تر

تجمع مواد   های سیازشیی در مقابد تنش شیوری،یکی از پاسی 

به    لندهای محلولباشید.  آلی محلول برای حفص تعادل اسیمزی می

های سیازگار در شیرای  تنش شیوری تجمع یافته و اسیمولیت  عنوان

افزایش   کیددر  .  کننیدمی  ایفیادر گییاهیان  را  عوامید حفیاظتی    نقش

توان به علت سییاخته را میاسییمزی های محلول در زمان تنش  لند

ها نظیر سییاکاریدجزیه پلیتفتوسیینتزی، ها از مییییر غیرشییدن لند

 دیگر بیان کرد  عدم تبدید این ترکیبات به محدییولات  و  نشییاسییته
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پیژوهیش  .  (Vurukonda et al., 2016د  .Heidari et alنیتییاییج 

تنش شیوری در مقایییه با شیاهد   روی گیاه کینوا نشیان داد  (2021)

افزایش میزان هیا بییان نمونید کیه . آنلنیدهیای محلول را افزایش داد

فعیالییت آنزی( سیییاکیارز  موجیط افزایش  تنش شیییوری در گییاهیان 

کنندهای  عنوان تنظی(بهرا  و لندهای سییاده و مرکط  شییده سیینتتاز 

برای مقاومت در برابر تنش شیوری  های سیازگار اسیمزی و محلول

 کنند.میتولید 

تنش شوری باعث کاهش     ،.Farooq et al(2015در آزمایش د

درصیییدی لنید محلول شییید کیه کیاربرد بیوچیار بیاعیث بتبود    8/40

درصیییدی لند محلول از حریخ کاهش آسییییط اکیییییداتیو    32/7

ی کاهش جذب سیدی( و پراکیییداسییون لیسید تحت تنش  وسییلههب

دار  رسید در پژوهش حاضیر پوشیشنظر میشیوری شید. همچنین به

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

، پتیانیییییید اسیییمزی خود را بیا محی  احرا   لنیدهیای محلول بیذر

آب، ایجاد مقاومت و بیشیتر  سیازگار کند و این عمد باعث جذب  

 .شود شوریهای ناشی از تنش کمتر شدن آسیط

 کینوا برای برخی صفات بیوشیمیایی بذر  شوری و تنش  پوششتجزیه واریانس تأریر س وح مختل   -1جدول  

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

some biochemical traits of quinoa seeds 
 

 پراکیید هیدروژن 

Hydrogen peroxide 

 مالون دی آلدهید 

Malondialdehyde 

 محتوای پرولین 

Proline 

content 

 محتوای لندهای محلول

Soluble sugars 

content 

 درجه آزادی

df 

 منابع تیییرات 

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 اررمتقابد 9 116.39** 6.664* **  0.597 .2000**

 Error خ ا 48 5.92 3.14 0.142 0.0004
   درصد.  5و    1ح احتمال ودر س  یدارمعنی ترتیطبه **و  *

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

 

 محتوای پرولین بذر

مولار میلی 225کنش س ) از بین تیمارهای مورد م العه بره(

دار کردن بیذر بیا کربن فعیال کیه دارای  سیییدی( در پوشیییشکلریید 

میکرومول بر گرم وزن تر   49/10بیشیییترین محتوی پرولین بود د

درصییییدی محتوی پرولین نییییبیت بیه    99( بیاعیث افزایش  بیذر

دار  مولار کلرید سیییدی( در پوشیییشمیلی 150کنش سییی ) بره(

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

 (. 2( بود، شد دشکد بذرمیکرومول بر گرم وزن تر  25/5پرولین د

در  گییاه  هیای  تعیادل اسیییمزی بیافیت   موجیط حفص تجمع پرولین  

ای برای انرژی و نیتروژن در  عنوان ذخیره بیه و  شیییده شیییرای  تنش 

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

، نوعی سیازگاری برای غلبه بر  اسیمزی   تحت تنش   پرولین در گیاهان 

تواند عملکردهای  پرولین می در شییرای  تنش  باشیید. شییرای  می این  

های  ثبیت ساختارهای درون سلولی و حذ  رادیکال ت متفاوتی مانند  

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

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

(Heidari et al. (2021  32تنش شیوری   روی گیاه کینوا نشیان داد 

 15و   33و پرولین را دزیمنس بر متر در مقایییه با شیاهد  دسیی 16و  

. کاربرد مواد آلی مانند کربن فعال و بیوچار را افزایش داددرصد(  

فراهمی عنیاصیییر افزایش ظرفییت نگتیداری آب برای گییاه و  بیا  

کلییی(، منیزی( و پتاسیی( و کاهش سیدی( در شیرای  تنش  نیتروژن،  

میزان تواند بر می  فراه( و برای گیاه را شییوری شییرای  بتتر رشیید  

بیییاشیییییید   داشییییییتیییه  تیییاریییییییر  گیییییییاه  در   پیییرولییییییین 

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

بیشییتری نیییبت به بیوچار بر محتوای پرولین بذر داشییته اسییت و 

 توانیته از کاراتر عمد کند.
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 دار کردن بذر برای محتوای لند محلول کد بذر کینوا کنش تنش شوری و پوششبره(مقاییه میانگین  - 1شکد 

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

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

 

 

 دار کردن بذر برای محتوای پرولین بذر کینوا کنش تنش شوری و پوششبره(مقاییه 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 حر  مشترك، اختلا  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   97/2میالون دی آلیدهیید د  فعیالییتبیشیییترین  

مولار کلرید سیدی( در میلی 150کنش سی ) وزن تر بذر( از بره(

دسیییت آمد که نییییبیت به  دار کردن بذر با کربن فعیال بهپوشیییش

میکرومول بر گرم وزن   37/0ترین مقیدار میالون دی آلیدهیید دک(

مولار کلریید  میلی  225کنش سییی )  تر بیذر( کیه مربوط بیه بره(

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

 (.3مالون دی آلدهید شد دشکد 

غشییییای سیییلولی یکی از هیای محی ی  در بییییییاری از تنش

ربات  های تحمد رود و یکی از نشییانههای اولیه به شییمار میهد 

گیری میزان نشییت  اندازه ؛ بنابراین  باشییدمیغشییا در شییرای  تنش  

،  ا مالون دی آلدهید تولیدشییده در پراکییییداسیییون لیسیده   یونی و
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گیری میزان آسییط اکیییداتیو واردشیده  خوبی برای اندازه  شیاخ 

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

از   Shakeri et al. (2022)پیژوهیش کییینیوا حییاکیی  بیر روی گییییاه 

آلیدییید بیا افزایش تنش شیییوری  دیدار فعیالییت میالونافزایش معنی

  بود.

 
 دار کردن بذر برای محتوای مالون دی آلدهید بذر کینوا. کنش تنش شوری و پوششبره(مقاییه میانگین  - 3شکد 

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 حر  مشترك، اختلا  معنیمیانگین

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

 

آلیدییید در دیمیالون  فعیالییت  بودن میزان  بیالادر این پژوهش  

به این دلید اسیت   لاتاحتما  با کربن فعال و بیوچار  تیمارهای پوشیش

سیبط   شیوریتوانییتد تحت شیرای  تنش  نکه تیمارهای پوشیشیی  

و میزان سیدی( های فیزیولوژیکی در بذر شیوند  بتبود روند واکنش

جذب شییده توسیی  کربن فعال و بیوچار بیشییتر از تیمارهای بدون  

ای حظیهلاحور لیابید مدر این بیذرهیا بیه  و در نتیجیهپوشیییش بوده  

دلیید دیگر افزایش . آلیدییید افزایش ییافتیه اسیییتدیمحتوای میالون

میلی مولار کلریید   150آلیدییید در تیمیار غظیت  دیمحتوای میالون

تر توان به ک(دار کردن بذر با کربن فعیال را میسیییدی(+ پوشیییش

( در این تیمار دانییت که با کاهش 2بودن محتوای پرولین دشیکد 

وجود آمیده و تری در بیذر بیهمحتوای پرولین بیذر مقیاومیت ک(

 آلدیید در این تیمار افزایش یافته است. دیمحتوای مالون

 بذر پراکسید هیدروژنمحتوای 

مولار میلی 225کنش س ) از بین تیمارهای مورد م العه بره(

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

میکرومول بر گرم وزن تر( را داشت که  18/0پراکییید هیدروژن د

مولار کلریید سیییدی( در میلی  150کنش سییی )  نییییبیت بیه بره(

دار کردن بیذر بیا کربن فعیال کیه دارای کمترین مقیدار  پوشیییش

میکرومول بر گرم وزن تر( بود، صیفت    046/0پراکییید هیدروژن د

پراکییییید هیدروژن در  (.4برابر افزایش داد دشیییکد   3مذکور را  

 رسانپیامین مولکول  و  جزو فعال دفاعی گیاه  عنوان  مقادیر ک( به

رو،   از این.  کنیدهیای متیابولیین مختل  عمید میبرای واکنش

هیای گییاهی بیه سیییلول هیاپییامممکن اسیییت نقش متمی در انتقیال 

با .  سییییتمین اکتییابی داشیته باشیداحرا  برای شیروو مقاومت 

افزایش تنش شوری تجمع بیشتر پراکیید هیدروژن موجط آسیط 

ها و اسییدهای نوکلنین مثد غشیاو، پروتنین  سیلولسیاختارهای  به  

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

مشیاهده نمودند در شیرای  تنش شیوری فعالیت پراکیییدهیدروژن  

یییافییت. افیزاییش  کییینیوا  گییییاه  بیودن    در  سییییمیی  بییه  تیوجییه  بییا 

به آب و  باید به سیرعتاین ماده  ها  برای سیلولپراکیییدهیدروژن  

پراکیییداسییون لیسیدها   بااکیییژن تبدید شیود. در غیر این صیورت  

ها آسیییط  پروتنینو  DNA سییاختمانتواند به  میبه غشییا سییلولی،  
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 گرددهای دیگر فعیالییت آنزی(فرآینید فتوسییینتز و  مانع وارد کنید و  

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

بیا کربن فعیال دارای ک(شیییوری پوشیییش ترین میزان دار کردن 

تیمیار پوشیییشیییی بیا بتبود  این    لاتاحتمیاپراکییییییدهییدروژن بود.  

های های ترمی( سیییلولی توانییییتنید با فعیال کردن آنزی(سییییییییت(

را   شییوریهای تولید شییده ناشییی از تنش  اکییییدان رادیکالآنتی

 .پاکیازی کنند و سبط کاهش میزان پراکیید هیدروژن شوند

دار کردن، نشان داد ارر پوشش  نتایج حاصد از تجزیه واریانس

زنی، وزن ها بر صیفات درصید جوانهآن  کنشبره(تنش شیوری و 

چه در سیی ) احتمال خ ای چه، وزن خشیین سییالهخشیین ریشییه

چه و چه، حول سیالهزنی، حول ریشیهپنج درصید و بر سیرعت جوانه

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

 (.2دار شد دجدول معنی

 
 دار کردن بذر برای محتوای پراکییدهیدروژن بذر کینوا. کنش تنش شوری و پوششبره(مقاییه میانگین  - 4شکد 

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 ) احتمالمشترك، اختلا  معنیهای دارای حدالد ین حر  میانگین

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

 

 کینوا بذر  ایزنی و گیاهچهجوانهبرای برخی صفات  شوری و 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 

 
شاخ  حولی بنیه  

 گیاهچه

Seedling length 

vigor index 

خشن  وزن 

 چهساله 

Shoot dry 

weight 

وزن خشن  

 چه ریشه 

Root dry 

weight 

 چهحول ساله 

Shoot length 

 چهحول ریشه 

Root length 

 زنی سرعت جوانه 

Germination 
rate 

 زنی درصد جوانه 

Germination 
percentage 

درجه 

 آزادی 

Df 

 منابع تیییرات 

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 **392.78 **68.52 ** 4.65 * 222.22 9 
 B×Aاررمتقابد 

Interaction A×B 

104.20 0.009 0.008 103.60 17.62 1.52 88.33 48 
 خ ا

Error 
ns  ،*  درصد. 5و  1ح 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 مقاییییه میانگین

دار کردن بذرها با چنین پوشیشافزایش سی وح تنش شیوری و ه(

ای که گونهزنی را کاهش داد. بهبیوچار درصد جوانهکربن فعال و  

درصیید( مربوط به تیمارهای    97زنی بذر دبیشییترین درصیید جوانه

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

مولار کلرید سییدی(+ میلی 75پوشییش با بیوچار و همچنین غلظت 

 44زنی بذر د(. کمترین درصید جوانه5-4بدون پوشیش بود دشیکد

مولار میلی 225درصییید( نیز مربوط به ارر متقابد بیوچار و سییی ) 

دار کردن بذر و بود که نییبت به شیاهد دعدم پوشیش کلرید سیدی(

زنی بذر  درصیدی جوانه 54عدم اعمال تنش شیوری( باعث کاهش  

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

را کاهش داده باعث کاهش   گیاهچهرشید  ، شیودمی  گیاهچهرشید  

 نمورشید و   کاهش(.   2015et alFaroog ,.شیود دمی  زیییت توده 

اسیییمزی، عدم    تنشبه دلید  ب ور عمده گییاه تحت تنش شیییوری  

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

گییونییه حیید  از  اکیییییییییژن  بیییییش   شیییییود مییی  فییعییالهییای 

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

زنی بذر  های بالای کلرید سیییدی( از درصییید جوانهکاربرد غلظت

کینوا کاسیییته شییید و تیمارهای پوشیییشیییی با اعمال تنش شیییوری 

 زنی شوند.جط افزایش درصد جوانهنتوانیتند مو

 
 زنی بذر کینوا دار کردن بذر برای درصد جوانهپوششکنش تنش شوری و بره(مقاییه میانگین  -5شکد

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 حر  مشترك، اختلا  معنیمیانگین

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

 

  زنیسرعت جوانه
( زده در روزبیذر جوانیه  98/18زنی دبیشیییترین سیییرعیت جوانیه

دار کردن بیذر و عیدم تنش  مربوط بیه تیمیار شیییاهید دعیدم پوشیییش

زده در روز( بیذر جوانیه  45/2(. کمترین د6شیییوری( بود دشیییکید 

 225کنش بیوچار و غلظت میزان این صییفت مربوط به تیمار بره(

مولار کلرید سیییدی( بود که نییییبت به تیمار شیییاهد سیییرعت میلی

عوالط مت( (. از 6درصید کاهش داد دشیکد   87زنی بذر را  جوانه

ولی، مختد شدن متابولیی(  لبذر تخریط غشیاو س  تنش شیوری روی

از پارامترهای مت( در .  زنی اسییتجوانه سییرعتسییلولی و کاهش  

زنی  ت زراعی، سیییرعیت جوانیهلاتعیین کیفییت بیذرهیای محدیییو

با رشید و میزان محدیول گیاهان ارتباط مییتقی(  لاتباشید و معمومی

پیژوهیش  (.  Mansoori Gandomani et al., 2017ددارد   نیتییاییج 

نشیییان داد که تیمار بدون پوشیییش دارای بیشیییترین    Piri (2016د

دار کردن موجط کاهش سیرعت و پوشیشزنی بود  سیرعت جوانه

تأخیر در خروج  رسیدنظر میبهحاضیر  در پژوهش    زنی شید.جوانه

سیرعت درصید و کاهش   موجطچه در تیمارهای پوشیشیی  ریشیه

 .گردیدزنی جوانه
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 زنی بذر کینوا دار کردن بذر برای سرعت جوانهکنش تنش شوری و پوششبره(مقاییه میانگین  - 6شکد 

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 حر  مشترك، اختلا  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 دمیلی 95/41بیشیییترین د

کنش ترکییط کربن چه به ترتییط مربوط به تیمیار بره(حول ریشیییه

کنش فعیال + بیوچار و غلظیت صیییفر کلرید سیییدی(، و تیمیار بره(

(. تیمار 7مولار کلرید سیدی( بود دشیکد  میلی 225بیوچار و غلظت 

کنش ترکییط کربن فعیال + بیوچیار و غلظیت صیییفر کلریید بره(

درصیدی حول   33متر( افزایش میلی  63/31سیدی( نییبت به شیاهد د

 (.7چه را به دنبال داشت دشکد ریشه

 63/76چیه دحبخ نتیایج بیدسیییت آمیده بیشیییترین حول سیییالیه

کنش کربن فعیال و غلظیت صیییفر کلریید متر( مربوط بیه بره(میلی

د و کمترین  بره(میلی  92/24سییییدی(  بییه  مربوط  کنش متر( آن، 

سیدی( مولار کلرید میلی 150ترکیط کربن فعال+ بیوچار و غلظت 

درصیییدی حول    45و کیاهش    69بود کیه بیه ترتییط بیاعیث افزایش  

 (. 8متر( شد دشکد میلی 25/45چه نیبت به شاهد دساله

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

و تنش شیوری بیشیتر    ریشیه اسیتبه عتده  در گیاهان  املاح معدنی 

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

  Ebrahimi et al. (2012).شیودمی  با تنش شیوری مواجه اسیت که

 ترین لییمت گیاه حییاب، چهو سیاله  چهکه حول ریشیه  بیان نمودند

و   چهحول ریشییه  نیزاین پژوهش  در   .اسییت  نیییبت به تنش شییوری

توان ، بنابراین میحییاب بوده نییبت به تنش شیوری    کینوا چهسیاله

گیری تحمد به تنش  برای اندازه چه  و سالهچه  حول ریشهگفت که  

 است. معیار مناسبی شوری 

بییان کرد کیه دلیید کیاهش   ،Salek Mearaji et al. (2019د 

تواند  ی گیاه کینوا تحت تنش شیوری میچهچه و سیالهحول ریشیه

هیای بیالای نمین بیاشییید،  ایجیاد حیالیت سیییمییت در گییاه در غلظیت

چه در چه نییبت به رشید ریشیهکه رشید سیالهها متذکر شیدند  آن

باشید. تنش شیوری برابر شیوری از حییاسییت بیشیتری برخوردار می

تواند  باعث تول  فعالیت هورمون سییتوکینین شیده و همین امر می

 ,.Ebrahimi et alچه را به دنبال داشیته باشید دکاهش رشید ریشیه

کاربرد سی وح    Carter et al. (2013)در گزارشیی دیگر   (.2012

 حول اندام هوایی و ریشییهگرم در کیلوگرم بیوچار   150و   50، 25

د کییاهیو  دBrassica chinensisدر  کیلی(  و   )Lactuca sativa را  )

  دمبر روی گن  هآزمایشی ک   Lehmann et al. (2009)  افزایش داد.  

  سیییبیط  زغیال فعیالاسیییتفیاده از    هکی   د، گزار  کردنی دانجیام دادنی 

 .Zhang et alچه شییید.  چه و سیییالهریشیییه نافزایش وزن خشییی 

از حریخ جیذب بتتر    کربن فعیالکیه کیاربرد   دنیز بییان کردنی   (2010)

 چه گردید.چه و سالهحول ریشهافزایش  ثعناصر غذایی باع

  

a

b

bc

c-f

b

cd

d-f

f-h

cd
c-e

f-g

h

c-e

e-g

gh gh

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0 75 150 225

ی 
 زن
انه
جو
ت 
رع
س

د
وز
بر 

)
G

er
m

in
at

io
n

 r
at

e 
(D

ay
 -1

)

(میلی مولار)غلظت سدیم کلرید 
Sodium chloride concentration (mM)

Controlشاهد  Carbonکربن 

Biocharبیوچار  Carbon + Biocharبیوچار + کربن 



 13 نیط و همکارانشکوهی

 

 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
 

 
 چه کینوا کردن بذر برای حول ریشهدار کنش تنش شوری و پوششبره(مقاییه میانگین  -7شکد

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 حر  مشترك، اختلا  معنیمیانگین

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

 

 
 چه کینوا دار کردن بذر برای حول سالهکنش تنش شوری و پوششبره(مقاییه میانگین  - 8شکد 

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 حر  مشترك، اختلا  معنیمیانگین

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

 چهو ساقه چهوزن خشک ریشه

کنش کربن فعیال و غلظیت از بین تیمیارهیای مورد م یالعیه، بره(

چه بود  صیفر کلرید سیدی( دارای بیشیترین میزان وزن خشین ریشیه

کنش پوشیش با کربن فعال فعال گرم( که با تیمارهای بره( 57/0د

کنش پوشیش با کربن سیدی(، بره(و بیوچار+ غلظت صیفر کلرید 

میلی مولار کلرید سیدی( و پوشیش   75فعال فعال و بیوچار+ غلظت 

میلی مولار کلریید سییییدی( اختلا     150بیا کربن فعیال + غلظیت  

دار  کنش عدم پوشیش(، و بره(21-4داری نشیان نداد دشیکد  معنی

مولار کلریید سیییدی( کمترین مقیدار میلی  225کردن بیذر و غلظیت 

(. 21-4گرم( را داشیییت دشیییکد   18/0چه دوزن خشییین ریشیییه

 51و کیاهش    49تیمیارهیای ذکر شییییده بیه ترتییط بیاعیث افزایش  

گرم(  38/0چه نییبت به تیمار شیاهد ددرصیدی وزن خشین ریشیه

 (.9شدند دشکد 

گرم( مربوط به   0/ 66چه د بیشییترین وزن خشیین سییاله   همچنین 

مولار و  میلی   225تیمیار پوشیییش بیا بیوچیار+ غلظیت کلریید سیییدی(  

گرم( نیز مربوط به تیمار   0/ 387چه د کمترین مقدار وزن خشین سیاله 

مولار نمین بود کیه  میلی   150ترکییط کربن فعیال + بیوچیار و غلظیت  

درصید کاهش داد    13گرم(، صیفت مذکور را    0/ 445نییط به شیاهد د 

عناصییر غذایی آب و  مین أ در ت  چه کاهش کارایی ریشییه (.  10دشییکد  
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به دلید مدر  انرژی زیاد  گیاهان در تنش شیوری،  ها  برای سیایر اندام 

کیاهش رشییید   منجر بیه جتیت تنظی( اسیییمزی    سیییاختن مواد آلی در 

خواهید    د میاده خشییین زایی و تولیی هیای هوایی و در نتیاییت انیدام انیدام 

ها  به علت کاهش انتقال مواد غذایی از لسه  چه کاهش وزن ریشیه و    شید 

کیاهش جیذب (.  Kafi et al., 2009د  دهید محور جنینی رخ می   بیه 

از  جلوگیریسبط  از تقیی( سلولی  در تنش شوری با ممانعتآب  

متناسط اررات اسمزی تنش شوری با   است زیراشده   گیاهچهرشد  

ها در جذب آب نییبت به  بالفعد گیاهچه  پتانیییدبا افزایش شیوری  

 یابد.ها در شرای  بدون تنش کاهش میبالقوه آن توانایی

 
 چه کینوا دار کردن بذر برای حول ریشهکنش تنش شوری و پوششبره(مقاییه میانگین  - 9شکد 

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 حر  مشترك، اختلا  معنیمیانگین

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

 

 
 چه کینوا دار کردن بذر برای وزن خشن سالهکنش تنش شوری و پوششبره(مقاییه میانگین  -10شکد 

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 ) احتمالدارای حدالد ین حر  مشترك، اختلا  معنیهای میانگین

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

، افزایش رشییید گییاه تحریین  از حریخ  بیوچیار ممکن اسیییت  

بر  دهیید  تعییداد  افزایش  را  گیییاه  بیومییاب  گیییاه  ارتفییاو  و  هییا 

  Carter et al. (2013)در گزارشی دیگر  (.  Vaceria et al., 2015د

گرم در کیلوگرم بیوچار صیییفاتی    150و   50، 25کاربرد سییی وح 

ی ریشییه و ارتفاو گیاه در ی گیاه، زییییت توده توده چون زییییت

( را افزایش Lactuca sativa( و کل( دBrassica chinensisکاهو د
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داد. تیییر در مورفولوژی ریشییه و بتبود رشیید گیاه در ارر کاربرد 

بییه دلییید تیییر در ویژگیبیوچییار می هییای خییاك، مییاننیید  توانیید 

دسیییترسیییی بیه مواد مییذی بیشیییتر ییا بتبود ظرفییت نگتیداری آب 

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

گیاه مختل  انجام گرفت، مشیخ  شید   5زنی  ارر بیوچار بر جوانه

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

دCucunis sativusد کییاهیو   ،)Lectuca sativa  دو سییییر (، جیو 

گیوجییهAvena sativaد و  د(  ( Solanum lycopersicumفیرنیگیی 

زنی، حول  تحیت تیاریر بیوچیار افزایش ییافیت. افزایش مییانگین زمیان جوانیه 

چه  چه، وزن خشین اندام هوایی و وزن خشین ریشیه چه، حول ریشیه سیاله 

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

زنی بذر و رشید گیاهچه مانند جذب مواد میذی  حیاتی خاك برای جوانه 

و بتبود هیداییت الکتریکی خیاك و فعیالییت    pHاز جملیه فییییفر، تنظی(  

  از حریخ اررات نیام لوب تیییرات آب و هوایی  میکروبی خیاك، کیاهش  

بتبود خوا  فیزیکوشیییمیایی خاك    توسیی  افزایش ذخایر کربن خاك  

افزایش جیذب مواد مییذی میاننید فییییفر،  ،  کیاتیون تبیادل  ظرفییت   میاننید 

 (. 2018et alOlszyk ,.د دانیت کلیی(، پتاسی( و منگنز  

در پژوهشیی که بر تاریر بیوچار بر رشید رویشیی و زایشیی الالیا 

انجیام گرفیت، مشیییخ  شییید کیه  (  .Robinia pseudoacacia Lد

  2و    1ها با اضیافه کردن گیاهچه   ی اندام هوایی و ریشیه  ی زیییت توده 

(.   2020et alBu ,.د  توجتی افزایش یافت بیوچار به حور لابد درصید  

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

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

 (. 2014et alLuo ,.د

 بنیه گیاهچهطولی شاخص 

( مربوط 42/103ی گیاهچه کینوا دبیشیترین شیاخ  حولی بنیه

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

درصید  38ی گیاهچه را  ( شیاخ  حولی بنیه55/74به تیمار شیاهد د

( مربوط 52/20ی حولی بذر د(. کمترین بنیه11افزایش داد دشیکد  

مولار کلرید سییدی( میلی 225کنش بیوچار و غلظت به تیمار بره(

ی حولی بذر نییبت به تیمار درصیدی بنیه 72بود که باعث کاهش 

توان به  بذر را می  بنیههای  شیاخ (. 11( شید دشیکد  55/74شیاهد د

ها  عنوان صیییفیاتی در نظر گرفت که با توجه به نحوه محیاسیییبیه آن

زنی هییییتنید و بیش از بیشیییتری در م یالعیات جوانیه   دارای ارز

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

مییییی بییییذری  میییی ییییالییییعییییه .  بییییاشیییییینییییدتییییوده    در 

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

شیاخ  بنیه  که در شیرای  بدون تنش دشیاهد( لرار داشیتند، بیشیترین 

منجر بیه کیاهش   کلریید سیییدی( را دارا بودنید. افزایش غلظیت  گییاهچیه 

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

هایی با حول بیشیتر را داشیته باشیند  شیرای  تنش توانایی تولید گیاهچه 

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

 . دهند لدرت استقرار خود را در محی  بتبود می 

 

 دار کردن بذر برای شاخ  حولی بنیه گیاهچه کینوا. کنش تنش شوری و پوششبره(مقاییه میانگین  -11شکد 

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 حر  مشترك، اختلا  معنیمیانگین

Means with at least a common letter, are not significantly different based on HSD (5%) test. 
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کیه یین منبع غنی و کربن آلی  بیوچیار  مواد آلی میاننید  کیاربرد  

 موجطتواند تا حد زیادی شیود، میاز عناصیر غذایی محییوب می

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

تواند منبع تیذیه  بیوچار می(.  Razaei et al., 2018دخاك شیییود  

مییتقی( برای گیاه باشید و بیییاری از عناصیر غذایی مانند پتاسیی( را 

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

زنی و وزن گیاهچه نیز در گیاه شیود و در این شیرای  درصید جوانه

ییابید کیه این نیز موجیط افزایش شییییاخ  حولی بنییه  افزایش می

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

 اه یبذر و رشیید گ  یزنبتبود جوانه  یبرا  یادیز  دیپتانییی   یدارا فعال

بنیه گیاهچه    لیحوو همین عامد موجط افزایش شیییاخ   اسیییت

 گردد.  می

 

 گیرینتیجه

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

چه و چه، وزن خشین ریشیهچه و سیالهمانند حول ریشیهای  گیاهچه

  تنش شیوریتوانییتند اررات اسیمزی ناشیی از چه وزن خشین سیاله

دار کردن با کربن همچنین مشییخ  شیید پوشییشرا تعدید دهند.  

به  فعیال موجط افزایش شیییاخ  حولی بنیه گیاهچه کینوا گردید. 

هیای  اررات منفی تنشتوان گفیت برای مقیابلیه بیا  این ترتییط می

دهی بذر با  پوشیییشتوان از  می تنش شیییوری  بخدیییو  محی ی

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

را بتبود    شیییوریتحیت تنش    کینواای بیذر  زنی و گییاهچیهجوانیه

 .بخشید

 

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

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

 

 منافع  عارضت
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