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Abstract 
The present study was performed to investigate the effects of nitrogen and phosphorus 
biofertilizers on seed germination, growth, and some biochemical indices of quinoa 
seedlings (Sajama and Titicaca cultivars) under drought stress. Therefore, a three-factor 
factorial experiment was conducted in a completely randomized design with three 
replications in 2019. The experimental treatments were two cultivars of Sajama and 
Titicaca as the first factor, four levels of drought stress (control, -0.4, -0.8, and -1.2 MPa) 
as the second factor, and four levels of nitrogen and phosphorus biofertilizers (control, 
nitroxin, biophosphorus, and a combination of nitroxin and biophosphorus) as the third 
factor. Experimental results showed that all measured biochemical characteristics, such 
as proline content, soluble sugar content, and malondialdehyde content, increased 
significantly in severe drought stress (drought level of -1.2 MPa) compared to other 
drought levels for both quinoa cultivars. On the other hand, the germination percentage, 
germination rate, seedling length, and dry weight of seedling indices had decreased under 
the application of drought stress. The values of germination rate, seedling length, and 
seedling dry weight indices had decreased equal to 33, 46, and 51% in the application of 
severe drought stress than the control treatment for Sajama cultivar and equal to 16, 42, 
and 39% for Titicaca cultivar, respectively. Further, simultaneous inoculation of seeds 
with nitroxin and biophosphorus fertilizers was reduced the effects of drought stress on 
the studied traits in both cultivars compared to no application of biofertilizers. 

Keywords: Proline, Osmotic stress, Sajama cultivar, Titicaca cultivar, Nitroxin 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Corresponding Author: mrtadayon@yahoo.com 
 



 ۰۳۸۳۲۳۲۴۴۰۱ ، شمارة تماس:mrtadayon@yahoo.com: کیپست الکترون ینگارندة مسؤول: نشان *

Copyright©2021, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons 

Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to download this work and share 
it with others as long as they credit it, but they cannot change it in any way or use it commercially. 

 

 ۱۰7-۱۲6 ، صفحة۱۴۰۰ بهار، متهفة چهل و شماردهم، سیزسال شناسی گیاهی ايران، زيست

 ۱۴/۰7/۱۳99 :مقاله دريافت تاريخ

 ۱7/۱۰/۱۳99 :مجدد بررسی تاريخ

 ۰6/۱۱/۱۳99 :نهايی پذيرش تاريخ

 مقاله پژوهشی

 

 

های زنی بذر و برخی ویژگیتأثیر کودهای زیستی نیتروژنه و فسفره بر جوانه
  ت تنش خشکیتح (Chenopodium quinoa Willd)بیوشیمیایی دو رقم کینوا 

 
 ۲رحیم ابراهیمی، *۱رضا تدينمحمد، ۱مهدی امیريوسفی

 کشاورزی، دانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ايران ةگروه زراعت، دانشکد. ۱
 شهرکرد، ايران، کشاورزی، دانشگاه شهرکرد ة، دانشکدمهندسی مکانیک بیوسیستمگروه . ۲

 
 چکیده

های بیوشیمیايی زنی، رشد و برخی شاخصفره بر جوانهمنظور بررسی تأثیر کودهای زيستی نیتروژنه و فسبه
صاااورا فاکتوريل های سااااجاما و تیتیکاکاح تحت تنش خشاااکی، یزمايشااای بهگیاهچه دو رقم کینوا )رقم

انجام شااد. بدين منظور ارقام ساااجاما و  ۱۳9۸تکرار در سااال  ۳عاملی در قالب طرح کاملاً تصااادفی با سااه
عنوان مگاپاسکال به -۲/۱و  -۸/۰، -۴/۰، چهار سطح تنش خشکی شامل شاهد، عنوان عامل اولتیتیکاکا به

عنوان عامل دوم و چهار سطح کود زيستی شامل شاهد، نیتروکسین، بیوفسفر و تلفیق نیتروکسین و بیوفسفر به
شکی  سطح خ شکی ) شديد خ شرايط تنش  شان داد که در  شدند. نتايج یزمايش ن سوم ارزيابی   -۲/۱عامل 

شااده شااامل محتوای پرولین، میزان قند محلول و گیریهای بیوشاایمیايی اندازهسااکالح، تمامی ويژگیمگاپا
داری در هر دو رقم کینوا معنی طوربهیلدئید گیاهچه، نسااابت به سااااير ساااطوح خشاااکی دیمیزان مالون

چه و وزن زنی، طول گیاهزنی، ساارعت جوانهکه صاافاا درصااد جوانهشااده افزايش يافت، درحالیمطالعه
سرعت جوانه شديد،  شکی  شان دادند. در تیمار تنش خ شکی کاهش ن شک گیاهچه تحت تنش خ زنی، خ

درصد کاهش  5۱و  ۴6، ۳۳ترتیب حدود طول و وزن خشک گیاهچه در رقم ساجاما نسبت به تیمار شاهد به
شيافت، درحالی شديد خ شرايط تنش  شده در رقم تیتیکاکا تحت  صفاا ياد سبت به که میزان کاهش  کی ن
درصد بود. تیمار تلقیح همزمان بذرها با کودهای زيستی نیتروکسین  ۳9و ۴۲، ۱6ترتیب حدود تیمار شاهد به

شده را در هر دو رقم نسبت به تیمار بدون کود زيستی و بیوفسفر توانست یثار تنش خشکی بر صفاا مطالعه
  در همین سطح خشکی تعديل بخشد.

 تنش اسمزی، رقم ساجاما، رقم تیتیکاکا، نیتروکسین پرولین، :یدیکل یهاواژه
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 .مقدمه

 Chenopodium quinoa یبا نام علم نوایک

Willdاز خانواده برگپهن ساله،کي یاهی، گ ،

است. اين گیاه  نیلات یکايیمر و با خاستگاهاسفناج 

 قیعم یريبا نفوذپذ یاشهير ارتفاع وتا دو متر  کي

. )Sanlierand  Sezgin Ceyhun ,2019( دارد

از  یاگسترده فیدر برابر ط یاديمقاومت ز کینوا

از  یو خشک یمانند سرما، شور یستيزریغ یهاتنش

بالايی رشد  تیقابل ،نیخود نشان داده است و همچن

)et Allah -Choukrدارد  یاهیحاش یهازمیندر 

)2016., alاز معدود  نوایموجود در ک نی. پروتئ

 یفیو ک یاست که از نظر کمّ یاهیگ یهانیپروتئ

 زانیم کهنحویبه ،دانه غلاا است نیبهتر از پروتئ

و سرشار از  دو برابر گندم حدود ین نیپروتئ

است  نیونیو مت نيزیمانند ل یضرور یمینواسیدهای

وجود دارند  یکم اریبس زانیبه م ،غلاا شتریکه در ب

(Mamedi et al., 2017)عوامل سبب شده  ني. ا

 ازین نیمأمنظور تبالا به یاهيبا ارزش تغذ نوایک که

 يیدراز مدا فضا یفضانوردان در سفرها یخوراک

و فضا  یهوانورد یکل مل توجه اداره مورد

(NASA) ردیقرار گ (James, 2009) .در  اهانیگ

 یطیمتعدد مح یهادوران رشد خود با تنش یط

 بهوجهتبا توانندیها مناز ی کيکه هر  شوندیمواجه م

بر  یمتفاوت یثار اهیگ یو مرحله رشد تیحساس زانیم

 Sarabadani) رشد و عملکرد داشته باشد

Tafresh et al., 2020)از جمله یطیمح یها. تنش 

کننده محدود ترين عواملاز مهم یو شور یخشک

ها نو باعث کاهش عملکرد ی هستند اهانیگ نمو

خیر در بر گیاه تأ تنش خشکیاثر  نخستین. شوندیم

 Ghalkhani et)است  چهاهیجوانه زدن و ايجاد گ

al., 2020). در  یطیهای محبه تنش اهانیمقاومت گ

متفاوا است و معمولًا  ی گیاهمراحل چرخه زندگ

عنوان رشد باه يیمرحله ابتدا اهان،یدر اغلب گ

 ،ني. بنابراشودیم یمرحله رشدی تلق نيترحساس

ه برای استقرار مرحل انيا یدر ط خشکیتحمل به 

و کاهش  فیضع زنیجوانه رايز ،استمهم  اهانیگ

نابودی  یو گاه فیبه استقرار ضع چهاهیگ شدر

. (Causin et al., 2020) شودیمحصول منجر م

در ارقام مختلف  یزناختلاف درصد و سرعت جوانه

دار یمعن یتحت تأثیر سطوح مختلف خشک نوایک

 . (Hinojosa et al., 2018)گزارش شده است 

ح تحت کاکایتی)رقم ت نوایک یزنواکنش جوانه

مختلف تنش  وحو سط يیمختلف دما یهاميرژ

 ح۲۰۱7و همکاران ) Mamedi توسط یخشک

بار  -۱۲به  یاسمز لیبا کاهش پتانسشد.  یبررس

 کاکایتیرقم ت یزنح درصد جوانهديشد ی)تنش خشک

 ،افتيکاهش  وسیدرجه سلس ۱5و  ۱۰، 5 یدر دماها

 وس،یدرجه سلس ۳۰دما به  شيبا افزا جيبه تدر یلو

ها . ینافتي شيدرصد افزا ۸5به  یزندرصد جوانه

با  يیکه در همه سطوح دما کردندگزارش  نیهمچن

با  نوایک یزنسرعت جوانه ،یاسمز لیکاهش پتانس

 یهاتنش ريکاهش همراه بوده است. در مورد سا

هر  یبرا یيمقاومت بالا زین یاز جمله شور یستيزریغ

 یزنجوانه یدر مرحله کاکایتیدو رقم ساجاما و ت

که بنا به گزارش ینحوگزارش شده است. به

Tadayon ( یهایژگيو ،ح۲۰۱9و همکاران 

 ۴ یشده در سطح شوريادهر دو رقم  یبرا یزنجوانه

 شيشاهد افزا ماریبر متر، نسبت به ت منسيزیدس

 داشتند. 
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 یطیمح یهانشاثر ت کاهش حاضر برایدرحال

 ژهيوبه یمختلف یمارهایاز ت یتنش خشک ژهيوبه

در  یستيز ی. کودهاشودیاستفاده م یستيز یکودها

و در اکثر موارد  نيگزيعنوان جاموارد به یبرخ

 یداريپا توانندیم يیایمیش یعنوان مکمل کودهابه

 Shu et)کنند  نیرا تضم یکشاورز یهانظام دیتول

al., 2020)شامل  یستيز ی. کودها

به  کيهستند که هر  یدیمف یهاسمیکروارگانیم

 یرهاساز تروژن،ین تیتثب :مانند یمنظور خاص

. روندیبه کار م رهییهن و غ م،یفسفاا، پتاس یهاوني

 ريزوسفر و اطرافدر  معمولاً هاسمیکروارگانیم نيا

 يیرا در جذب عناصر غذا اهیمستقر شده و گ شهير

. (Vassileva et al., 2018)کنند یم یاري

 کياز  شیب ی زيستیمشخص شده است که کودها

بر کمک به جذب علاوه یعنيدارند،  ینقش کارکرد

عناصر، کاهش  ري، باعث جذب ساويژه یعنصر

رشد  شتریب کيبهبود ساختمان خاک، تحر ها،یماریب

همچنین، محصول و  یفیو ک یکمّ  شيو افزا اهیگ

 شوندیم یطیمح ایهبه تنش اهیمقاومت گ شيافزا

(Shu et al., 2020)نیتروکسین یستي. کود ز 

ازتوباکتر،  یهایمختلف از باکتر یهاغلظت یحاو

محرک رشد است که  یهایو باکتر لوميرییزوسپ

و از  شودیم اهیخاک توسط گ تروژنیجذب ن سبب

خاک و عرضه  زيستی تیو فعال یبهبود مواد یل قيطر

 اهیو رشد گ یزنجوانه بهبود وجابم ،يیعناصر غاذا

 یستي. کود ز(Gomaa, 2013) شودیما یزراع

کننده فسفر از شامل دو نوع باکتری حل زین وفسفریب

 سببو سودوموناس است که  لوسیباس یهاگونه

و با ترشح  شوندیم اهیجذب فسفر خاک توسط گ

 شيافزارا فسفر نامحلول  تیفسفاتاز حلال دیاس

  .(Vassileva et al., 2018) ددهیم

محرک  یهایو باکتر یستيز یکودها کاربرد

و  هااهچهیگ تيرشد ممکن است بذرها و در نها

 یهاشده را در تحمل نسبت به تنش جاديا یهابوته

سازد  یقو یو خشک ییباز جمله تنش کم یطیمح

(Shu et al., 2020)رابطه گزارش شده ، دراين

محرک رشد  یهایاز باکتر یقیاستفاده تلفاست که 

 دارتروژنین یهمراه کودهاح بهوفسفریو ب نیتروکسی)ن

وزن چه و شهيرطول  ،يیطول اندام هوا شيبه افزا

قبل  تیمارپیشعنوان بهو منجر شده  نوایکخشک گیاه 

 ,Gomaa)ده است ش شنهادیپاين گیاه  یاز بذرکار

بذر  حیگزارش شده است که تلقهمچنین . (2013

سبز  تیقابل تروژنیکننده نتیتثب یهایبا باکتر نوایک

 Fawy) دهدمی شيرا افزا ی اين گیاهشدن بذرها

et al., 2017). 

 یزنجوانه نخستینکه مراحل ینبهباتوجه ،بنابراين

رشد  ینسبت به مراحل بعد چهشهيو یغاز خروج ر

به تنش یب را نشان  تیحساس نيشتریب اهچه،یگ

جذب  نديافر ، اگر(Causin et al., 2020) دهدیم

یب توسط بذر دچار اختلال شود، سرعت 

 یزنح جوانهیکی)متابول یسازوسوخت یهاتیفعال

بر استقرار و تراکم مطلوب  جهیدر نت و بذر کند شده

. (Stoleru et al., 2019) گذاردیبوته تأثیر م

 اهیعنوان گدر کشور به راً یاخ نوایک اهیکه گنيابهتوجهبا

 یمناطق خشک و شور معرفر کاشت د یمناسب برا

 بارهدر یاندک یهاشده است و تاکنون پژوهش

 یهابه تنش اهیگ نيتحمل ا زانیو م یگارساز

 و انجام گرفته است یخشک ژهيبه و یستيزریغ

در  ديممتد و شد یهایسالخشک علتبه ،نیهمچن
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در کشور،  یگذشته و کاهش منابع یب یهاسال یط

 ها و ارقامگونه یا معرفکشت ب یالگو رییبه تغ ازین

 نيهدف از ا .است طيشرا نيو سازگار با ا ديجد

به سطوح  نوایتحمل دو رقم ک زانیم یسبرر ،پژوهش

ارقام  یزنجوانه یهایژگيو بهبود و یمختلف خشک

و  یتحت تنش خشک یستيز یبا استفاده از کودها

در  اهیگ نيتوسعه کشت ا یبرا یکاربرد هیتوص

 کشور بوده است. ییب تيمناطق با محدود

 

 هامواد و روش

های بیوشیمیايی، منظور بررسی واکنشبه

زنی و رشد گیاهچه دو رقم کینوا )ساجاما و جوانه

مراه هبهتیتیکاکاح به سطوح مختلف تنش خشکی 

کودهای زيستی نیتروکسین و بیوفسفر یزمايشی 

طراحی شد. در اين یزمايش، دو رقم کینوا شامل 

یکاکا در چهار سطح تنش خشکی از ساجاما و تیت

مگاپاسکال و  -۲/۱و  -۸/۰، -۴/۰ترکیب صفر، 

چهار سطح کود زيستی شامل شاهد، نیتروکسین، 

صورا بیوفسفر و تلفیق نیتروکسین و بیوفسفر به

یزمايش فاکتوريل در قالب طرح کاملًا تصادفی با 

سه تکرار در یزمايشگاه تکنولوژی بذر دانشگاه 

بذر  ،پژوهش نيانجام ا یبرابی شدند. شهرکرد ارزيا

تجارا سانا  انیاز شرکت ک کاکایتیارقام ساجاما و ت

نظار ماورد یستيز یکودهاشد.  هیاستان گلستان ته

 یداريفناوری فرزانگان خر ستياز شرکت ز زین

درصد  ۱۰ ميسد تيپوکلریهدر ابتدا بذرها با . شدند

در  .با یب مقطر شستشو داده شد و یضدعفون

 حیتلقا کودهای زيستیبا  ديبا رهاکه بذ يیمارهایت

 سهیک کيدر داخل  رهابذ ختنيشاد، پاس از ریما

درصد  ۱۰محلاول شکر  تاریلیلایم ۲۰مقادار  زريفر

 یکودها)ح یتلقا اهيما شد، سپسها اضافه نبه ی

مختلف از  یهاغلظت یحاو نیتروکسین یستيز

 یهایباکترو  لوميریازتوباکتر، یزوسپ یهایباکتر

شامل دو نوع باکتری  وفسفریمحرک رشد و ب

و  لوسیباس یهاکننده فسفر از گونهحل

چاسبناک افازوده شد و  رهایباه باذ سودوموناسح،

 حیتلق هيبذرهای یغشته به ما ،پاس از مخلوط کردن

خاشک شادند.  هيساادر  زیتم یومینیروی ورقه یلوم

شده با کود حعدد بذر تلقی 5۰برای هر پتری تعداد 

ظرف  داخل و بذرها درزيستی مدنظر شمارش شد 

 ودکه در کف هر پتری طوریبه ،پتری قرار داده شد

تنش  تیمار .واتمن قرار داشت یکاغذ صاف هيلا

های صورا یبیاری بذرها با یب با پتانسیلبه اسمزی

مختلف اعمال شد و تا پايان یزمايش، یبیاری  اسمزی

تیمارهای تنش  شد. اعمالروش انجام  به همین

 های مختلفصورا غلظتاسمزی نیز به

 بود. مقادير 6۰۰۰يکول با وزن مولکولی گلااتیلنپلی

 يک از يکول برای ايجاد هرگلااتیلنلازم از پلی

 دست یمدهب ح۱)رابطه  قيهای اسمزی، از طرپتانسیل

(Causin et al., 2020)  که در ینQSپتانسیل : 

بر  کوليگلالنیاتیپل : غلظتC ؛باراسمزی بر حسب 

حرارا بر حسب درجه  درجه: T؛ تریحسب گرم در ل

 است.  گرادیسانت

 ح۱
QS= -(1018×102)C - (1018×104)C2+ 

(2067×104)CT + (8039×107)CT  
 محلول از تریلیلیم 5به هر ظرف پتری 

و  موردنظر اضافه شد لیبا پتانس کوليگلالنیاتیپل

مايش در ژرمیناتور قرار گرفتند. ها طی یزپتری

درجه  ۳۰تا  ۱5و دماهای بهینه  ۳به دمای پايه توجهبا

گراد در درجه سانتی ۲۰گراد، دمای ژرمیناتور سانتی

تعداد . (Michel et al., 1973)نظر گرفته شد 
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معیار  زده در هر روز يادداشت شد.بذرهای جوانه

و  متر بودلیمی ۲چه به میزان زنی، ظهور ريشهجوانه

تا زمانی انجام شد که طی  زدهشمارش بذرهای جوانه

زده  تعداد بذرهای جوانه ساعت متوالی تغییری در ۴۸

پس از گذشت . (Stoleru et al., 2019) مشاهده نشد

زنی، طول صفاا درصد و سرعت جوانه روز، ۱۱

گیاهچه، وزن خشک گیاهچه، محتوای پرولین، 

یلدئید گیاهچه دین مالونمحتوای قند محلول و میزا

زنی از گیری شد. برای محاسبه درصد جوانهاندازه

 ح۳)زنی از رابطه برای تعیین سرعت جوانه ح و۲)رابطه 

 .(Causin et al., 2020)استفاده شد 

 ح۲
Gp= 100* NG/NT  

Gp؛زنی: درصد جوانه NG تعداد بذرهای :

 : تعداد کل بذرها است.NTزده و جوانه

 ح۳
Rs= ∑Si/Di  

Rs؛زنی: سرعت جوانه Siزده : تعداد بذر جوانه

 ام است.n: تعداد روز تا شماره Diدر هر روز و 

گیری طول گیاهچه و مقايسه ینها منظور اندازهبه

با شاهد، از هر تیمار به طور تصادفی چهار بذر 

گیری شد. کش اندازهزده انتخاب و با خطجوانه

رولین گیاهچه از همچنین، برای تعیین محتوای پ

ح و برای تعیین ۲۰۱۸و همکاران ) Hmidiروش 

 Gaoو  Caiمحتوای قند محلول گیاهچه از روش 

یلدئید گیاهچه دیح استفاده شد. میزان مالون۲۰۲۰)

ح محاسبه شد. ۲۰۱7و همکاران ) Perنیز مطابق روش 

نسخه  SASافزار ها از نرمبه منظور تجزيه یماری داده

در  LSDها از یزمون يسه میانگینو برای مقا ۱/9

سطح احتمال پنج درصد استفاده شد. نمودارها نیز با 

 رسم شد. Excelافزار استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث 
 زنیدرصد جوانه

تايج تجزيه واريانس داده ها نشاااان داد که اثر ن

زنی تیمارهای رقم و سطوح خشکی بر درصد جوانه

ست )جکینوا معنی شان داد ۱دول دار بوده ا ح. نتايج ن

درصد  ۴زنی در رقم ساجاما حدود که درصد جوانه

ح. تحت a۱بیشاتر از رقم تیتیکاکا بوده اسات )شاکل 

 -/۴شاارايط تنش خفیف خشااکی )سااطح خشااکی 

سکالح کاهش معنی صد جوانهمگاپا زنی داری در در

کینوا نسبت به تیمار شاهد )عدم تنشح مشاهده نشد. 

زنی کینوا تحت تنش شااديد همچنین، درصااد جوانه

مگاپاسااکالح تفاوا  -۲/۱خشااکی )سااطح خشااکی 

داری با شاارايط تنش متوسااط خشااکی )سااطح معنی

مگاپاسااکالح نداشاات و در مقايسااه با  -/۸خشااکی 

درصااادکاهش يافت  ۸تیمار شااااهد نیز تنها حدود 

دهد که گیاه کینوا ح. اين نتايج نشااان میb۱)شااکل 

شکی زنی مقاومت بادر مراحل جوانه لايی به تنش خ

 داشته است.

باااعااث کاااهش یبکااافاات  کوليگلالنیاتیلپ

کاهش  جهیدانه و در نت ایح ماده اندوختهزیدرولی)ه

نه هان مختلف  یزندرصااااد جوا یا  شاااودیمبذر گ

(Tang et al., 2019) .با  گزارش شاااده اسااات که

 رهایبذ یزن، درصاااد جوانهتنش اسااامزی شيافزا

اين در ساااطوح بالای دباوجو ،ابديیم وا کاهشنیک

 یباق رکود لدر حااين گیاه  رهای، بذتنش اسااامزی

 ن بذرها بايا .شااودیینها حفظ میه نام هو قو مانندیم

سب شرا منا  شرايط تنشو کاهش  یرطوبت طيشدن 

ا تحمل به يت یحساااساا طورکلیاما به زنند،یم جوانه

-El) به رقم دارد یاديز یوابساااتگ در کینوا تنش
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Youssfi et al., 2012) .تنش ساااطوح  شيبا افزا

 ی اين گیاهتوان جذب یب توساااط بذرها یخشاااک

 شيجذب یب افزا یبرالازم کاهش و مدا زمان 

در کینوا  یزنوانهج یندهاايیغاز فر جهیدر نت يافت،

کاهش . (Mamedi et al., 2017)داد رخ  ریخأبا ت

نه یاه کینوازنجوا تأثیر ت ی در گ حت  يد  نشت شااااد

کاهش یخشاااک بت  به  تهيرطو تأثیر ین بر  اخ و 

ها نساابت داده و ترشااح هورمون هانیساااخت پروتئ

با محدود کردن  یتنش خشاکاسات. از طرفی  شاده

کاهش حرکت  باعث، کینوا جذب یب توسااط بذر

 .(Oveisi, 2017) شودیمین بذر  ريو انتقال ذخا

 
های بیوشیمیايی، واکنش بر و برهمکنش ینها ستیتیمارهای کود زيو  خشکیتأثیر سطوح مختلف  انسيوار هيتجز -۱ جدول

 زنی و رشد گیاهچه دو رقم کینوا.جوانه

Table 1- Variance analysis for effect of different drought levels and biofertilizer treatments and their interaction on 

biochemical reactions, germination and seedling growth of quinoa cultivars. 

 میانگین مربعاا  

 منابع تغییر
درجه 

 یزادی
یلدئیددیمالون قند محلول پرولین  

درصد 

زنیجوانه  

سرعت 

زنیجوانه  
 طول گیاهچه

وزن خشک 

 گیاهچه

 **n.s ۱/79** 6/۰5* ۱۳۰/۸۲* ۱۴7/۴۲** ۰/۲9 n.s ۴/5۱ ۰/۰۰6 ۲ تکرار

 **۱/۲۱ **۱۰7/۲7 **۱6۰/6۲ *۱۸۴/۲6 **۴۱5/۲۸ **۲۴/95 **۱/5۱ ۱ رقم

 **۱۰/۴9 **۱۸/۰۱ **۴9/۳۱ **۲55/7۸ **۱۴۲/5۸ **۲۲/6۴ **۱/۰۱ ۳ تنش خشکی

 **n.s 9۲/۸۲** ۱۰/۱7** 6/6۴ ۱5/۳7 **۱۱7/6۳ **۳/66 **۰/۰7۸ ۳ کود زيستی

تنش خشکی ×رقم   ۳ ۰/۰7۲** ۰/69* ۰/67 n.s 7/۰9 n.s ۰/77 n.s ۰/9۱* ۰/9۱** 

کود زيستی ×تنش خشکی   9 ۰/۰۰9** ۰/۱۲ n.s 5/5۸** ۱۰/۰5 n.s ۲/6۲* ۰/67* ۰/۲۳** 

کود زيستی ×رقم   ۳ ۰/۰۱۲** ۰/۳۲ n.s 57/69** ۳9/۲۸ n.s ۴/۲۱** ۰/۴۱ n.s ۰/۸5** 

کود  ×کود تنش خشکی  ×رقم 

 زيستی
9 ۰/۰۰5 n.s ۰/۰۸ n.s ۸/97** ۸/۴۱ n.s ۱/69 n.s ۰/۳5 n.s ۰/۱7** 

97/۱ ۰/۲۱ ۰/۰۰۲ 6۲ اشتباه یزمايش  ۴۱/۳۴  ۴۲/۱  ۲۸/۰  ۱6/۰  

۱۳/۱۱ - ضريب تغییراا  6/۲5** 5۱/5  ۴۴/6  79/5  ۴۱/9  9۲/۴  

 است. داریو بدون اثر معن %5و  %۱در سطوح احتمال  داریاثر معن انگریب بیترتهب nsو  *، **
* ,** and ns show significant effect at 1% , 5% and without significant effect probability levels, respectively. 

 
 زنیسرعت جوانه

نتايج نشان داد که یثار ساده رقم، تنش خشکی، 

کود زيستی و اثر برهمکنش رقم در کود زيستی در 

 نوایک یزنجوانه سرعتسطح احتمال يک درصد بر 

مؤثر بودند. اثر برهمکنش کود زيستی در تنش 

 خشکی نیز در سطح احتمال پنج درصد بر اين صفت

که بیشترين سرعت نحویبهح. ۱)جدول دار بود. معنی

شده تحت تیمار زنی در هر دو رقم مطالعهجوانه

کاربرد تلفیقی کودهای زيستی نیتروکسین و بیوفسفر 

زنی در حاصل شد، باوجوداين، بیشینه سرعت جوانه
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رقم تیتیکاکا تحت تیمار يادشده )کاربرد تلفیقی 

یوفسفرح در مقايسه با کودهای زيستی نیتروکسین و ب

زنی رقم ساجاما تحت تیمار بیشینه سرعت جوانه

درصد بیشتر بود )شکل  ۱5مشابه کود زيستی، حدود 

c۱ .در  هیبودن رشد اول ترعيگر سرموضوع نشان نياح

نشان ح Oveisi (۲۰۱7 پژوهش است. کاکایتیرقم ت

از  شتریب کاکایتیدر رقم ت یزنکه سرعت جوانه داد

 یهاافتهيبر  یديیمطلب تأ نيما است که ارقم ساجا

 پژوهش حاضر است. 

نتايج همچنین نشان داد که در شرايط تنش 

ح، مگاپاسکال -/۴خفیف خشکی )پتانسیل اسمزی 

داری با زنی در گیاه کینوا تفاوا معنیسرعت جوانه

شرايط بدون تنش )تیمار شاهد خشکیح با تیمارهای 

رابر نداشت کود زيستی مشابه و سطح خشکی ب

اين يافته بیانگر مقاومت گیاه کینوا به اين  ح.d۱)شکل 

زنی است. پس از سطح از خشکی در مرحله جوانه

زنی در ین با افزايش سطوح خشکی، سرعت جوانه

کینوا کاهش يافت، باوجوداين در تمامی سطوح 

تنش خشکی، کاربرد تلفیقی کودهای زيستی 

ثار خشکی بر نیتروکسین و بیوفسفر سبب تعديل ی

دار اين صفت زنی کینوا و افزايش معنیسرعت جوانه

نسبت به ساير تیمارهای کود زيستی در سطح تنش 

زنی در ارقام خشکی مشابه شد. کاهش درصد جوانه

 احلبر مر یتنش خشک یثار کینوا يکی از مهمترين

تنش اسمزی ناشی که طوریبه اين گیاه است،رشد 

 نخستینمراحل  دراز کمبود رطوبت محیط 

را مختل کینوا جاذب یب توسط بذر  ،یزنجوانه

 شودیمین  یزندر جواناه ریکرده و باعث تاأخ

(Oveisi, 2017) . تنش گزارش شده است که

و  نیجن یهورمون تیدر وضع ارییتغ سبب یخشک

و اين  شوددر بذر گیاه کینوا می دیاساکيزییبس دیتول

تحمل  زايش، افالقای خواب قيراز ط هورمون

رشد  تسريعو  نیممانعات از نمو جنر، خشک شدن بذ

باه تنش  مقاومت گیاه کینوابر  یاديتأثیر ز ،یشيرو

و سرعت جوانه زدن  یزناسمزی در مرحله جوانه

. (Hinojosa et al., 2018) داردین  رهایبذ

مرحله  تیباوجوداينکاه حساسا طورکلی،به

 اهانیگ در یحت ینسبت به تنش خشک یزنجوانه

شده است، اما سرعت باالای  گزارش زیپسند نیخشک

است  یاهانیبرای گ یاساس یژگايو اکي یزنجواناه

 اسمزیتنش  طيکه سازگار به مناطق تحات شارا

در  یستيز یها. کود(Tang et al., 2019) هستند

جذب عناصر از طريق افزايش خشک  یهاطیمح

واد محرک سنتز و ترشح م، اهیگ ازیمورد ن يیغذا

 تعديل یثار سببمختلف  یدهایرشد و ترشح اس

زنی بر سرعت جوانه کمبود یب از تنش اسمزی ناشی

 .(Vassileva et al., 2018)شوند بذر گیاهان می
 طول گیاهچه

 یثارها نشاااان داد که داده انسيوار هيتجز جينتا

و ی ستيکود زسطوح خشکی و  ،تیمارهای رقم ساده

در کود  خشاااکینش ساااطوح کاثر برهم نیهمچن

در سطح  یستيکود ز رقم در و اثر برهمکنش یستيز

 داریمعن نوایک طول گیاهچهدرصاااد بر  کياحتمال 

نشان داد که  هانیانگیم سهيمقا جينتاح. ۱شد )جدول 

فزا تنش خشاااک شيا رقم در هر دو  یساااطوح 

سی ست، شد طول گیاهچه کاهش سبب شدهبرر ه ا

سبت کاهش باوجوداين در تمامی سطوح خش کی، ن

طول گیاهچه در مقايساااه با شااارايط عدم تنش برای 

رقم تیتیکاکا کمتر از رقم ساااجاما با سااطح خشااکی 

به عبارا ديگر در  ح.a۲ )شااکلمشااابه بوده اساات 
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سطوح خشکی مشابه، رقم تیتیکاکا در مقايسه با رقم 

کاهش طول  مت بیشاااتری در برابر  قاو ما م جا سااااا

 .گیاهچه از خود نشان داده است

 

 

 

 

 

و اثر برهمکنش سااطوح  (c)بر جوانه زنی کینوا، اثر برهمکنش رقم در کود زيسااتی  (b)و اثر سااطوح خشااکی  (a)اثر رقم  -۱شااکل 

 LSDیزمون  یحرف مشترک، بر مبنا کيحداقل  یدارا یهانیانگیدر هر ستون مزنی کینوا. بر سرعت جوانه (d)خشکی در کود زيستی

 .ندیستن داریاختلاف معن یارادر سطح پنج درصد د

Figure 1- Effect of cultivar (a) and effect of interaction effect of drought levels (b) on germination of quinoa, effect of 

cultivar × biofertilizer (c) and effect of drought levels × biofertilizer (d) on germination rate of quinoa. Means, in each 

column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level using LSD 

test. 

 

ح با Stoleru et al., 2019استولرو و همکاران )

بر  نمک طعاماز  یناش بررسی اثر تنش اسمزی

ارقام کینوا اظهار کردند که  اهچهیگ رشد و یزنجوانه

در شرايط تنش شديد اسمزی طول گیاهچه در ارقام 

 Caiشود. میمتحمل کینوا با کاهش کمتری مواجه 

 طيدر شراح نیز گزارش کردند که Gao (۲۰۲۰و 

 اهچهیگ بافت تجماع مااده خشاک در ازانیتانش، م

که  یو ارقام ابديیم شيافزاکینوا متحمل  ارقام

 چه خاود راطول ساقه یتنش رطوبت طيدر شرابتوانند 

 شيچه در ینها با افزاافت طول ساقه ايدهند  شيافزا

در تری متحمل هایاهچهیگاحتمالاً تنش کم باشد، 

. در پژوهش حاضر نديییبه شمار م اسمزی برابر تنش

کاهش  علتتیتیکاکا بهاظهار داشت که  توانیم نیز

اما احتمالاً رقم ساج نسبت به گیاهچهکمتر طول 
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 جينتا کی است.تانش خش طيتاری در شارامتحمال

 یمارهاینشان داد که در ت نیپژوهش حاضر همچن

 ديشد )سطوح متوسط و مگاپاسکال -۲/۱و  -۸/۰

 یستيز یم کودهاأکاربرد تو ماریح، ابتدا تیخشک

 حیتلق ماریت زیو پس از ین ن وفسفریو ب نیتروکسین

تعديل تأثیر را بر  نيشتریب نیتروکسیتنها با ن رهابذ

)شکل  ندداشت نوایکیثار خشکی بر طول گیاهچه 

b۲ .در اثر  طول گیاهچه کینوا داریمعن افزايشح

در سطوح مختلف  تروژنین یستيکاربرد کود ز

بر  تروژنیمنابع کود ن شترینشانگر تأثیر ب ،یخشک

و در  یاز خشک یناش ویداتیتنش اکس یثارکاهش 

در پژوهشی با بررسی تأثیر کودهای . بوده است نوایک

زيستی نیتروژن و فسفر بر رشد گیاه کینوا نشان دادند 

و مناسب  هيتغذکاربرد کودهای زيستی از طريق  که

ويژه افزايش دسترسی گیاه به عناصر مورد نیاز به

بردن سطح  در بالا يیزاسبهنقش نیتروژن و فسفر 

 ,Gomaa)د ها داردر برابر انواع تنش کینواتحمل 

با  همچنین، گزارش شده است که نیتروژن، (2013

يندهای تقسیم سلولی باعث افزايش ااثرگذاری بر فر

 Fawy)شود یم کینوا ارتفاع در گیاهو  رشد رويشی

et al., 2017) .نیاحتمالاً، تأم زیدر پژوهش حاضر ن 

واسطه حضور به تروژن،ین یجيمناسب و تدر

 ،یستيز یدر کودها تروژنین کنندهتیتثب یهایباکتر

تر مناسب طيفراهم کردن شرا قياز طر است توانسته

را کاهش دهد و  نوایتنش بر ک یثار اه،یگ یرشد برا

  .رشد بیشتری داشته است هچهایین، گ جهیدر نت

 

 

  
شکی  -۲شکل  سطوح خ ستی بر طول گی (a)اثر برهمکنش رقم در  شکی در کود زي سطوح خ در هر . (b)اهچه کینوا و اثر برهمکنش 

 .ندیستن داریاختلاف معن یدر سطح پنج درصد دارا LSDیزمون  یبر مبنا ،حرف مشترک کيحداقل  یدارا یهانیانگیستون م
Figure 2- Interaction effect of cultivar × drought levels (a) and interaction effect of drought levels × biofertilizer on 

length of quinoa seedling (b). Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly 

different at the 5% probability level using LSD test. 

 وزن خشک گیاهچه

 یمارهایتحت تأثیر ت نوایک وزن خشک گیاهچه

رقم،  ساده یثاراز  کيقرار گرفت و هر یشيیزما

اثر  ،نیهمچن یستيز کاربرد کودتنش خشکی و 

صفت در سطح  نيبر ا مارهایت یگانهبرهمکنش سه

نتايج تجزيه ح. ۱شد )جدول  داریدرصد معن ۱احتمال 

ها نیز نشان داد که با افزايش سطوح واريانس داده

خشکی، وزن خشک گیاهچه در هر دو رقم کینوا 
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در توجه اين بود که کاهش يافت، اما نکته درخور

خشکی، وزن خشک گیاهچه رقم سطوح  یتمام

ساجاما در مقايسه با رقم تیتیکاکا به نسبت بیشتری 

که در تیمار تنش خشکی نحویکاهش يافت. به

 5۱شديد وزن خشک گیاهچه در رقم ساجاما حدود 

درصد نسبت به تیمار شاهد در اين رقم کاهش يافت، 

اهچه در رقم اما میزان کاهش وزن خشک گی

تیتیکاکا تحت شرايط تنش شديد خشکی نسبت به 

درصد بوده است  ۳9تیمار شاهد اين رقم حدود 

دهد که در مرحله ها نشان میح. اين يافته۳)شکل 

ای، رقم تیتیکاکا در مقايسه با رقم گیاهچهرشد 

ساجاما مقاومت بیشتری به شرايط تنش خشکی داشته 

 است.

بر مرحله رشد بررسی اثر سطوح خشکی 

که در شرايط تنش ای کینوا نشان داده است گیاهچه

و در  يابداسمزی، دسترسی بذر به رطوبت کاهش می

تولید  برای یارهیعمل هیدرولیز مواد ذخ نتیجه

ای با مشکل مواجه شده و وزن های گیاهچهبافت

 ,.Aslam et al) ابديیکاهش م اين گیاهخشک 

در است که کینوا  . همچنین، گزارش شده(2020

 ،های ظريفچهتولید ريشهخشکی شرايط تنش 

 ,.Alvar-Beltrán et al) کندیو البته طويل م کناز

افزايش طول اين محققان گزارش کردند که . (2019

اسمزی شرايط تنش  در گیاه کینوا تحتچه ريشه

تری از اندام مین یب توسط بخش وسیعأت سبب

و در نتیجه تحمل  شده زيرزمینی برای اندام هوايی

بیشتر خشکی و کاهش یثار تنش بر وزن خشک اندام 

کلی گزارش شده طوربه شود.هوايی اين گیاه می

طول  شتریبا افزايش ب ارقام متحمل به خشکی است که

را بهتر جذب  يییب و مواد غذا ،اندام زيرزمینی

کاهش رشد و وزن خشک  قيطر نيو به ا کنندیم

 Tang) شودیم تعديل نش خشکیتحت تأثیر ت اهیگ

et al., 2019). 

نتايج همچنین نشان داد که وزن خشک گیاهچه 

 تروژنین زيستیکود  یحاو یمارهایت در

 زيستیکه فقط کود  يیمارهایح نسبت به تنیتروکسین)

 ، بیشتر بودکرده بودند افتيح دربیوفسفرفسفر )

 نيشتریب تروژنیکه ن دهدینشان م يافته نيح. ا۳)شکل 

در هر دو رقم  وزن خشک زانیم شيتأثیر را بر افزا

طورکلی، گزارش ه. بداشته است شدهیبررس ینوایک

 يیابه یب و عناصر غذ اهیگ یدسترسشده است که 

و  میتأثیر بر تقس قياز طر تروژنین يژهوبه ،یکاف

 یشيرشد رو یاجزا شيها در افزابزرگ شدن سلول

عناصر  نیبا تأم یستيز یکودهاو مؤثر است گیاهان 

 شيافزا اه،یگ ازیمصرف مورد نپرمصرف و کم

 یهاهورمون دییب در خاک، تول ینگهدار تیظرف

جذب و انتقال  تيو تقو هایباکتر لهیبه وس یاهیگ

 شوندیم چهاهیگ شتریرشد و نمو ب سبب یمواد معدن

(Shu et al., 2020). 

در پژوهشی با بررسی تأثیر کاربرد تلفیقی 

شیمیايی زيستی نیتروژن بر رشد و عملکرد  کودهای

کننده تثبیت زيستیکه کود  گزارش شدگیاه کینوا 

 یهایاز باکتر یادارا بودن مجموعه علتبه نیتروژن

 دیتول شيباعث افزا ومیليریازتوباکتر و یزوسپ

 جهیشده و در نت نیبرلیو ج نیاکس رینظ هايیهورمون

 نيشده و از ا کيتحر شتریب اهیدر گ یسلول میتقس

 است افتهي شيافزا يیطول اندام هواوزن و  قيطر

(Fawy et al., 2017).  همچنین گزارش شده است

عناصر پرمصرف و  نیبا تأم یستيز یکودهاکه 

 ینگهدار تیظرف شيافزا اه،یگ ازیمصرف مورد نکم
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 لهیبه وس یاهیگ یهاهورمون دییب در خاک، تول

 یل مواد معدنجذب و انتقا تيو تقو هایباکتر

در کینوا شده است  اهچهیگ شتریو نمو ب موجب رشد

(Gomaa, 2013) .نيشتریب زیدر پژوهش حاضر ن 

کاربرد تلفیقی  ماریدر ت وزن خشک گیاهچه

 نیبه اثر متقابل بمشاهده شد. باتوجههای زيستی کود

افزايش وزن خشک کینوا تحت تأثیر  مارها،یت

 اين کودهایر مثبت به تأث توانیرا م کودهای زيستی

تنش  طيدر شرا اين گیاه یاهيتغذ طيدر بهبود شرا

 نسبت داد.
 

 
شک گیاهچه کینوا.  -۳شکل  ستی بر وزن خ شکی در کود زي سطوح خ ستون ماثر برهمکنش رقم در  حداقل  یدارا یهانیانگیدر هر 

 .یستندن ردایاختلاف معن یدر سطح پنج درصد دارا LSDیزمون  یحرف مشترک، بر مبنا کي

Figure 3- Interaction effect of cultivar × drought levels × biofertilizer on dry weight of quinoa seedling. Means, in each 

column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level using LSD 

test. 
 

 محتوای پرولین گیاهچه

 ها نشان داد که یثارنتايج تجزيه واريانس داده

و  تنش خشکی ،رقم یمارهایساده و برهمکنش ت

 نيا گانه)به جز اثر برهمکنش سه زيستیکود 

 میزان پرولیندرصد بر  ۱ح در سطح احتمال مارهایت

اثر  نیانگیم سهيمقا ح.۱شد )جدول  داریمعن نوایک

با  نشان داد کهم در تنش خشکی رقبرهمکنش 

افزايش سطوح خشکی میزان پرولین هر دو رقم کینوا 

شده افزايش يافت. باوجوداين در تمامی بررسی

سطوح خشکی، میزان افزايش پرولین در رقم 

داری نسبت به رقم ساجاما بیشتر تیتیکاکا به طور معنی

ح. در پژوهشی که اثر سطوح مختلف a۴بود )شکل 

های بیوشیمیايی ارقام کینوا بررسی ويژگیخشکی بر 

در ارقام  نیپرول زانیمکرده است، مشخص شد که 

 تحت شرايط تنش شديد اسمزی بیشتر ،کینوا مقاوم

در  (Iqbal et al., 2018)بوده است از ارقام حساس 

اين پژوهش، افزايش میزان پرولین در ارقام متحمل 

 نیکه پرول هیفرض نياهای محیطی در قالب به تنش
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 است محیطی مشخصه سازگاری به تنش کي

(Sanchez-Rodriguez et al, 2010)،  توجیه شده

 است. 

با طورکلی، نتايج پژوهش حاضر نشان داد که به

 نیشدا ین، مقدار پرول شيو افزا یبروز تنش خشک

که حوینبه افت،ي شيافزا یداریطور معنبه نوایدر ک

 -۲/۱ح خشکی سط) ديشد یتنش خشک طيدر شرا

در گیاهچه کینوا، در  نیح مقدار پرولمگاپاسکال

سطح خشکی متوسط ) یتنش خشک طيبا شرا سهيمقا

سطح ) ميملا یتنش خشک طيح، شرااپاسکالمگ -/۸

 ماریعدم تنش )ت طيح و شرامگاپاسکال -/۴خشکی

 شيدرصد افزا ۱7۰و 95، ۴5 حدود بیترتح بهشاهد

 یطوح تنش خشکس یدر تمام ،نيباوجودا .کرد دایپ

 نیپرول زانیکاهش م سبب یستيز یکاربرد کودها

تنش عدم کاربرد کود در سطوح  مارینسبت به ت نوایک

نین، از بین همچ ح.b۴شد )شکل مشابه  خشکی

اررفته در پژوهش، تیمار کبهتیمارهای کود زيستی 

کاربرد تلفیقی کودهای زيستی نیتروکسین و بیوفسفر 

ود زيستی نیتروکسین و تیمار کاربرد مجزای ک

بیشترين تأثیر را بر تعديل یثار خشکی و کاهش میزان 

شده داشتند پرولین بذر هر دو رقم کینوا بررسی

تحت  نوایدر ک نیغلظت پرول شيافزا ح.c۴)شکل 

 طيشرا بهسازگاری  ینوع ،یتنش خشک طيشرا

شده است  یمعرف یطیمح ديشد یهاتنش

(Hinojosa et al., 2018) .گزارش سبر اسا Aslam 

 قيطر از نوایدر ک نی، تجمع پرولح۲۰۲۰و همکاران )

و  ینیتعادل اسمزی، حفاظت از ساختار پروتئ جاديا

و  یساختارهای درون سلول تیتثب لول،س یغشا

تنش  یثارکاهش  سببیزاد  یهاکاليحذف راد

و  Ruffino همچنین، شده است. اهیگ نيدر ا یاسمز

ثر سطوح مختلف ح با بررسی ا۲۰۱۰همکاران )

های بیوشیمیايی بذر کینوا بیان خشکی بر ويژگی

تجمع پرولین باعث افزايش خاصیت  کردند که

اسمزی، کاهش انتشار یب به خارج و ايجاد یماس و 

 کینواتحت تنش  هایها در بذرتوسعه سلول جهیدر نت

حفظ  باعثها ثیر قرار دادن ینزيمأشده و با تحت ت

 یثار ليتعدبرای فعالیت ینها ها و ساختار پروتئین

 . انباشتشده است کینوادر  اسمزینش ت

در  نیپرول هنییمدیچون اس یسازگار هایمولکول

 اهانیگ یراهکارها نيتراز مهم ،ییبکم طيشرا

حفظ  ،ینپیدرسلول و  یمنظور تنظیم فشار اسمزبه

. (Hmidi et al., 2018) است یتورژسانس سلول

در  نیمحلول و پرول یقندها ها،فنولیپل شيافزا

در  یاسمز میسو باعث تنظ کياز  ،یخشک طيشرا

 یبه حفظ ساختارها گريد ید و از سونشویسلول م

فعال  یهاگونه یسازو پاک يیزداسم ،یمولکول

 ,.Per et al) دنکنیدر سلول کمک م ژنیاکس

بر در گیاهچه کینوا  نیپرول ویمحت شيافزا .(2017

از جمله:  یعوامل گوناگونبه  یاثر تنش خشک

 یهانیدر سنتز پروتئ نیکاهش استفاده از پرول

 شيافزا داز،یاکسنیپرول تیکاهش در فعال ،یسلول

 هيبه تجز لياز گلوتاماا و تما نیپرول وسنتزیب

 يیهایمینواسید شتریب دیبه نفع تول یسلول یهانیپروتئ

عمل  یثرژبه نحو م یاسمز میکه در تنظ نیچون پرول

 ,.Hinojosa et al)نسبت داده شده است کنند، یم

2018).  

لت تجمع کمتر پرول انیدر ب  نوایک اهیدر گ نیع

شرا یستيز یکاربرد کودها ماریتحت ت تنش  طيدر 

سمز صرف ت گزارش ،یا ست که م  یمارهایشده ا

انواع  بااا فراهمی نوایدر ک زيساااتی مختلف کود
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 ن،یساک ن،ینیتوکیها و مواد محرک رشد )سهورمون

بهتر عناصاار  یفراهم زیح و ندیاسااکیو پنتوتن نیوتیب

کاهش  جهیتنش و در نت یثارسااابب کاهش  ،يیغذا

 ,.Fawy et al)شده است  اهیگ نيدر ا نیتجمع پرول

که کاربرد  رسدیپژوهش حاضر به نظر م در. (2017

و بهتر عناصار  شاتریب یباعث فراهم یساتيز یکودها

 نيشاااده و از ا نوایک یزنجوانه در طول دوره يیغذا

سمز یثارطريق   جهیو در نت یاز خشک یناش یتنش ا

 .است داده را کاهش اهیگ نيدر ا نیتجمع پرول

 

  
، اثر برهمکنش (a)اثر برهمکنش رقم در سطوح خشکی -۴شکل 

ستی  شکی در کود  (b)رقم در کود زي سطوح خ و اثر برهمکنش 

در هر ساااتون  .کینوا بر محتوی پرولین گیاااهچااه (c)زيساااتی

یزمون  یحرف مشاااترک، بر مبنا کيحداقل  یدارا یهانیانگیم

LSD یستندن داریاختلاف معن یدر سطح پنج درصد دارا.  

Figure 4- Interaction effect of cultivar × drought levels (a), 

interaction effect of cultivar × biofertilizer (b) and 

interaction effect of drought levels × biofertilizer (c) on 

proline content of quinoa seedling. Means, in each 

column, followed by at least one letter in common are not 

significantly different at the 5% probability level using 

LSD test.  
 

 محتوای قند محلول گیاهچه

رقم، تنش  تیمارهای ساده یثارداد که نشان  جينتا

تنش برهمکنش رقم در  و اثر یسااتيکود ز ،یخشااک

محتوای قند درصد بر  کيدر سطح احتمال  خشکی

ند دارمعنی محلول کینوا جدول  بود قايسااااه ۱) ح. م

ها نیز نشان داد که با افزايش سطوح خشکی میانگین

شده محتوای قند محلول در هر دو رقم کینوا یزمايش

مامی طور معنیهب يافت. همچنین در ت داری افزايش 

ساااطوح خشاااکی، رقم سااااجاما میزان قند محلول 

شابه  شکی م سطح خ سبت رقم تیتیکاکا با  شتری ن بی

ح.گزارش شاااده اسااات که تنش 5داشااات )شاااکل 

های محلول و  ند عث افزايش محتوای ق با خشاااکی 

که افزايش در طوریپرولین در کینوا شااده اساات، به

های متحمل به تنش برای ژنوتیپ صااافاا يادشاااده

به به ژنوتیپطور معنیاسااامزی  های داری نسااابت 

 ,.Iqbal et al)حساااس به تنش بیشااتر بوده اساات 
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 یقندها. اين پژوهشاااگران نتیجه گرفتند که (2018

 کینوالاح سازگار در ما نيتراز مهم نیمحلول و پرول

حفظ  ،یاسااامز میدر تنظ یاتیح یهساااتند که نقشااا

سااالول و  يیزداسااام ،یسااالول یهاولماکرومولک

از تنش  یناشااا ژنیفعال اکسااا یهاگونه ییورجمع

و  Causin. همچنین، کنناادیم بااازی ،یخشاااک

 اسااامزیگزارش کردند که تنش ح ۲۰۲۰همکارن )

ندها یمحتو چهیمحلول گ یق قارا در  اه قاوم ار م م

بر اساااااس گزارش اين . ه اسااااتداد شيافزا کینوا

 قياز دو طردر کینوا  محلول یقندها پژوهشاااگران،

 های اين گیاهاز سااالول اسااامزی تنش طيدر شااارا

ظت م حاف که گروه هیم ند. اول ین  لیدروکسااایکن

سیده یط قندها شا و پروتئ ونیدراتا  نيگزيجا هانیغ

 یوناادهااایپ برقرارید و بااا نااشاااوییب در ینهااا م

کرده و از کمک ساااختارها  نيبه حفظ ا ،یدروژنیه

کنند. دوم ینکه قندها یم یریشکل ینها جلوگ رییتغ

شدن، ستالهيکر قيشده از طردراتهیده یهادر سلول

سلول  یداريدهند و به پایم زيستی یبلورها لیتشک

مک م ندیک  یهادراایکربوه هيتجز شيفزاا .کن

ساانتز مواد  ل،محلو یینها به قندها لينامحلول و تبد

سمت س کیا سنتز ریغ یرهایاز م شد ی،فتو  ،توقف ر

صادراا مواد و فعالکاهش در   ميینز یسازانتقال )

ساانتز ساااکارز از  شيساااکارز فساافاا ساانتاز و افزا

ساااطوح  شيافزا های هساااتند که باعثعلتجمله 

شوند اسمزی میتنش  حتت کینوامحلول در  یقندها

(Aziz et al., 2018) اهانیگ. گزارش شده است که 

 یهادراایطرف کربوه کياز  یتحت تنش خشااک

ند و با کنیم انباشاااته شاااانيهادر سااالول محلول را

س سانس  سببیب،  لیکاهش پتان شار تورژ حفظ ف

 ليتبد شيبا افزا گريو از طرف د شااوندمی یساالول

سته و  يیهادراایهگزوز و کربوه یقندها شا چون ن

را به  یاساامز میها و پرولین، تنظاولیساااکارز به پل

 ,.Wang et al)گیرنااد یبااه کااار م یطور مؤثرتر

محلول در  یقناادهااا ایدر محتو لافاخت .(2018

به مختلف  یهاپیژنوت عالکینوا  فاوا در ف  تیت

ح و تفاوا در لازی)یلفا و بتا یم یزنجوان یهاميینز

 یهاپیدر ژنوت هابذر يیغذا رهیذخ تیّو کم تیفیک

ترتیب که اينبه. نسااابت داده شاااده اساااتمختلف 

مواد  تر،یغن یانشااااساااته رهیذخ یحاو یهاپیژنوت

 یهادراایکربوه دیتول یبرارا نیز  یشاااتریب هیاول

ندیقرار م نیجن اریمحلول در اخت  Causin et) ده

al., 2020). 
 آلدئید گیاهچهدیمیزان مالون

جز  ها نشان داد که بهداده انسيوار هيتجز جينتا

 یاثر تمام ،نش رقم در سطوح خشکیکاثر برهم

در سطح  نوایک دییلدئیدمالون زانیبر م مارهایت

ح. گزارش ۱بود )جدول  داریمعن درصد کياحتمال 

 یاز جمله خشک یطیمح یهاشده است که تنش

ها و پديد یمدن ايجاد تنش اکسیداتیو در سلول سبب

 یاهیگ یهااختلال در اعمال فیزيولوژيک سلول

علت ايجاد اين تنش ثانويه به کهحوینبه، شودمی

نی است که در درون سلول های یزاد اکسیژراديکال

های راديکال .(Wang et al., 2018) شودتولید می

یزاد موجود در سلول باعث صدمه به لیپیدها و 

های لیپید و اسیدهای چرب غشا شده و راديکال

 نيکنند، اپراکسی و هیدروپراکسی تولید می

های توانند به واکنشهای تولیدشده میراديکال

چربح سرعت بخشند  یدهای)اساکسیداسیون لیپیدها 

(Ding et al., 2019) .دییلدئیده مالونینکبهباتوجه 

 ریچرب غ یدهایاس ونیداسیپراکس یمحصول اصل

عنوان یلدئید بهدینسنجش غلظت مالو ،استاشباع 
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 طيصدماا غشا در شرا زانیم یبررس یبرا یمعرف

 .(Ghalkhani et al., 2020) شودمیتنش استفاده 

ها در پژوهش داده نیانگیم سهيمقای از طرف

 زانیم ،یسطوح خشک شيحاضر نشان داد که با افزا

 کود یمارهایت یدر تمام نوایک دییلدئیدمالون

م أکاربرد تو ماریت نيباوجودا، افتي شيافزا زيستی

توانست از  وفسفریو ب نیتروکسین یستيز یکودها

و  یاز خشک یناش ویداتیتنش اکس یثار ليتعد قيطر

را به  رقم ساجامادر  دییلدئیدمالون زانیم ،یشور

همان سطح  در مارهایت رينسبت به سا یداریطور معن

 ماریت رقم تیتیکاکا نیزدر  کاهش دهد. یتنش خشک

 طيدر شرا نیتروکسین یستيبا کود ز هابذر حیتلق

 یثار ليتأثیر را بر تعد نيشتریب ی،خشک ديتنش شد

 شتهدا دییلدئیدمالون نزایکاهش م جهیتنش و در نت

 زانیم نيشتریکه در مجموع بینحواست. به

نانومول بر گرم وزن ترح  9/۳7) نوایک دییلدئیدمالون

 در رقم ساجاماو  تنش شديد خشکی ماریتحت ت

 ۲6/۲۰) دییلدئیدمالون زانیم نيمشاهده شد. کمتر

 رقم تیتیکاکا و تحت در زینانومول بر گرم وزن ترح ن

 یستيم کود زأتو بدون تنش خشکی و کاربرد ماریت

 گزارشح. 6مشاهده شد )شکل  وفسفریو ب نیتروکسین

تحت  دییلدئیدمقدار مالون شيشده است که افزا

 یبازدارندگ یثار علتبه نوا،یک اهیدر گ یتنش خشک

 یهاکاليراد جاديبوده که با ا یاسمز ديتنش شد

 یهادیاس ونیداسیباعث پراکس ريپذیزاد واکنش

 شيافزا اهیگ نيرا در ا دییلدئیدچرب شده و مالون

 ی. از طرف(Hinojosa et al., 2018)داده است 

Fawy ( اثر کاربرد منابع  یبا بررس ح۲۰۱7و همکاران

 طيدر شرا نوایبر ک تروژنیکود ن يیایمیو ش یستيز

 ديتنش شد طينشان دادند که تحت شرا یتنش خشک

 نيشتریب تروژنین يیایمیکاربرد کود ش ماریت ،یخشک

 اهیگ نيدر ا یسلول یغشا یداريپا شيتأثیر را بر افزا

رسد یبه نظر م زیداشته است. در پژوهش حاضر ن

 تروژنین نیبه لحاظ تأم ژهيوبه نوایمناسب ک هيتغذ

 دانیاکسیینت یهاميسنتز ینز برایین  ازیمورد ن

 یداري)پا یسلول یباعث کاهش خسارا به غشا

 زانیکاهش م جهیو در نت ح یسلول یغشا شتریب

 شده است. اهیگ نيدر ا دییلدئیدمالون
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شک -5شکل  ستون مگیاهچه کینوا.  قند محلول یمحتوا ی براثر برهمکنش رقم در تنش خ حرف  کيحداقل  یدارا یهانیانگیدر هر 

 .یستندن داریاختلاف معن یدر سطح پنج درصد دارا LSDیزمون  یبر مبنا ،مشترک
Figure 5- Interaction effect of cultivar × drought levels on soluble sugar content of quinoa seedling. Means, in each column, 

followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level using LSD test. 
 

 
 یهانیانگیدر هر سااتون م. نوایکیلدئید گیاهچه دیمالون زانیبر ماثر برهمکنش رقم در سااطوح خشااکی در کود زيسااتی بر  -6شااکل 

 .یستندن داریاختلاف معن یدر سطح پنج درصد دارا LSDیزمون  یحرف مشترک، بر مبنا کيحداقل  یدارا

Figure 6- Interaction effect of cultivar × drought levels × biofertilizer on malondialdehydet content of quinoa seedling. 

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level 

using LSD test. 
 

 گیرینتیجه

تا م پژوهش نشاااان نيا جين که تی کاربرد ار داد 

از  نیتروکسااین و بیوفساافر، یسااتيز یکودها یقیتلف

تأثیر را بر کاهش  نيشاااتریتنش، ب یثار ليتعد قيطر

مالون داریمعن چه هر دو دیمیزان  یاه ید در گ لدئ ی

 ،کمبود یب طيشاارا در ن،ي. بنابرارقم کینوا داشاات

ضمن  ،یستيز یکودها بیبا استفاده از ترک توانیم

تا يیایمیشااا یکاهش مصااارف کودها  یدر راسااا
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 يیغذا تیمحصااول با امن دیو تول داريپا یکشاااورز

 یتا حدود زیکمبود یب را ن یثارتر، و سااالم شااتریب

که  يیمارهاینشااان داد ت جينتا ،نی. همچنکرد ليتعد

نابع کود ن یحاو تأثیر ب تروژنیم در  یشاااتریبودند، 

شک یثار ليتعد زنی، طول سرعت جوانهبر  یتنش خ

شتد که گیاهچه و وزن شک گیاهچه کینوا دا  نيا خ

 لیبر تسااه تروژنین شااتریبا تأثیر ب توانیموضااوع را م

که به  يیتر مواد غذامناساااب یجذب یب و فراهم

نهبهبود  مهجوا ثارکاهش  زنی و در ادا تنش  یمنف ی

مرتبط دانست.  ،شودیمنجر مدر گیاهچه  ویداتیاکس

دانه  زنیدرصد جوانه نيشتریب نکهيباوجودا یاز طرف

درصااد  بیشااینهدرصااد از  ۴در رقم ساااجاما حدود 

در تمامی بود، اما  شاااتریب کاکایتیدر رقم ت زنیجوانه

یلدئید در دیسااطوح خشااکی نساابت افزايش مالون

رقم تیتیکاکا در مقايساه با رقم سااجاما کمتر بود که 

تواند علتی بر یساایب کمتر غشااا در اين موضااوع می

لف خشااکی باشااد. رقم تیتیکاکا تحت سااطوح مخت

زنی، طول گیاهچه و نسااابت کاهش سااارعت جوانه

وزن خشااک گیاهچه در رقم تیتیکاکا تحت سااطوح 

مختلف خشاااکی نیز کمتر از رقم سااااجاما در همان 

به باراساااطح خشاااکی بود.  کا ع کا ديگر رقم تیتی

یوری بیشااتری به سااطوح مختلف خشااکی در تاب

 ،نيابرعلاوه ای داشااته اساات.مرحله رشااد گیاهچه

در رقم  زین شاادهیابيارز يیایمیوشاایصاافاا ب زانیم

که در ینجايی. ازاز رقم ساااجاما بود شااتریب کاکایتیت

مگاپاسکالح، میزان  -۲/۱تیمار شديد تنش خشکی )

یستانه رسد ینظر مبهدرصد بود،  ۸7زنی کینوا جوانه

تحمل اين گیاه به تنش خشاااکی در ساااطوح بالاتر 

با توجه به در مجموع  خشااکی نیز قابل بحث باشااد.

تا کا پژوهش،  نيا جين کا مل مطلوبرقم تیتی به  یتح

و رشااد  یزنجوانه هدر مرحل خشااکی یسااطوح بالا

از  خشاااکی نکهيابهو باتوجه نخساااتین گیاهچه دارد

 خشاااکمهیمشاااکلاا مناطق خشاااک و ن نيترمهم

 رقم تیتیکاکا عاسااات، توساااع رانيجهان از جمله ا

 اریبس يیبا ارزش غذا کیخشبه  رقم متحملعنوان به

بااه همراه کاااربرد تلفیقی کودهااای زيساااتی بااالا 

مناسااب  یراهکار تواندیمنیتروکسااین و بیوفساافر 

 دارای محدوديت یهانیاز زم یوربهره شيافزا یبرا

  در کشور باشد.
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