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

 ( تحت تنش شوریChenopodium quinoaه بذر کینوا )و بنی
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شاخص بیوچار و کربن فعالدار کردن بذر با این آزمایش به منظور بررسی اثر پوشش زنی بذر های جوانهبر برخی 

در دانشددگاه ، 1399در سددال  صددورت فاکتورید در لالط حرح کاملات تدددادفی با چتار تکراربه، انجام شددد و کینوا

ربن دار کردن با کدار کردن بذر در چتار سدد ) دبدون پوشددش، پوشددشعامد اول پوشددش. به اجرا درآمد یاسددوج

شش ششفعال، پو شوری در دار دار کردن با بیوچار و پو شامد تنش   4کردن با کربن فعال+ بیوچار( و عامد دوم 

صفر،  سدیم( بود.میلی 225و  150، 75س ) د شوری و پوششنتایج برهم مولار کلرید  دار کردن بذر کنش تنش 

ند محلول د مالون دیگرم بر گرمیلی 578/28نشددددان داد، بیشدددترین محتوای ل بذر( و  ید دم وزن تر  لده  97/2آ

مولار تنش شوری مشاهده میلی 150دار کردن بذر با کربن فعال در س ) میکرومول بر گرم وزن تر بذر( با پوشش

 49/10میکرومول بر گرم وزن تر بذر( و پرولین بذر د 18/0همچنین بیشدددترین مردار پراک دددید هیدروژن د .شدددد

بیوچار و بذر با  دار کردنمولار کلرید سدیم به ترتیط با پوششمیلی 225بذر( در س ) میکرومول بر گرم وزن تر 

در شددرای   چهچه و سددالهمنجر به افزایش حول ریشدده کربن فعال و بیوچاربذر با  دار کردنکربن فعال بود. پوشددش

شوری  شهگردیدتنش  شوری وزن ری شرای  تنش  شاخص حولی بنیه بذر با پ. اما در  ششچه و  دار کردن بذر با و

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

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

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

شاورزی  دولات ک غذایی  ایجاد امنیت و اجتناب ناپذیرتولید مح

ستفاده از پتان یدمین نیاز غذایی مردم أو ت های تولید محدول، با ا

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

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

بیش از پیش مورد  خشددن در ایرانوسددعت مناحخ خشددن و نیمه

در مناحخ شددوری (. et al Bhatt ,.6201توجه لرار گرفته اسددت د

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

. (Zörb et al., 2019د دهدددثیر لرار میأتحددت تدد داندده راتولیددد 

تواند که می گیاه اسدددت یکی از متمترین مراحد رشددددزنی جوانه

محی ی مانند شددوری دچار مشددکد غیرزنده های تنشتحت تاثیر 

سمیت و تغییرات . شوری، با کاهش پتان ید اسمزی محی ، گردد

شده های آنزیمی فعالیت س  بذر  و موجط کاهش جذب آب تو

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

یاه شدددوردوسددددت ( Chenopodium quinoaد اکینو ین گ

اسدددت و لادر اسدددت در  Chenopodiaceaeاز خانواده اختیاری 

شوری ب یار بالاخاك شوری بالای   هایی با درجددددده  سی  52د د

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

 دارد( را زیمنس بر متر دسددی 40شددوری شددوری سدد ) دریا د تا

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

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

زنی، سددبز شدددن و اسددتررار بذور کینوا همانند ب ددیاری از اما جوانه

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

شدددوری بر  اثرات تنشجمله  از (.Hariadi et al., 2011د افتدمی

زنی توان به روند کاهشدددی درصدددد جوانهگیاه هالوفیت کینوا می

نهکیفیت  و، عملکرد بذر در اثر افزایش شدددوری اشددداره کرد  دا

 (.Panuccio et al., 2014د

Seilsepour (2021) صد جوانه شترین در شاهده نمود بی زنی م

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

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

درصدددد  21و  3/14، 9/4، 4/1ترتیط به زیمنس بر متردسدددی 20و 

 Ansari Ardali et al. (2021د ن بت به تیمار شاهد کاهش یافت.

مورد بررسددی را نوا زنی کیاثر تنش شددوری بر خدددوصددیات جوانه

شان داد  شترین حول ریشهلرار دادند و نتایج ن شاهد بی چه در تیمار 

ساله شان داد. سانتی 57/5و  53/5ترتیط با میانگین چه را بهو  متر ن

زیمنس بر متر با دسدددی 50حالی بود که در تیمار شدددوری  این در

شهمتر کمسانتی 3/0و  4/0میانگین  سالهترین حول ری چه را چه و 

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

آلدئید با افزایش تنش شدددوری دیدار فعالیت مالونافزایش معنی

مشددداهده نمودند در شدددرای  تنش  Derbali et al. (2020) بود.

عنوان هددای کدداتددالاز و پراک دددیددداز بددهشدددوری فعددالیددت آنزیم

 فزایش یافت.های دفاعی در گیاه کینوا اشاخص

زنی های موجود، جوانهنابراین لازم اسددت با اسددتفاده از رو ب

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

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

باشدددد می بتبود و افزایش کارآیی بذرهای فناوریکردن یکی از 

کاهش به منظور  نده و تنش که  نده و غیرز های محی ی اعم از ز

تتر گیدداه در محی  انجددام می   شدددودبرای اسدددتررار هرچدده ب

کان دار کردن پوشدددشهدف از (.  et alAccinelli ,.2018د ام

سان ستررار بتتر و آ جلوگیری از تغییر ظاهر و اندازه بذر، تر بذر، ا

ن در امکان کشت تأخیری گیاهاشدن بذر توس  جانوران، خورده

و افزایش رشدد  بذر ، تغییر در دسدترسدی به رحوبتنامناسدط اللیم

 (.Moomeni, 2017د باشدمیریشه 

 یشدزی دتی در لالط تیمار پوشد با منشدأ ییاسدتفاده از تیمارها

بود موجددط ، بددذر ت یر چب گ م گیدداه شدددد کرد    گرددمیکددار

بیوچار و کربن فعال دارای منشددأ زی ددتی بوده و  .(Javadi, 2020د

ها برای سلامتی ان ان و محی  اهمیت آن د غیرسمی بودن ودلیبه

. بیوچار نوعی ماده آلی اند گرفته لرار توجه مورد امروزهزی دددت 

های گیاهی مانند کاه و تودهباشدددد که از زی دددتغنی از کربن می

کلش گندم، ذرت، سددبوب برنج، باگاب نیشددکر و یا فضددولات 

یاد و اک دددیژن ک مای ز جاد میحیوانی در شدددرای  د   شدددودم ای

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

ای کند، ظرفیت زیادی برای کاهش گازهای گلخانه خیلیتجزیه 

جذب عناصدددر  باچگالی کم و تخلخد زیاد  علتدارد. بیوچار به

ها سدددبط حفن عناصدددر غذایی در خاك غذایی محلول و نمن

ندی برای توان از آد. میگردمی های متنوع و سدددودم کاربرد ن 

صلخیزی  صلاح خاك، افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی، بتبود حا ا
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نام لوبخاك، کاهش آلودگی آب و خاك  با اثرات  له   و مراب

  مورد اسدددتفدداده لرار داد تغییر اللیم از حریخ ترسدددیددط کربن

 .(Różyło et al., 2017د

س ) ویژه و تخلخ ست که کربن فعال، مواد کربنی با  د زیاد ا

صنعتی شده  ترین جاذببا ظرفیت جذب زیاد تبدید به پر مدرف

چوب،  پوسددته نارگید، مواد خام مانند اغلط از فعال کربن اسددت.

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

مد پودری، گرانولی و کروی می عال شددددا شدددود و انواع کربن ف

و به  هاکشبه عنوان جاذب برای آفت روزهکربن فعال امباشد. می

سامانه دفیه آب وصورت گ ترده در  ستفاده لرار  های ت مورد ا

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

این گیاه  ،تحمد بالای کینوا به تنش شوریو ، نامتعارفمنابع آبی 

ی گیاهان زراعی که لابد اسدددتفاده برابرای کشدددت با منابع آب 

و  شدددن ترین مشددکد کینوا سددبزمتم. انتخاب شدددمعمول نی ددت 

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

دار شدددده با بیوچار و کربن فعال زنی بذر کینوای پوشدددشجوانه

 تحت تنش شوری مورد بررسی لرار داده شد.

 

 هاروشمواد و 

 1399دانشگاه یاسوج در سال  فاکتورید درصورت  بهپژوهش این 

اول  عامد. اجرا شدددددر لالط حرح کاملات تددددادفی، با چتار تکرار 

دار سدد ) دبدون پوشددش، پوشددشچتار دار کردن بذر در پوشددش

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

شوری د عامدبا کربن فعال+ بیوچار( و  شامد تنش  س )  4ر دوم 

بذرهای کینوا مولار کلرید سدیم( بود. میلی 225و  150، 75دصفر، 

سال  صفتان تتیه  1398رلم تیتیکاکا تولیدی  شرکت پاکان بذر ا از 

در که شددیراز  من ره از آلو و انار دزغال زی ددتی( چوببیوچار شددد. 

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

 89/13، 2/8اسددیدیته  ،رحوبتدرصددد  5متر و میلی 4ر اجزایی به ل 

درصدددد منیزیم،  77/5درصدددد کربن آلی،  06/8درصدددد ماده آلی، 

صد نیتروژن 79/0 صد ف فر، 14/0در سیم، 17/0در صد پتا  26/4در

تتیه شددده بود از شددرکت   درصددد خاک ددتر 6/24درصددد کل ددیم و 

ش، ابتدا برای انجام این آزمایخریداری شد.  بخشفدد پنجم فرح

گرم در  5/0مانکوزب به ن ددبت  -کش متالاک ددیدبذرها با لارچ

مایش موادلیتر ضدددددعفونی شددددد.  پوشدددشدددی  برای انجدام آز

جداگانه با  (، بیوچار و کربن فعالکولیت، کائولن، پرلیتورمید

سیاب دمدل  سیاب  (HANIL FM-681آ شگاه آ موجود در آزمای

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

به تیمارهای  آمد.دسدددت شددددند تا ذرات یکنواخت به با توجه 

به ازای هر گرم بذر ، و آزمایشدددات مردماتی پوشدددشدددی مورد نظر

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

گرم  8 هددایبددا ن دددبددت پر کنندددهترکیبددات را بددا گرم بیوچددار 

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

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

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

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

تدا  مار اب بدون تی های  گاه در محف گرم( 5کینوا دبذر ظه دسدددت

شرکت احلددهی بذر پوشش شان سساخت  لرار گرفتند  (بذر پو

 (صمغ عربیدچ باننده  مادهحور متناوب و با استفاده از پی توله به

جتت اولین پاشدددش مواد چ دددباننده د. ری شدددپروی بذرها اسددد

دور متوالی  10این مراحد در صورت دستی به بذرها اضافه شد. هب

بهانجام گرفت ری کردن مواد پدور اول اسددد 5در  کهصدددورتی ، 

 30دمواد پوششی به بذرها روی دور کند  نمودن چ باننده و اضافه

ر کردن س وح پجتت بتتر چ بیدن مواد پوششی و ( دور در دلیره

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

دهی دشددد و هدف از انجام این مرحله شددکم تنظی ه(دور در دلیر

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

ری شد تا پوشش مورد پدار شده اسچ باننده روی بذرهای پوشش

تتر چ ددبیدن مواد بدهی جتت در حی پوشددشم شددود. نظر محک

که بذرها شددکد  زمانیاسددتفاده شددد. دمنده از  پوشددشددی به بذرها

ها را از دسدددتگاه آن خود گرفتند برای خشدددن کردن،منظمی به

سددداعت در دمای اتا  و جریان هوای  24خارج نموده و به مدت 

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 خشن شدن پوشش

برای  و کاغذ صددافی منترد شدددندبا ب ددترتکرار در ظروف پتری 

ها بذر مام کشدددت  لیتر آب مر ر میلی 5به میزان  در هر پتری ،ات

متعلخ به هر تیمار تنش  کلرید سدددیممحلول  یاجتت تیمار شدداهد 
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از بذر جدا ساعت  24های بذر بعد از پوشش. اضافه گردید شوری

 درجه 25±1زنی بذرها در داخد ژرمیناتور با دمای جوانهشددددند. 

 ای  تاریکی انجام شددددتحت شدددر زرو 7مدت  به سدددل دددیوب

های .(Karami et al., 2020د بذر مار   لد ح یشددد حدا ول که 

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

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

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

حول ، چهو حول سدداله رت تدددادفی انتخاب شدددصددوگیاهچه به

گیری شددد. برای با خ  کش اندازه (متردبرح ددط میلی چهریشدده

به مدت ها را ، نمونهچهچه و سددالهریشددهگیری وزن خشددن اندازه

لرار داده و  بدرجه سدددل دددیو 75درون آون با دمای سددداعت  48

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

زنی جوانه(، سرعت 1زنی دراب ه درصد جوانهد صفاتی از لبی

 وچه ریشددهو وزن (، حول 3بنیه دراب ه (، شدداخص حولی 2دراب ه 

 گیری شد.چه اندازهساله

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

 =N  /n ) GPد ×100

GP :زنی، درصدددد جوانهn :زده در مجموع کد بذرهای جوانه

 کد بذرهای کاشته شده: Nش، پایان آزمای

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

GR=Σ 
 ni 

ti
 

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

 از شروع آزمایش

 & Abdul-Bakiد گیدداهچدده حولی بنیددهشاخص : (3د ب هرا

Anderson, 1973) 

 شاخص حولی بنیه گیاهچه =

 زنی استاندارد( جوانهدرصد × متر( حول گیاهچه دمیلید /100

ندازه ندگیری برای ا  .Irigoyen et al از رو بذر محلول  ل

 اسددتفاده از دسددتگاه باها میزان جذب نمونه و اسددتفاده شددد (1992)

محتوای  .نانومتر لرائت گردید 625در حول موج اسدددپکتروفتومتر 

نه فاده از رو پرولین نمو با اسدددت  Paquin & Le Chasseur ها 

ندازه (1979) نهگیری شدددد و ا جذب نمو فاده از ها میزان  با اسدددت

برای . ندانومتر لرائدت گردیدد 515در حول موج اسدددپکتروفتومتر 

سیون دیسنجش محتوای مالون شاخص پراک یدا آلدئید به عنوان 

با استفاده از  Heath & Packer (1968) لیپید غشای سلولی از رو 

گاه ا با  600و  532های سدددپکتوفتومتر در حول موجدسدددت نانومتر 

 .گردیدانجام  (cm 1-mM 155-1د اسدددتفاده از ضدددریط خاموشدددی

فاده از رو   با اسدددت یدروژن  ید ه  & Loretoسدددنجش پراک ددد

Velikova (2001) ها در حول موج در نتایت جذب نمونهو نجام ا

و تحلید . تجزیه لرائت گردیدنانومتر با دسددتگاه اسددپکتوفتومتر  390

 Excelو رسم نمودارها با نرم افزار  SASافزار ها با استفاده از نرمداده

های آزمایش با اسدددتفاده از آزمون مرای ددده میانگینانجام گردید. 

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

 

 نتایج و بحث

صد از تجزیه واریانس شان از معنی نتایج حا ششی اثر دارن دار پو

ها بر محتوای لندهای محلول، آن کنشبرهمتنش شوری و کردن، 

در سدد ) احتمال  و پراک ددید هیدروژن آلدهیددیمالونمحتوای 

خ ای ین درصددد و بر محتوای پرولین در سدد ) احتمال خ ای 

 (.1دجدول  دارد کینوادر  پنج درصد

 محتوای قندهای محلول

کنش از بین تیمارهای برهمان داد ها نشددنتایج مرای دده میانگین

بیشترین محتوای لند محلول  ،دار کردن بذرپوشش وتنش شوری 

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

شوری و پوششمیلی 150 دار کردن بذر با کربن فعال مولار تنش 

ش 11بود که باعث افزایش  اهد برابری محتوی لند ن بت به تیمار 

ند محلول دابا داشدددتن کمترین محتو گرم بر گرم میلی 340/2ی ل

 (.1 شکد( شد دبذر وزن تر

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

سمزی می شد. آلی محلول برای حفن تعادل ا به  لندهای محلولبا

های سازگار در شرای  تنش شوری تجمع یافته و اسمولیت عنوان

فادر گیاهان را حفاظتی  عوامد نرش ندمی ای افزایش  کددر . کن

توان به علت سدداخته را میاسددمزی های محلول در زمان تنش لند

ها نظیر سدداکاریدجزیه پلیتفتوسددنتزی، ها از م ددیر غیرشدددن لند

 دیگر بیان کرد عدم تبدید این ترکیبات به محدددولات و نشدداسددته
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هش. (Vurukonda et al., 2016د پژو یج   .Heidari et al نتددا

شان داد (2021) شاهد  روی گیاه کینوا ن شوری در مرای ه با  تنش 

یان نموند که . آنلندهای محلول را افزایش داد افزایش میزان ها ب

فعالیت آنزیم سددداکارز موجط افزایش تنش شدددوری در گیاهان 

دهای کننعنوان تنظیمبهرا و لندهای سدداده و مرکط شددده سددنتتاز 

سمزی و محلول سازگار ا شوری های  برای مراومت در برابر تنش 

 کنند.میتولید 

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

درصددددی لند محلول شدددد که کاربرد بیوچار باعث بتبود  8/40

درصددددی لند محلول از حریخ کاهش آسدددیط اک دددیداتیو  32/7

سدیم و پروسیلههب سیون لیپید تحت تنش ی کاهش جذب  اک یدا

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

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

، پتان دددید اسدددمزی خود را با محی  احراف لندهای محلول بذر

شتر سازگار کند و این عمد باعث جذب  آب، ایجاد مراومت و بی

 .شود شوریهای ناشی از تنش طکمتر شدن آسی

 کینوابرای برخی صفات بیوشیمیایی بذر  شوریو تنش  پوششتجزیه واریانس تأثیر س وح مختلف  -1جدول 

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

some biochemical traits of quinoa seeds 
 

 راک ید هیدروژنپ

Hydrogen peroxide 

 مالون دی آلدهید

Malondialdehyde 

 محتوای پرولین

Proline 

content 

 محتوای لندهای محلول
Soluble sugars 

content 

 درجه آزادی

df 

 منابع تغییرات

S.O.V 
 Coating (A) پوشش 3 372.38** 13.535** 3.967** 022.0**
 Salt (B) شوری 3 97.982** 18.150** 1.043** 007.0**
  B×A Interaction اثرمترابد 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. 

 

 ای پرولین بذرمحتو

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

دار کردن بذر با کربن فعال که دارای کلرید سددددیم در پوشدددش

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

عث افزایش بذر با به  99(  بت  درصدددددی محتوی پرولین ن ددد

دار رید سددددیم در پوشدددشمولار کلمیلی 150کنش سددد ) برهم

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

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

در گیاه های تعادل اسدددمزی بافت موجط حفنتجمع پرولین 

ای برای انرژی و نیتروژن در عنوان ذخیرهبهو  شددددهشدددرای  تنش 

افزایش (. Derbali et al., 2020د شددودش اسددتفاده میشددرای  تن

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

تواند عملکردهای پرولین میدر شدرای  تنش باشدد. شدرای  میاین 

های ثبیت ساختارهای درون سلولی و حذف رادیکالتمتفاوتی مانند 

ایجاد تعادل  و غشدداس سددلول،حفاظت از سدداختار پروتنینی و ، آزاد

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

(Heidari et al. (2021 32تنش شوری  روی گیاه کینوا نشان داد 

 15و  33و پرولین را دزیمنس بر متر در مرای ه با شاهد دسی 16و 

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

یاه و با  تداری آب برای گ یت نگ ناصدددر افزایش ظرف فراهمی ع

کل یم، منیزیم و پتاسیم و کاهش سدیم در شرای  تنش نیتروژن، 

میزان تواند بر می فراهم و برای گیاهرا شددوری شددرای  بتتر رشددد 

 پدددرولدددیدددن در گدددیددداه تددداثدددیدددر داشددددددتددده بددداشدددددد 

ثر افزایشی (. در پژوهش حاضر کربن فعال اRezaei et al., 2018د

بیشددتری ن ددبت به بیوچار بر محتوای پرولین بذر داشددته اسددت و 

 توان ته از کاراتر عمد کند.
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 دار کردن بذر برای محتوای لند محلول کد بذر کینواکنش تنش شوری و پوششبرهممرای ه 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 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 پوششبرهممرای ه 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 ) احتمالاختلاف معنیهای دارای حدالد ین حرف مشترك، میانگین

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 د فعالیتبیشدددترین 

س ) ر( از برهموزن تر بذ سدیم در میلی 150کنش  مولار کلرید 

دسدددت آمد که ن دددبت به دار کردن بذر با کربن فعال بهپوشدددش

ید دکم لده مالون دی آ ردار  میکرومول بر گرم وزن  37/0ترین م

به برهم که مربوط  بذر(  ید میلی 225کنش سددد ) تر  مولار کلر

برابری  7ش دار کردن بذر بود، باعث افزایسدددیم در عدم پوشددش

 (.3مالون دی آلدهید شد دشکد 

یاری از تنش غشددددای سدددلولی یکی از های محی ی در ب ددد

ثبات های تحمد رود و یکی از نشددانههای اولیه به شددمار میهدف

گیری میزان نشددت اندازه؛ بنابراین باشدددغشددا در شددرای  تنش می

، امالون دی آلدهید تولیدشددده در پراک ددیداسددیون لیپیده یونی و

h g

d
d

d

c

a

d

fg

b

d

de

f-h

ef

d d

0

5

10

15

20

25

30

35

0 75 150 225

ل 
 ک

ول
حل

د م
 قن

ی
توا

مح
(

ذر
ن ب

وز
م 

گر
ر 

م ب
گر

ی 
میل

) T
o
ta

l 
so

lu
b

le
 s

u
g
ar

s 
co

n
te

n
t 

(m
g
.g

-1
 F

W
)

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

Controlشاهد  Carbonکربن 

Biocharبیوچار  Carbon + Biocharبیوچار + کربن 

ab
ab

ab

ab

ab

ab

ab

a

ab

ab
ab

ab

ab

ab

b b

0

2

4

6

8

10

12

0 75 150 225

ن 
ولی

پر
ی 

توا
ح

(
ذر

ن ب
وز

م 
گر

ر  
ل ب

مو
رو

یک
م

) P
ro

li
n

e 
co

n
te

n
t 

(µ
m

o
l 

g
 F

W
-1

)

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

Controlشاهد  Carbonکربن 

Biocharبیوچار  Carbon + Biocharبیوچار + کربن 



 9 ن ط 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
 

گیری میزان آسیط اک یداتیو واردشده خوبی برای اندازه شاخص

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

بر روی گیدداه کینوا حدداکی از  Shakeri et al. (2022)پژوهش

آلدئید با افزایش تنش شدددوری دیدار فعالیت مالونافزایش معنی

  بود.

 
 دار کردن بذر برای محتوای مالون دی آلدهید بذر کینوا.کنش تنش شوری و پوششبرهممرای ه میانگین  -3کد ش

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 ) احتمالك، اختلاف معنیهای دارای حدالد ین حرف مشترمیانگین

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  لاتاحتما وچاربا کربن فعال و بی تیمارهای پوشش به این دلید ا

شی  ش شرای  تنش نکه تیمارهای پو سبط  شوریتوان تد تحت 

شوند بتبود روند واکنش سدیم های فیزیولوژیکی در بذر  و میزان 

جذب شددده توسدد  کربن فعال و بیوچار بیشددتر از تیمارهای بدون 

جهپوشدددش بوده  به و در نتی ها  بذر بد مدر این  لا ای حظهلاحور 

دلید دیگر افزایش . آلدئید افزایش یافته اسدددتدیمالونمحتوای 

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

تر توان به کمدار کردن بذر با کربن فعال را میسددددیم+ پوشدددش

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

مت کم راو بذر م به تری درمحتوای پرولین  مده و بذر  وجود آ

 آلدئید در این تیمار افزایش یافته است. دیمحتوای مالون

 بذر پراکسید هیدروژنمحتوای 

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

دار کردن بذر با بیوچار بیشددترین مردار کلرید سدددیم در پوشددش

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

به برهم بت  مولار کلرید سددددیم در میلی 150کنش سددد ) ن ددد

ردار پوشدددش که دارای کمترین م عال  با کربن ف بذر  دار کردن 

میکرومول بر گرم وزن تر( بود، صفت  046/0پراک ید هیدروژن د

پراک دددید هیدروژن در  (.4برابر افزایش داد دشدددکد  3مذکور را 

 رسانپیامین مولکول و ل دفاعی گیاه جزس فعاعنوان مرادیر کم به

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

های گیاهی به سدددلول هاپیامممکن اسدددت نرش متمی در انترال 

شد شته با سی تمین اکت ابی دا شروع مراومت  با . احراف برای 

افزایش تنش شوری تجمع بیشتر پراک ید هیدروژن موجط آسیط 

شاس، پروتنین سلولارهای ساختبه  سیدهای نوکلنین مثد غ ها و ا

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

شوری فعالیت پراک یدهیدروژن  شرای  تنش  شاهده نمودند در  م

یش یددافددت. فزا نوا ا ی ک گیدداه  بودن  در  می  توجدده بدده سدددد بددا 

سلولپراک یدهیدروژن  سرعاین ماده ها برای  به آب و  تباید به 

صورت  شود. در غیر این  سیون لیپیدها  بااک یژن تبدید  پراک یدا

ها آسددیط پروتنینو  DNA سدداختمانتواند به میبه غشددا سددلولی، 
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 گرددهای دیگر فرآیند فتوسدددنتز و فعالیت آنزیممانع وارد کند و 

(. در پژوهش حاضددر در سدد وح تنش Gupta & Gupta, 2005د

با کشدددوری پوشدددش عال دارای کمدار کردن  ترین میزان ربن ف

یدروژن بود.  یده ماپراک ددد با بتبود این  لاتاحت مار پوشدددشدددی  تی

های های ترمیم سدددلولی توان دددتند با فعال کردن آنزیمسدددی دددتم

را  شددوریهای تولید شددده ناشددی از تنش اک ددیدان رادیکالآنتی

 .پاک ازی کنند و سبط کاهش میزان پراک ید هیدروژن شوند

دار کردن، نشان داد اثر پوشش ز تجزیه واریانسنتایج حاصد ا

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

چه در سد ) احتمال خ ای چه، وزن خشدن سدالهخشدن ریشده

چه و چه، حول سالهزنی، حول ریشهپنج درصد و بر سرعت جوانه

شدداخص حولی بنیه گیاهچه در سدد ) احتمال خ ای ین درصددد 

 (.2دار شد دجدول معنی

 
 دار کردن بذر برای محتوای پراک یدهیدروژن بذر کینوا.کنش تنش شوری و پوششبرهممرای ه 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 ) احتمالدارای حدالد ین حرف مشترك، اختلاف معنیهای میانگین

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

 

 کینوابذر  ایزنی و گیاهچهجوانهصفات  برای برخی شوریو تنش  پوششتجزیه واریانس تأثیر س وح 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 

 
شاخص حولی بنیه 

 گیاهچه

Seedling length 

vigor index 

وزن خشن 

 چهساله

Shoot dry 

weight 

وزن خشن 

 چهریشه

Root dry 

weight 

 چهحول ساله

Shoot length 
 چهحول ریشه

Root length 

 زنیسرعت جوانه

Germination 

rate 

 زنیدرصد جوانه

Germination 

percentage 

درجه 

 آزادی
Df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

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

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

 (Bشوری د
Salt (B) 

**484.77 *0.02 *0.02 **392.78 **68.52 ** 4.65 * 222.22 9 
 B×Aاثرمترابد 

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 اسددت که با نتایج حاصددد از مرای دده میانگین

س وح شوری و هم افزایش  ششتنش  دار کردن بذرها با چنین پو

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

درصددد( مربوط به تیمارهای  97زنی بذر دبیشددترین درصددد جوانه

عدم اعمال تنش شددوری+ بدون پوشددش، پوشددش با کربن فعال و 

ید سدددیم+ مولار کلرمیلی 75پوشددش با بیوچار و همچنین غلظت 

 44زنی بذر د(. کمترین درصد جوانه5-4بدون پوشش بود دشکد

مولار میلی 225درصدددد( نیز مربوط به اثر مترابد بیوچار و سددد ) 

دار کردن بذر و بود که ن بت به شاهد دعدم پوشش کلرید سدیم

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

و تاخیر در زنی جوانهکاهش باعث  شددورینش ت(. 5شددد دشددکد 

را کاهش داده باعث کاهش  گیاهچهرشد ، شودمی گیاهچهرشد 

شد و  کاهش(.  et alFaroog ,.2015شود دمی زی ت توده  نمور

اسدددمزی، عدم  تنشبه دلید ب ور عمده گیاه تحت تنش شدددوری 

که باعث تولید باشددد میتعادل مواد مغذی، و سددمیت یونی خا  

 شدددددود مددی فددعددالای اک دددددیددژن هددبددیددش از حددد گددوندده

(. در پژوهش حاضدددر با et al Mansoori Gandomani ,.7201د

زنی بذر های بالای کلرید سددددیم از درصدددد جوانهکاربرد غلظت

کینوا کاسدددته شدددد و تیمارهای پوشدددشدددی با اعمال تنش شدددوری 

 زنی شوند.جط افزایش درصد جوانهنتوان تند مو

 
 زنی بذر کینوادار کردن بذر برای درصد جوانهتنش شوری و پوششکنش برهممرای ه میانگین  -5شکد

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

 .ندارند  HSD ج درصد بر اساب آزمونپن خ ای داری در س ) احتمالهای دارای حدالد 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 دبیشدددترین سدددرعت جوانه

دار کردن بذر و عدم تنش مربوط به تیمار شددداهد دعدم پوشدددش

زده در روز( بذر جوانه 45/2(. کمترین د6بود دشدددکد شدددوری( 

 225کنش بیوچار و غلظت میزان این صددفت مربوط به تیمار برهم

مولار کلرید سدددیم بود که ن ددبت به تیمار شدداهد سددرعت میلی

شکد  87زنی بذر را جوانه صد کاهش داد د عوالط متم (. از 6در

متابولی م  ولی، مختد شدنلبذر تخریط غشاس س تنش شوری روی

از پارامترهای متم در . زنی اسددتجوانه سددرعتسددلولی و کاهش 

بذرهای محددددو نهلاتعیین کیفیت  زنی ت زراعی، سدددرعت جوا

شد و معمومی شد و میزان محدول گیاهان ارتباط م تریم  لاتبا با ر

پژوهش (. Mansoori Gandomani et al., 2017ددارد  یج  نتددا

تیمار بدون پوشدددش دارای بیشدددترین نشدددان داد که   Piri (2016د

ششزنی بود سرعت جوانه سرعت و پو دار کردن موجط کاهش 

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

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

 .گردیدزنی جوانه
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 زنی بذر کینوادار کردن بذر برای سرعت جوانهکنش تنش شوری و پوششبرهممرای ه 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 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 دمیلی 95/41بیشدددترین د

کنش ترکیط کربن چه به ترتیط مربوط به تیمار برهمحول ریشددده

کنش و غلظت صدددفر کلرید سددددیم، و تیمار برهم فعال + بیوچار

(. تیمار 7مولار کلرید سدیم بود دشکد میلی 225بیوچار و غلظت 

ید برهم ظت صدددفر کلر عال + بیوچار و غل کنش ترکیط کربن ف

درصدی حول  33متر( افزایش میلی 63/31سدیم ن بت به شاهد د

 (.7چه را به دنبال داشت دشکد ریشه

بدسدددت آ تایج   63/76چه دمده بیشدددترین حول سدددالهحبخ ن

به برهممیلی کنش کربن فعال و غلظت صدددفر کلرید متر( مربوط 

کنش متر( آن، مربوط بدده برهممیلی 92/24سدددددیم و کمترین د

مولار کلرید سدیم میلی 150ترکیط کربن فعال+ بیوچار و غلظت 

درصددددی حول  45و کاهش  69بود که به ترتیط باعث افزایش 

 (. 8متر( شد دشکد میلی 25/45 بت به شاهد دچه نساله

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

ستبه عتده در گیاهان املاح معدنی  شه ا شتر  ری شوری بی و تنش 

شددود، بنابراین ریشدده اولین اندامی از ناحیه ریشدده به گیاه وارد می

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

 ترین ل مت گیاهح اب، چهو ساله چهکه حول ریشه بیان نمودند

و  چهحول ریشدده نیزاین پژوهش در  .اسددت ن ددبت به تنش شددوری

توان ، بنابراین میح اب بودهن بت به تنش شوری  کینوا چهساله

گیری تحمد به تنش برای اندازهچه و سالهچه گفت که حول ریشه

 ست. امعیار مناسبی شوری 

ید کاهش  ،Salek Mearaji et al. (2019د  یان کرد که دل ب

شه سالهحول ری شوری میچهچه و  اند توی گیاه کینوا تحت تنش 

های بالای نمن باشدددد، ایجاد حالت سدددمیت در گیاه در غلظت

سالهآن شد  شدند که ر شهچها متذکر  شد ری چه در ه ن بت به ر

 باشد. تنش شوریر میبرابر شوری از ح اسیت بیشتری برخوردا

ند تواباعث تولف فعالیت هورمون سیتوکینین شده و همین امر می

شه شد ری شد دکاهش ر شته با  ,.Ebrahimi et alچه را به دنبال دا

شی دیگر  (.2012 س وح  Carter et al. (2013)در گزار کاربرد 

 یشددهحول اندام هوایی و رگرم در کیلوگرم بیوچار  150و  50، 25

( را Lactuca sativa( و کلم دBrassica chinensisد در کدداهو

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

ن جام داد فاده از  هک د، گزار  کردندان عالاسدددت  سدددبط زغال ف

 .Zhang et alچه شددد. چه و سددالهریشدده نافزایش وزن خشدد

تر یخ جذب بتاز حر کربن فعالکه کاربرد  دنیز بیان کردن (2010)

 چه گردید.چه و سالهحول ریشهافزایش  ثعناصر غذایی باع
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 چه کینوادار کردن بذر برای حول ریشهکنش تنش شوری و پوششبرهممرای ه 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 حرف مشترك، اختلاف معنیمیانگین
Means with at least a common letter, are not significantly different based on HSD (5%) test. 

 

 
 چه کینواکردن بذر برای حول ساله دارکنش تنش شوری و پوششبرهممرای ه 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 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 از بین تیمارهای مورد م العه، برهم

چه بود صفر کلرید سدیم دارای بیشترین میزان وزن خشن ریشه

شش با کربن فعال فعال کگرم( که با تیمارهای برهم 57/0د نش پو

سدیم، برهم صفر کلرید  شش با کربن و بیوچار+ غلظت  کنش پو

میلی مولار کلرید سدیم و پوشش  75فعال فعال و بیوچار+ غلظت 

ظت  عال + غل ید سددددیم اختلاف  150با کربن ف میلی مولار کلر

دار کنش عدم پوشش(، و برهم21-4داری نشان نداد دشکد معنی

مولار کلرید سددددیم کمترین مردار میلی 225غلظت کردن بذر و 

(. 21-4گرم( را داشدددت دشدددکد  18/0چه دوزن خشدددن ریشددده

باعث افزایش  یط  به ترت مارهای ذکر شدددده  کاهش  49تی  51و 

شه شاهد ددرصدی وزن خشن ری گرم(  38/0چه ن بت به تیمار 

 (.9شدند دشکد 

به گرم( مربوط  66/0چه دبیشددترین وزن خشددن سدداله همچنین

با بیوچار+ غلظت کلرید سددددیم  مار پوشدددش  مولار و میلی 225تی

ساله گرم( نیز مربوط به تیمار  387/0چه دکمترین مردار وزن خشن 

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

درصد کاهش داد  13گرم(، صفت مذکور را  445/0ن ط به شاهد د

عناصددر غذایی آب و مین أدر ت چههکاهش کارایی ریشدد(. 10دشددکد 
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به دلید مدرف انرژی زیاد گیاهان در تنش شوری، ها برای سایر اندام

کاهش رشدددد  منجر بهجتت تنظیم اسدددمزی  سددداختن مواد آلیدر 

خواهد  د ماده خشدددنزایی و تولیهای هوایی و در نتایت انداماندام

ها ی از لپهبه علت کاهش انترال مواد غذای چهکاهش وزن ریشهو  شد

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

از  جلوگیریسبط از تر یم سلولی  در تنش شوری با ممانعتآب 

متناسط اثرات اسمزی تنش شوری با  است زیراشده  گیاهچهرشد 

ها در جذب آب ن بت به بالفعد گیاهچه پتان یدبا افزایش شوری 

 یابد.ر شرای  بدون تنش کاهش میها دبالروه آن توانایی

 
 چه کینوادار کردن بذر برای حول ریشهکنش تنش شوری و پوششبرهممرای ه 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 ) احتمالمشترك، اختلاف معنی های دارای حدالد ین حرفمیانگین

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

 

 
 ه کینواچدار کردن بذر برای وزن خشن سالهکنش تنش شوری و پوششبرهممرای ه 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 ) احتمالهای دارای حدالد ین حرف مشترك، اختلاف معنیمیانگین

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

، افزایش تحرین رشدددد گیاهاز حریخ بیوچار ممکن اسدددت 

هددا و ارتفدداع گیدداه بیومدداب گیدداه را افزایش دهددد تعددداد بر 

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

م در کیلوگرم بیوچار صدددفاتی گر 150و  50، 25کاربرد سددد وح 

ی ریشدده و ارتفاع گیاه در ی گیاه، زی ددت تودهتودهچون زی ددت

( را افزایش Lactuca sativa( و کلم دBrassica chinensisکاهو د
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داد. تغییر در مورفولوژی ریشدده و بتبود رشددد گیاه در اثر کاربرد 

هددای خدداك، مددانندد توانددد بدده دلیددد تغییر در ویژگیبیوچددار می

سدددترسدددی به مواد مغذی بیشدددتر یا بتبود ظرفیت نگتداری آب د

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

شد  5زنی اثر بیوچار بر جوانه گیاه مختلف انجام گرفت، مشخص 

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

هو دCucunis sativusد جو دو سددددر (، Lectuca sativa(، کددا

گوجددهAvena sativaد گی د( و  ( Solanum lycopersicumفرن

زنی، حول تحت تاثیر بیوچار افزایش یافت. افزایش میانگین زمان جوانه

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

بت آن روی ویژگیرا می نایی بیوچار در اثر مث به توا های متم و توان 

زنی بذر و رشد گیاهچه مانند جذب مواد مغذی اك برای جوانهحیاتی خ

یت  pHاز جمله ف دددفر، تنظیم  عال و بتبود هدایت الکتریکی خاك و ف

 از حریخاثرات نام لوب تغییرات آب و هوایی میکروبی خاك، کاهش 

بتبود خوا  فیزیکوشددیمیایی خاك  توسدد افزایش ذخایر کربن خاك 

ند یت  مان بادل ظرف ند ف دددفر، ا، کاتیونت مان فزایش جذب مواد مغذی 

 (. et alOlszyk ,.2018د دان تکل یم، پتاسیم و منگنز 

شی الالیا  شی و زای در پژوهشی که بر تاثیر بیوچار بر رشد روی

انجام گرفت، مشدددخص شدددد که ( .L Robinia pseudoacaciaد

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

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

توان به کربن پایدار از دیگر اثرات مثبت بیوچار بر رشدددد گیاه می

موجود در بیوچار اشددداره کرد که در بتبود رشدددد گیاه نرش دارد 

 (. et alLuo ,.2014د

 بنیه گیاهچهطولی شاخص 

شترین شاخص حولی بنیه ( مربوط 42/103ی گیاهچه کینوا دبی

کنش کربن فعال و غلظت صفر کلرید سدیم بود که ن بت به برهم

درصد  38ی گیاهچه را ( شاخص حولی بنیه55/74به تیمار شاهد د

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

مولار کلرید سدددیم میلی 225کنش بیوچار و غلظت به تیمار برهم

صدی بنیه 72اهش بود که باعث ک ی حولی بذر ن بت به تیمار در

توان به بذر را می بنیههای شاخص(. 11( شد دشکد 55/74شاهد د

ها عنوان صدددفاتی در نظر گرفت که با توجه به نحوه محاسدددبه آن

زنی ه دددتند و بیش از بیشدددتری در م العات جوانه  دارای ارز

یانگر شدددرای  ، به تنتایی باههصدددفاتی چون وزن و یا حول گیاهچ

  در مدددد ددددالددددعدددده. بدددداشددددددندددددتددددوده بددددذری مددددی

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

شترین  شتند، بی شاهد( لرار دا شرای  بدون تنش د شاخص بنیه که در 

منجر به کاهش  کلرید سددددیمرا دارا بودند. افزایش غلظت  گیاهچه

بذرهایی که در توان بیان نمود که مینتیجه  در صددفات مذکور شددد.

شند شرای  تنش توانایی تولید گیاهچه شته با شتر را دا هایی با حول بی

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

 . دهندلدرت استررار خود را در محی  بتبود می

 

 دار کردن بذر برای شاخص حولی بنیه گیاهچه کینوا.و پوشش کنش تنش شوریبرهممرای ه میانگین  -11شکد 

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

 .ندارند  HSD رصد بر اساب آزمونپنج د خ ای داری در س ) احتمالهای دارای حدالد 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 مح وب می  موجطتواند تا حد زیادی شود، میاز عنا

ذایی مفید مانند کل دددیم و پتاسدددیم در افزایش فراهمی عناصدددر غ

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

م تریم برای گیاه باشد و ب یاری از عناصر غذایی مانند پتاسیم را 

 برای گیاه فراهم کند و سددبط افزایش غلظت و جذب این عندددر

یاهچه نیز زنی و وزن گدر گیاه شود و در این شرای  درصد جوانه

یه افزایش می که این نیز موجط افزایش شدددداخص حولی بن بد  یا

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

 اهیبذر و رشددد گ یزنبتبود جوانه یبرا یادیز دیپتان دد یدارا فعال

بنیه گیاهچه  لیحوو همین عامد موجط افزایش شددداخص  اسدددت

 گردد. می

 

 یگیرنتیجه

شش شاخص دار کردن بذر با کربن فعال و بیوچارپو های با بتبود 

چه و چه، وزن خشن ریشهچه و سالهمانند حول ریشهای گیاهچه

 تنش شوریتوان تند اثرات اسمزی ناشی از چه وزن خشن ساله

دار کردن با کربن همچنین مشددخص شددد پوشددشرا تعدید دهند. 

به یاهچه کینوا گردید. فعال موجط افزایش شددداخص حولی بنیه گ

یط می با این ترت له  راب فت برای م های اثرات منفی تنشتوان گ

دهی بذر با  پوشدددشتوان از می تنش شدددوری بخددددو  محی ی

های اسددتفاده کرد و به این صددورت شدداخص کربن فعال و بیوچار

نه چهجوا یاه بذر زنی و گ حت تنش  کینواای  را بتبود  شدددوریت

 .بخشید
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