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 کیدهچ
ی به منظور بررسی تأثیر ملاتونین و سولفات روی بر صفات زراعی و عملکرد دانه ارقام کینوا در شرایط تنش شوری، آزمایش

ر های کامل تصادفی در سه تکرافاکتوریل بر پایه طرح بلوککاشمر و بردسکن در قالب آزمایش در  1402در سال زراعی 
تی کاکا، پرایمینگ بذر و محلولپاشی برگی در سه سطح صفر،  دو رقم کینوا شامل ردکارینا و تی طراحی و اجرا شد. تیمارها

در رقم ردکارینا عملکرد پروتئین وخاک شور است نتایج نشان داد که در بردسکن که دارای آبملاتونین و سولفات روی بود. 
عملکرد دانه در رقم  .درصد کمتر از این صفت در همین ارقام در منطقه کاشمر بود 39/35تی کاکا درصد و در رقم تی 02/30
در این درصد بیشتر از عملکرد دانه در رقم ردکارینا  81/25درصد و در منطقه کاشمر  25/23در منطقه بردسکن  تی کاکاتی

عملکرد دانه و سولفات روی %  85/17پاشی ملاتونین موجب افزایش درکاشمر کاربرد توأم پرایمینگ و محلول  بود.نطقه دو م
پاشی ملاتونین و سولفات را نشان داد. این در حالی است که در بردسکن کاربرد توأم پرایمینگ و محلول %04/18نیز افزایش 

رقم تی تی  کاشت شدهدرصدی عملکرد دانه را موجب شد. در محدوده پژوهش انجام 70/35و  91/36روی به ترتیب افزایش 
یشنهاد جهت افزایش عملکرد دانه و عملکرد پروتئین پ سولفات روی ن وپاشی ملاتونیکاربرد توأم پرایمینگ و محلول کاکا و

 گردد.می

 کلروفیل.تنش اسمزی، تنش شوری،  :کلمات کلیدی

 مقدمه. 1

کنند. شوری موجب کاهش است که اکثر گیاهان در سراسر جهان آن را تجربه می غیر زیستیهای مهم یکی تنش شوری

شوری منجر به تنش یابد. جذب و انتقال آب و مواد غذایی به گیاهان کاهش می روازاینشود و ها میپتانسیل اسمزی خاک

گردد. در شرایط شوری به دلیل برگ و عملکرد میکاهش رشد و توسعه سطح  درنتیجهاسمزی، کاهش فشار تورگر سلولی و 

+تجمع 
Na  و-

Cl  و کاهش جذب عناصر اساسی مانند+
K  2+و

Ca شود موجب عدم تعادل یونی در گیاهان می(Isayenkov 

and Maathuis, 2019 .) کاهش جذب دی درنتیجهها و در شرایط تنش شوری موجب بسته شدن روزنه القاشدهکمبود آب-

+شود. تجمع کربن میاکسید 
Na های در کلروپلاست موجب ایجاد اختلال در فتوسیستمI و IIهای ناقل الکترون، ، پروتئین
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کارایی فتوسنتز را در  ایروزنه غیرای و محدودیت روزنه نشود. بنابرایو افزایش تخریب کلروفیل می دانهرنگکاهش سنتز 

گیاهان جهت مقابله با تنش اسمزی، سمیت یونی و تنش اکسیداتیو (. Pan et al., 2020)دهد شرایط تنش شوری کاهش می

+ ازاندازهبیشهای دفاعی شامل ممانعت از تجمع ناشی از شوری، یکسری واکنش
Na  در سیتوپلاسم، افزایش پرولین و تشدید

 (.Yang and Guo, 2018اند )دادهاکسیدان را در خودشان تکامل های آنتیفعالیت آنزیم

های محققان در بخش کشاورزی شده است. ترین دغدغههای کشاورزی به شوری، یکی از مهمامروزه سازگار کردن سیستم

کینوا  .هست. یکی از این گیاهان کینوا اندشدهپراکندهتعداد زیادی گونه گیاهی مقاوم به شوری وجود دارند که در سراسر دنیا 

(Chenopodium quinoa Willd)  متعلق به خانوادهAmaranthaceae را ها قرار دارد. کینوا شوری است و در دسته هالوفیت

محل کاشت کینوا در ایران بیشتر مناطق گرم جنوبی مانند خوزستان، بوشهر، ایرانشهر، جیرفت و مناطق . تواند تحمل کندمی

گیرد و علوفه کینوا نیز یکی از بهترین و دام قرار می باشد. دانه این گیاه به عنوان مکمل غذایی مورد مصرف انسانمشابه می

کیلوگرم در  5000تا  450عملکرد دانه کینوا بسته به نوع رقم و منطقه کاشت از  .باشدهای مورد استفاده برای دام میعلوفه

بر متر( در مرحله  زیمنس دسی 8گیاه کینوا تحمل نسبتاً مطلوبی به سطوح بالای شوری )حدود  هکتار گزارش شده است.

مساوی آب  ECبر متر و خاک شور با  زیمنس دسی 20تا  10بین  ECبا  شورآباین گیاه در شرایط آبیاری با  زنی دارد.جوانه

ولی (. Hinojosa et al., 2018; Bouras et al., 2022)بر متر( نیز توانایی زنده ماندن دارد  زیمنس دسی 40دریا )بیشتر از 

 Buedo etدهد )داری کاهش میزنی کینوا را تا سطح معنیبیانگر این است که تنش شوری درصد جوانهها پژوهش وجودبااین

al., 2020.)  شوری آب آبیاری نیز بر اجزای عملکرد، عملکرد دانه و شاخص برداشت کینوا تأثیر منفی داشته است

(Jahantighi et al., 2023.) اند )در شرایط شوری را گزارش کرده محققان کاهش عملکرد دانه کینواSalehi and Dehghani, 

که شوری یزیولوژیکی ارقام کینوا پرداخته شد مشخص گردید در پژوهشی که به بررسی تأثیر شوری بر صفات ف (.2023

-دیونها، پرولین، مالهای فتوسنتزی شد و صفاتی از قبیل نشت الکترولیتموجب کاهش محتوای نسبی آب برگ، رنگدانه

 (.Kaboodkhani et al., 2023آلدهید، فعالیت کاتالاز و گایاکول پراکسیداز در شرایط شوری افزایش نشان داد )

ای در گیاهان شود. در این شرایط، کاربرد مواد ریزمغذی برای مقابله با تواند باعث بر هم زدن تعادل تغذیهتنش شوری می

های محیطی بیش از سایر مصرف، عنصر روی در تحمل گیاهان به تنشغذایی کم تواند مفید باشد. در میان عناصرتنش می

در شرایط تنش شوری، در دسترس بودن عنصر روی در محیط ریشه و یا در  .(Hassan et al., 2021) عناصر دخالت دارد

 ,.Zafar et al)کاهش دهد  تواند اثرات منفی کلرید سدیم را با جلوگیری از جذب و یا انتقال سدیم و کلرمحیط سلول می

 ,.Zhao et al) یابدتر سدیم در سطح ریشه کاهش میهای شور، جذب روی به علت رقابت کاتیونی قویدر خاک (.2017



 

 

دارد و در متابولیسم قندها، اسیدهای نوکلئیک،  کنندهفعالهای آنزیمی گیاه نقش کاتالیزور روی در بسیاری از سیستم (.2021

 درنتیجهتولیدی و  تودهزیستعنصر روی باعث افزایش  (.Al-Zahrani et al., 2021)ها نیز نقش دارد پروتئینلیپیدها و 

 Zhang)در شرایط تنش شود  خصوصبهنتز و افزایش کلروفیل برگ ستواند موجب بهبود فتوافزایش عملکرد گیاه شده و می

et al., 2021.) کلر و جلوگیری از جذب آن، موجب افزایش جذب یون نیترات شده و های عبور یون این عنصر از طریق کانال

عنصر  (.Shao et al., 2023شود )های ناشی از تنش شوری میبا کمترین آسیب به غشای پلاسمایی، موجب کاهش خسارت

های و واکنش های آزادهای فتوشیمیایی مرتبط با آن و نیز متعادل کردن رادیکالروی در حفاظت از کلروپلاست و واکنش

 (.Nadeem et al., 2020)اکسیدانی نقش دارد های آنتیمرتبط با آن از طریق سیستم

 -5-استیل-Nاست. ملاتونین ) قرارگرفتهزیادی  توجه موردها در گیاهان در تحمل به تنش ملاتونینهای اخیر نقش در سال

 ,.Debnath et al)است  شدهشناساییای در اکثر گیاهان گسترده طوربهاکسین است که متوکسی تریپتامین( یک ترکیب شبه

در چندین  ماده پیشگردد. این آمین با وزن مولکولی کم است که از تریپتوفان سنتز میملاتونین یک مولکول ایندول (.2019

اند مطالعات زیادی نشان داده(. Zheng et al., 2017شود )به ملاتونین تبدیل می درنهایتفرآیند بیوشیمیایی به سروتونین و 

رشد در شرایط بدون تنش به رشد ریشه، مورفولوژی برگ، حفظ  کنندهتحریکیک  عنوانبهتواند می تنهانهکه ملاتونین 

های دفاعی گیاهان در برابر سازی سیستمکلروفیل، تنظیم گلدهی، فتوسنتز، پیری و رشد میوه کمک کند بلکه در فعال

شامل  (ROSهای فعال اکسیژن )ملاتونین گونه(. Nabaei and Amooaghaie, 2019)ها نیز نقش دارد بسیاری از تنش

کند آوری و پاکروبی میرا جمع (.OH) هیدروکسیدرادیکال  (،H2O2پراکسید هیدروژن ) (،-.O2رادیکال آنیون سوپر اکسید )

(Arnao and Hernandez-Ruiz, 2019 .)است که کاربرد ملاتونین خارجی در گیاهان از طریق بالا بردن سنتز  شدهگزارش

 ,Zhan et al., 2019) اکسیدان موجب تحمل به شوری در این گیاهان شده استهای آنتیپرولین و افزایش فعالیت آنزیم

Zhao et al., 2018). های شور و تأثیر تنش شوری بر عملکرد گیاهان، در این مطالعه اثر با توجه به افزایش روزافزون زمین

تأثیر تنش شوری بر دو  کاهش باهدفپاشی روی برگ گیاهان پرایمینگ بذری و محلول صورتبهسولفات روی و ملاتونین 
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بر پایه طرح و فاکتوریل  یآزمایشطرح در قالب )شور( و بردسکن  )غیر شور( در دو منطقه کاشمر 1402تحقیق حاضر در سال 

. شرایط آب و هوایی دو بودکیلومتر  85فاصله مکانی دو منطقه از یکدیگر های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. بلوک

 گزارش شده است. 1منطقه در فصد رشد در جدول 

 

 

 1402مورد آزمایش در سال شرایط آب و هوایی دو منطقه  -1جدول 

-میانگین دما )درجه سانتی رطوبت نسبی )درصد( متر(بارندگی )میلی

 گراد(
 

 ماه کاشمر بردسکن کاشمر بردسکن کاشمر بردسکن
 خرداد 24.4 24.9 42 35 1.3 1.4
 تیر 28.6 30.9 32 29 0.7 0.9
 مرداد 30.4 32.8 18 13 0 0
 شهریور 29.1 31.7 17 11 0 0

 مهر 26.3 29.1 22 19 0.2 0.6

 آبان 18.9 28.4 27 23 0.2 0.1

 

صفر )شاهد(، پرایمینگ با ملاتونین پرایمینگ بذر در سه سطح تی کاکا(، تیمارهای آزمایش شامل دو رقم کینوا )ردکارینا و تی

سطح شاهد )آب مقطر(، پاشی برگی در سه میلی مولار(، محلول 40میکرومولار( ( و پرایمینگ با سولفات روی ) 100)

پرایمینگ بذرها از طریق خیساندن درصد( بود.  5/0پاشی با سولفات روی )مولار( و محلولمیلی 2/0پاشی با ملاتونین )محلول

(Soaking)  جهت ضدعفونی کردن  .شدخیساندن در دمای اتاق انجام  .های مورد نظر انجام شدساعت در محلول 6به مدت

 ثانیه استفاده شد و سپس بذرها سه بار با آب مقطر شستشو شدند 60سدیم یک درصد به مدت  بذرها از هیپوکلریت

به  ممقاوو روز( قرار دارد  130تا  110ها )بومی کشور هلند است. این رقم روز خنثی و در دسته متوسط رس رقم ردکارینا

به شوری مقاوم و روز( است  100تا  85ثی و زودرس )بومی کشور دانمارک است. روز خن تی کاکاباشد. رقم تیشوری می

از  شدهاشارههای گرم بذر کینوا در ظروف جداگانه به مدت هشت ساعت در غلظت 80تیمار بذور، جهت انجام پیش است.

ریخ عملیات کاشت در هر دو منطقه در تاخیسانده شدند. ( پمپ آکواریوم)ملاتونین و سولفات روی با رعایت اصول هوادهی 



 

 

متر  8خط کاشت به طول  چهاردر هر کرت آزمایشی متری انجام شد. سه سانتی حدود مرداد و با استفاده از دست در عمق 15

 متر در نظر گرفته شد.سانتی 5متر و روی ردیف سانتی 50با فواصل ردیف 

دهی و در با آغاز گل زمانهم وپاشی صبح زود تیمار محلول تهیه شد.بانک بذر ایستگاه تحقیقات کشاورزی شرق کشور بذور از 

اشی انجام پز محلوله پس اگیری صفات دو هفتانجام شد. اندازه (صبح زود و هوای آرام و بدون ابر) شرایط مساعد محیطی

 شدهگزارش 3و 2ر جداول دهای مورد آزمایش، به ترتیب های هواشناسی منطقههای خاک و آب دو مزرعه و دادهشد. ویژگی

 است.

 

 فیزیکی و شیمیایی مزرعه های مورد آزمایش یهاویژگی :2جدول 

 فاکتور مورد بررسی واحد شهر

   کاشمر بردسکن

 کربن آلی % 0.45 0.21

 نیتروژن کل % 0.026 0.010

3.4 12.9 mg/kg فسفر (P) 

378 392 mg/kg پتاسیم (K)  

10370 857 µS/cm هدایت الکتریکی (EC) 

 پی اچ  7.89 8.09

 شن % 45 46

 رس % 19 18

 سیلت % 36 36

 

 ب مورد استفاده در مزرعه های مورد آزمایشآ یهاویژگی: 3جدول 

 محدوده مطلوب بردسکن کاشمر فاکتور مورد بررسی

 7.5-6.5 8.13 7.27 پی اچ

 538 16880 0-2000 (µmhos/cm) هدایت الکتریکی

 

 (.  ,2009ISTAگیری شد )اندازه 1 طبق رابطه (FEP) 1درصد سبز شدن نهایی مزرعه :گیری شدهصفات اندازه

)=FEP (1 )رابطه
n

N
)×100 

 

                                                           
1 - Final emergence percentage 



 

 

ها، بود. در مزرعه، بلافاصله پس از مشاهده ظهور اولین گیاهچه شدهکشت: تعداد بذر N: تعداد بذر سبز شده و nدر این رابطه 

ثابت گردیدند،  ظاهرشدههای تعداد گیاهچه که زمانیصورت روزانه در هر کرت آغاز و تا به ظاهرشدههای شمارش گیاهچه

 شمارش ادامه داشت.

-بوته به 10، ساقه و وزن خشک کل گردید. تعداد گیری وزن خشک برگپاشی اقدام به اندازهدو هفته پس از اعمال محلول 

طور تفکیک و بهبه آزمایشگاه به ساقه و برگ  شدهمنتقلهای برداشت شد. نمونه با حذف حاشیهطور تصادفی از هر کرت 

ساعت خشک و سپس با  72گراد به مدت درجه سانتی 70ها توسط دستگاه آون در دمای مجزا در پاکت قرار داده شدند. نمونه

و  ارتفاع ساقهگرم در مترمربع محاسبه گردیدند.  برحسب آمدهدستبهوزن شدند. مقادیر  001/0ترازوی دیجیتالی با دقت 

 گیری شد. با استفاده از کولیس دیجیتال اندازهقطر یقه گیری شد. با استفاده از متر اندازه خوشهطول 

گیری شد. اندازه با استفاده از اسپکتروفتومتر( bو  aفتوسنتزی )کلروفیل  هایدانهرنگپاشی، میزان دو هفته پس از محلول

دقیقه قرار داده  30گراد و به مدت درجه سانتی 70سولفوکسید، در دمای متیللیتر دیمیلی 5گرم برگ در  5/0برای این کار،  

 نانومتر ثبت گردید. 470و  645، 663 هایموجطول(. میزان جذب در  Hiscox and Israelstom, 1979)شدند 

-اندازه (Oddy, et al.,1983دی  و همکاران )اُ طبق روش  ((DDM)هضمقابل)درصد ماده خشک  ای بودنشاخص علوفه

شود. یک گرم علوفه خشک گیری می( اندازهADFروش در ابتدا میزان الیاف شوینده اسیدی علوفه )طبق این  گیری شد.

هضم قرار گرفت. میلی لیتر محلول اسیدی به نمونه اضافه شده و در دستگاه  100( در ارلن مایر ریخته شد. W1پودر شده )

گراد درجه سانتی 105ساعت در آون در دمای  4تا  2ها به مدت ها از دستگاه هضم خارج شده و نمونهبعد از یک ساعت نمونه

تا  2درجه قرار گرفته و به مدت  600تا  500(. محتویات خشک شده در کوره با دمای W2خشک شدند و سپس وزن شدند )

(. برای W3ها وزن شدند )خاکستر )مواد معدنی و سیلیس( باقی ماند در نهایت این نمونه ساعت سوزانده شدند تا فقط 3

 ( محاسبه شد.DDMای )( شاخص علوفه3( استفاده شد. بر اساس رابطه )2حاسبه میزان الیاف شوینده اسیدی از رابطه )

 ADF=((W2-W3)/W1)×100% (2 )رابطه

 DDM=88.9-(0.779*%ADF) (3)رابطه 

 

 Fowler) و روش فولر و همکاران (Behr–D–40599 Dusseldorfاز دستگاه کجلدال )مدل  دانه میزان پروتئینجهت تعیین 

et al, 1989 ).گیری عملکرد دانه، تعداد بوتهجهت اندازه شمارش و ثبت شد.ده بوته های فرعی در تعداد شاخه استفاده شد-



 

 

 15خشک شدن گیاه و زرد شدن خوشه ها و رطوبت بذرها بین )در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک  مترمربعهای موجود در یک 

 برداشت شدند.  (درصد 20تا 

برای انجام شد.  SAS 9.1 افزارنرمها با استفاده از تجزیه داده گزارش گردید. کیلوگرم در هکتار برحسبعملکرد دانه  نهایت در

دار شدن معنی به دلیلابتدا آزمون بارتلت انجام شد.  مطالعه موردبررسی همگنی خطاهای آزمایشی هر صفت در دو منطقه 

و  aای، کلروفیل ، ارتفاع ساقه، قطر یقه، شاخص علوفهاندام هواییوزن خشک صفت شامل  ششآزمون بارتلت برای 

ت ادار نشدن آزمون بارتلت برای صفجداگانه آنالیز گردید و به دلیل معنیهای هر منطقه برای این صفات داده bکلروفیل 

آنالیز مرکب و عملکرد دانه  عملکرد پروتئینهای فرعی، تعداد شاخه، خوشهدرصد سبز شدن اولیه مزرعه، طول دیگر شامل 

 انجام شد. 

 یافته های پژوهش:. 3

تجزیه واریانس صفاتی از منطقه   ،4است. در جدول  شدهارائه 6تا  4های گیری شده در جدولتجزیه واریانس صفات اندازه

پاشی، رقم، برهمکنش اثر پرایمینگ، محلول دار شده بود، آورده شده است.ها معنیغیر شور که آزمون بارتلت برای آن

پاشی و رقم در سطح گ، محلولجانبه پرایمینپاشی و رقم و برهمکنش سهپاشی، پرایمینگ و رقم، محلولپرایمینگ و محلول

دار بود. معنی bو کلروفیل  aای، کلروفیل ، ارتفاع ساقه، شاخص علوفهاندام هواییاحتمال یک درصد بر صفات وزن خشک 

پاشی در سطح احتمال یک درصد پاشی، رقم، برهمکنش دوجانبه پرایمینگ و محلولدر صفت قطر یقه، اثر پرایمینگ، محلول

 (.4)جدول  دار بودپرایمینگ و رقم در سطح احتمال پنج درصد معنیو برهمکنش 

 )کاشمر( پاشی در منطقه  غیر شورتجزیه واریانس میانگین مربعات برخی صفات کینوا تحت تأثیر رقم، پرایمینگ و محلول :4جدول 

شاخص  a کلروفیل b کلروفیل

 علوفه ای

وزن خشک  ارتفاع ساقه قطر یقه

 اندام هوایی

df S.O.V 

 تکرار 2 0.33 153.24 5.35 0.0006 36.48 1.48

 (A) پرایمینگ 2 **292.81 **13362.24 **133.12 **0.006 **2649.65 **108.00

 (B) محلولپاشی 2 **177.88 **5748.68 **115.24 **0.01 **1949.07 **79.44

 (c) رقم 1 **67.87 **1908.16 **26.74 **0.002 **398.84 **16.25

11.75** 288.46** 0.04** 31.96** 471.21** 31.86** 4 A*B 

0.69** 16.99** 0.007** 3.90* 107.16** 11.26** 2 A*C 



 

 

7.44** 182.69** 0.007** 2.01 126.16** 2.10 2 B*C 

2.68** 65.79** 0.013** 1.68 55.91** 3.76* 4 A*B*C 

0.01 0.25 0.00008 1.17 3.14 1.01 34 error 

1.18 1.11 2.04 8.58 1.62 7.82  C.v (%) 

 .هستو یک درصد  5داری در سطح *و ** به ترتیب معنی

 

وزن  دار شده بود، آورده شده است.ها معنی، تجزیه واریانس صفاتی از منطقه شور که آزمون بارتلت برای آن5در جدول 

دوجانبه در سطح احتمال یک درصد و رقم در سطح احتمال های پاشی و برهمکنشاز پرایمینگ، محلول اندام هواییخشک 

پاشی و برهمکنش پاشی و برهمکنش دوجانبه پرایمینگ و محلولپنج درصد تأثیر پذیرفت. ارتفاع ساقه از پرایمینگ، محلول

پذیرفت. قطر ها در سطح احتمال پنج درصد تأثیر جانبه عاملپرایمینگ و رقم در سطح احتمال یک درصد و از برهمکنش سه

پاشی در سطح احتمال یک درصد تأثیر پذیرفت. شاخص پاشی، رقم و برهمکنش پرایمینگ و محلولیقه از پرایمینگ، محلول

ها در سطح احتمال پاشی و رقم در سطح احتمال پنج درصد و سایر اثرات عاملای تحت تأثیر برهمکنش دوجانبه محلولعلوفه

پاشی و برهمکنش این دو عامل در سطح احتمال یک درصد نیز از پرایمینگ، محلول bو  aکلروفیل یک درصد قرار گرفت. 

 (.5تأثیر پذیرفت )جدول 

 پاشی در منطقه  شور )بردسکن(تجزیه واریانس میانگین مربعات برخی صفات کینوا تحت تأثیر رقم، پرایمینگ و محلول :5جدول 

 کلروفیل

b 

شاخص  a کلروفیل
 علوفه ای

وزن  ارتفاع ساقه قطر یقه
خشک 
 اندام هوایی

df S.O.V 

 تکرار 2 0.36 593.90 20.72 0.0021 7.03 3.83
 (A) پرایمینگ 2 **113.34 **3471.24 **81.50 **0.14 **999.37 **47.64
 (B) محلولپاشی 2 **97.74 **1419.46 **41.16 **0.21 **644.13 **13.34
 (c) رقم 1 **8.54 62.29 **11.57 **0.06 14.45 1.31
9.39** 599.79** 0.27** 14.16** 833.46** 89.21** 4 A*B 

0.17 6.79 0.07** 1.24 185.12** 3.70** 2 A*C 

0.29 14.51 0.01* 0.57 79.46 1.05 2 B*C 

1.02 12.29 0.03** 1.57* 110.29* 0.480 4 A*B*C 

0.58 8.61 0.004 0.58 31.41 0.39 34 Error 

12.18 10.18 20.72 8.55 7.89 5.80  C.v (%) 

 .هستو یک درصد  5داری در سطح *و ** به ترتیب معنی

 

این  دار شده بود، آورده شده است.معنی ، تجزیه واریانس صفت درصد سبز شدن مزرعه که آزمون بارتلت برای آن6در جدول 

به همین دلیل، تجزیه  ؛پاشی اعمال نشده بودتیمار محلولهنوز و لذا است گیری شده صفت در مراحل اولیه کاشت اندازه



 

 

صفت درصد سبز شدن مزرعه تحت تأثیر پرایمینگ و رقم در  جداگانه آورده شده است.در جدول واریانس مرکب این صفت 

 جزبهها کنشپاشی، رقم و تمام برهمنیز از مکان، پرایمینگ، محلول خوشهطول  ار گرفت.سطح احتمال یک درصد قر

 یکهیچتعداد شاخه فرعی تحت تأثیر  جانبه مکان، پرایمینگ و رقم در سطح احتمال یک درصد تأثیر پذیرفت.برهمکنش سه

-پاشی، محلولپاشی، برهمکنش پرایمینگ و محلولعملکرد پروتئین نیز از مکان، محلولاز تیمارهای آزمایش قرار نگرفت. 

پاشی و رقم در سطح احتمال یک درصد تأثیر پذیرفت. پرایمینگ و ینگ، محلولجانبه پرایمپاشی و رقم و برهمکنش سه

ها نیز در سطح احتمال پنج درصد بر عملکرد پاشی و رقم و برهمکنش چهارجانبه عاملجانبه مکان، محلولسه برهمکنش

پاشی، دوجانبه پرایمینگ و محلول هایکنشبرهمپاشی و پروتئین تأثیرگذار بودند. عملکرد دانه تحت تأثیر مکان، محلول

پاشی و رقم در سطح احتمال یک درصد و برهمکنش چهارجانبه جانبه پرایمینگ، محلولپاشی و رقم و برهمکنش سهمحلول

 (.7در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت )جدول 

 پاشی )تجزیه مرکب(ایمینگ و محلولتجزیه واریانس میانگین مربعات برخی صفات کینوا تحت تأثیر مکان، رقم، پر :7جدول 

 df S.O.V خوشهطول  خوشهتعداد  میزان پروتئین عملکرد دانه

 (P) مکان 1 **352.08 0.03 **5425636620.0 **8897000.03

580455.98 262612866.0 0.09 23.79 4 R(P) 

 (A) پرایمینگ 2 **1603.06 0.17 *142386888.0 325284.70

 (B) محلولپاشی 2 **891.45 0.06 **517447814.0 **6776806.03

 (c) رقم  1 **114.08 0.14 115354805.0 134408.33

424205.41** 200978165.0** 0.35 71.13** 4 A*B 

79948.77 39760886.0 0.45 33.58** 2 A*C 

727325.44** 376933803.0** 0.009 9.52** 2 B*C 

451311.51** 180272045.0** 0.85 22.98** 4 A*B*C 

105261.14 49105090.0 0.06 91.58** 2 P*A 

31478.25 13797466.0 0.009 25.69** 2 P*B 

181.48 601742.0 0.59 24.08** 1 P*C 

42940.82 23473907.0 0.16 101.31** 4 P*A*B 

297905.59 126824531.0 0.12 0.25 2 P*A*C 

289895.25 146354071.0* 0.06 60.25** 2 P*B*C 

306834.74* 121742567.0* 0.05 23.04** 4 P*A*B*C 

105815.30 40924626.0 0.25 0.72 68 Error 

16.54 16.34 7.92 4.02  C.v (%) 

 .هستو یک درصد  5داری در سطح *و ** به ترتیب معنی

 

  تجزیه ساده. 1.3

پاشی )شاهد( شوری در شرایط عدم پرایمینگ و عدم محلولکاکا در شرایط تیوزن خشک اندام هوایی در ارقام ردکارینا و تی

در منطقه غیر شور، بیشترین میزان وزن خشک  درصد کاهش نشان داد. 69/46و  68/47نسبت به شرایط غیر شور به ترتیب 



 

 

شور، بالاترین پاشی بود. در منطقه صورت توأم پرایمینگ و محلولاندام هوایی در هر دو رقم مربوط به کاربرد ملاتونین به

پاشی دریافت صورت توأم پرایمینگ و محلولوزن خشک اندام هوایی مربوط به رقم ردکارینا بود زمانی که ملاتونینی را به

پاشی در همین رقم نشان داد. در درصدی این صفت را نسبت به عدم کاربرد پرایمینگ و محلول 04/73کرده بود که افزایش 

پاشی صورت توأم پرایمینگ و محلولرین میزان این صفت زمانی به دست آمد که ملاتونین بهتی کاکا نیز بالاترقم تی

درصدی را نشان داد. سایر ترکیبات تیماری نیز منجر به افزایش وزن خشک اندام هوایی در  64/48شده بود و افزایش استفاده

  (.9هر دو رقم در این منطقه شدند )جدول 



 

 

  غیر شورپاشی و رقم در منطقه پرایمینگ، محلول جانبهسهتحت تأثیر برهمکنش   bو  aای، کلروفیل وزن خشک اندام هوایی، ارتفاع ساقه، شاخص علوفهمقایسه میانگین صفات  :8جدول 

وزن خشک  رقم محلولپاشی برگی پرایمینگ

 اندام هوایی

(g/plant) 

 ارتفاع ساقه

(cm) 

 شاخص

 علوفه ای 

 a کلروفیل

(mg/g Fw leaf) 

  b کلروفیل

(mg/g Fw leaf) 

 0.20±8.28 1.00±43.56 0.60±41.27 1.52±110.66 2.42±40.56 ردکارینا بدون محلولپاشی بدون پرایمینگ

 0.40±9.72 2.00±45.58 0.42±43.24 1.51±111.33 2.38±42.27 تی تی کاکا  

 0.30±10.17 1.51±52.90 0.74±44.02 2.08±117.33 2.77±52.27 ردکارینا (mM 0.2) ملاتونین 

 0.30±12.39 1.51±48.91 0.57±45.26 1.51±118.66 3.05±50.39 تی تی کاکا  

 0.40±9.28 2.00±48.58 0.38±46.64 2.05±115.66 2.94±47.33 ردکارینا (%0.5) سولفات روی 

 0.20±9.97 1.00±48.58 1.24±42.79 2.51±116.33 2.34±46.22 تی تی کاکا  

 0.20±9.10 1.00±43.57 0.18±43.74 2.03±117.33 2.64±52.42 ردکارینا بدون محلولپاشی  (µM 100) ملاتونین

 0.32±9.89 1.60±45.38 0.56±47.01 3.05±117.66 2.24±63.92 تی تی کاکا  

 0.20±10.14 1.00±47.61 0.82±45.63 0.57±126.00 3.18±76.43 ردکارینا (mM 0.2) ملاتونین 

 0.30±10.41 1.50±48.98 0.14±50.58 2.51±125.66 3.07±86.04 تی تی کاکا  

 0.12±9.12 0.60±47.82 2.07±44.11 1.00±117.00 3.04±43.18 ردکارینا (%0.5) سولفات روی 

 0.31±9.60 1.54±45.22 0.81±46.91 2.51±116.33 2.82±48.65 تی تی کاکا  

 0.20±9.05 1.00±43.54 1.74±43.95 2.55±118.66 3.28±44.10 ردکارینا بدون محلولپاشی (mM 40) سولفات روی 

 0.30±9.58 1.52±45.47 1.30±44.45 2.04±114.66 2.71±46.55 تی تی کاکا  

 0.42±9.12 2.08±46.84 0.63±46.90 1.52±115.33 2.70±48.57 ردکارینا (mM 0.2) ملاتونین 

 0.31±9.61 1.54±48.22 0.81±47.71 2.58±114.00 2.96±50.40 تی تی کاکا  

 0.31±9.99 1.55±47.24 0.78±47.29 2.00±117.00 2.41±47.75 ردکارینا (%0.5) سولفات روی 

 0.40±9.65 1.00±48.54 0.91±51.60 2.29±115.00 1.91±45.99 تی تی کاکا  

LSD 5%   3.806 2.112 1.484 0.829 0.165 

All values represent mean±SD.  

 

 

 



 

 

 پاشی و رقم در منطقه شور پرایمینگ، محلول جانبهسهتحت تأثیر برهمکنش  ایوزن خشک اندام هوایی، ارتفاع ساقه، قطر یقه و شاخص علوفهمقایسه میانگین صفات  :9جدول 

وزن خشک اندام  رقم محلولپاشی پرایمینگ

 (g/plant) هوایی

 ارتفاع ساقه

(cm) 

شاخص علوفه  (mm) قطر یقه

 ای 

 0.03±30.25 0.57±6.33 1.52±65.66 2.42±40.56 ردکارینا محلولپاشیبدون  عدم پرایمینگ

 0.07±32.47 0.57±6.33 2.08±62.33 2.38±42.27 تی تی کاکا  

 0.01±44.14 1.00±11.00 2.51±66.33 2.77±52.27 ردکارینا (mM 0.2)  ملاتونین 

 0.02±45.25 1.00±10.00 2.51±64.66 3.05±50.39 تی تی کاکا  

 0.02±41.34 0.57±6.66 2.00±64.00 2.94±47.33 ردکارینا (%0.5) سولفات روی 

 0.17±42.54 1.52±7.33 2.00±63.00 2.34±46.22 تی تی کاکا  

 0.06±37.41 1.00±10.00 1.52±71.66 2.64±52.42 ردکارینا محلولپاشیبدون  (µM 100) ملاتونین

 0.02±35.89 1.73±10.00 2.00±73.00 2.24±63.92 تی تی کاکا  

 0.07±48.51 2.00±15.00 2.00±74.00 3.18±76.43 ردکارینا (mM 0.2) ملاتونین 

 0.06±45.68 2.64±13.00 3.14±76.66 3.07±86.04 تی تی کاکا  

 0.13±39.43 1.51±9.33 2.93±65.00 3.04±43.18 ردکارینا (%0.5) سولفات روی 

کاکاتی تی     48.65±2.82 67.66±3.14 8.33±1.52 36.89±0.01 

 0.01±38.44 1.52±7.33 3.57±69.33 3.28±44.10 ردکارینا محلولپاشیبدون  (mM 40) سولفات روی

 0.02±36.71 1.00±7.00 3.45±67.33 2.71±46.55 تی تی کاکا  

 0.01±38.25 1.00±7.00 3.57±68.00 2.70±48.57 ردکارینا (mM 0.2) ملاتونین 

 0.08±32.24 1.00±7.00 3.23±64.66 2.96±50.40 تی تی کاکا  

 0.07±38.77 1.10±9.00 3.57±66.33 2.41±47.75 ردکارینا (%0.5) سولفات روی 

 0.09±36.36 1.15±9.33 4.54±68.66 1.91±45.99 تی تی کاکا  

LSD 5%   3.806 4.300 1.264 0.104 

All values represent mean±SD.  



 

 

 غیر شوردار پیدا کرد. در منطقه بررسی مقایسات میانگین حاکی از آن بود که ارتفاع ساقه گیاهان نیز تحت تأثیر شوری کاهش معنی

کاکا با کاربرد تیتمامی ترکیبات تیماری منجر به افزایش ارتفاع ساقه در هر دو رقم شد و بالاترین ارتفاع در هر دو رقم ردکارینا و تی

تأثیری بر  تنهاییبهپاشی (. در منطقه شور، کاربرد محلول8پاشی به دست آمد )جدول توأم پرایمینگ و محلول صورتبهملاتونین 

پاشی منجر به افزایش ارتفاع ساقه در چنین کاربرد توأم پرایمینگ و محلولو هم تنهاییبهنداشت. استفاده از پرایمینگ  ارتفاع ساقه

نشان داد که تمامی ترکیبات تیماری منجر  غیر شورپاشی در منطقه بررسی برهمکنش پرایمینگ و محلول(.9هر دو رقم شد )جدول 

 (.1به افزایش قطر یقه شدند )شکل 

مقایسه میانگین قطر یقه تحت تأثیر برهمکنش پرایمینگ و رقم در منطقه غیر شور بیانگر این بود که پرایمینگ با هر دو ماده  

تی کاکا موجب افزایش قطر یقه شد و در رقم ردکارینا تنها کاربرد ملاتونین این صفت را افزایش ملاتونین و سولفات روی در رقم تی

این در حالی  پاشی موجب افزایش قطر یقه شد ومنطقه شور، کاربرد ملاتونین در هر دو صورت پرایمینگ و محلولدر . دار دادمعنی

پاشی استفاده شد توانست قطر یقه کینوا را در منطقه شور صورت توأم پرایمینگ و محلولبود که سولفات روی تنها زمانی که به

   (.9افزایش دهد )جدول 

 
 پاشی در منطقه غیر شورمقایسه میانگین قطر یقه تحت تأثیر برهمکنش پرایمینگ و محلول : 1 شکل

Error bar represents the standard error of 3 replications (n=3). 

هر . در کمتر بوددرصد  77/10کاکا تیدرصد و در رقم تی 11در رقم ردکارینا در گیاهان رشد یافته در منطقه شور  ایشاخص علوفه

کاکا تیبه طوری که در منطقه غیرشور این شاخص در رقم تی تی کاکا بالاتر از رقم ردکارینا بودای رقم تی، شاخص علوفهمنطقهدو 
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بالاترین میزان این  غیر شوردر منطقه  درصد بیشتر از رقم ردکارینا بود. 22/2درصد و در منطقه شور این شاخص در این رقم  97/1

چنین کاربرد توأم و هم( درصد 60/51معادل )پاشی پرایمینگ و محلول صورتبهکاکا و کاربرد توأم سولفات روی تیتی صفت در رقم

پاشی کاربرد توأم پرایمینگ و محلولدر رقم ردکارینا نیز (. درصد 58/50) پاشی به دست آمدپرایمینگ و محلول صورتبهملاتونین 

ای را بالاترین شاخص علوفه درصد( 90/46پاشی ملاتونین )پرایمینگ سوالفات روی به همراه محلولدرصد( و  29/47سولفات روی )

اما ای در هر دو رقم شدند دار شاخص علوفهاگرچه تمام ترکیبات تیماری منجر به افزایش معنی، شوردر منطقه  (.8داد )جدول  نشان 

درصد و در  51/48ملاتونین بود که در رقم ردکارینا معادل ی پاشمحلولای مربوط به کاربرد توأم پرایمینگ و بیشترین شاخص علوفه

نشان داد که میزان  غیر شوردر منطقه  bو   aکلروفیل بررسی مقایسه میانگین  (.9د )جدول بودرصد  68/45کاکا معادل تیرقم تی

پاشی ملاتونین و سولفات روی در ر دو رقم موجب افزایش محلولتی کاکا بیشتر از رقم ردکارینا بود. در رقم تی هادانهرنگاین 

و  پرایمینگ تأثیری بر این صفت نشان نداد صورتبهشد و این در حالی بود که کاربرد این دو ماده  bو  aدار میزان کلروفیل معنی

 (.8کار رفت، بهبود در میزان این صفت به ثبت رسید )جدول  پاشی بهتنها زمانی که پرایمینگ به همراه محلول

پاشی و لفات روی در حالت محلولوس با کاربرد ملاتونین و bو  a هایها نشان داد که میزان کلروفیلدر مورد منطقه شور بررسی

 .(3و  2)شکل  ندداری افزایش نشان دادپاشی تا سطح معنیتیمار و محلولم پیشأترکیب تو

 

  

تحت تأثیر برهمکنش پرایمینگ و  bمقایسه میانگین کلروفیل  :3شکل 

 پاشی در منطقه شورمحلول

Error bar represents the standard error of 3 replications 

(n=3). 

تحت تأثیر برهمکنش پرایمینگ و  aمقایسه میانگین کلروفیل  :2شکل 

 پاشی در منطقه شورمحلول

Error bar represents the standard error of 3 replications 

(n=3). 
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 تجزیه مرکب. 2.3

و  33/10موجب افزایش  ترتیب بهمزرعه نشان داد که پرایمینگ با دو ماده ملاتونین و سولفات روی  درصد سبز شدن تجزیه مرکب

-آزمایش، درصد سبز شدن مزرعه در رقم تی (. در بین دو رقم مورد4درصدی این صفت نسبت به عدم پرایمینگ شد )شکل  41/8

 (.5درصد بیشتر از رقم ردکارینا بود )شکل  24/6کاکا تی

  
 

 مقایسه میانگین درصد سبز شدن نهایی مزرعه تحت تأثیر رقم :5شکل 

Error bar represents the standard error of 3 replications (n=3). 

 مقایسه میانگین درصد سبز شدن نهایی مزرعه تحت تأثیر پرایمینگ :4شکل 

Error bar represents the standard error of 3 replications 

(n=3). 

 

در رقم  خوشهشد. در هر دو منطقه، طول  خوشهدار طول نتیجه بررسی مقایسات میانگین نشان داد که شوری موجب کاهش معنی

پاشی تیمار و محلولپاشی و ترکیب توأم پیشصورت محلولرقم ردکارینا بود. کاربرد ملاتونین و سولفات روی بهکاکا بیشتر از تیتی

عملکرد پروتئین دانه کینوا تحت تأثیر شوری کاهش  (.10توانست در هر دو منطقه و در هر دو رقم این صفت را افزایش دهد )جدول 

تی کاکا، عملکرد پروتئین بیشتری را نسبت به رقم ردکارینا در هر دو منطقه آزمایش رقم تیدار نشان داد. در بین دو رقم مورد معنی

صورت توأم چنین کاربرد سولفات روی بهپاشی و همصورت پرایمینگ و محلولدارا بود. در هر دو منطقه کاربرد توأم ملاتونین به

 (.10به خود اختصاص داد )جدول پاشی بالاترین میزان عملکرد پروتئین را پرایمینگ و محلول

 07/27و  55/25تی کاکا به ترتیب کاهش ارقام ردکارینا و تی، منطقه شوردر نشان داد که بررسی تجزیه مرکب عملکرد دانه 

-محلولتی کاکا در هر دو منطقه، عملکرد دانه بیشتری داشت. کاربرد توأم پرایمینگ و . رقم تیرا نشان دادنددرصدی عملکرد دانه 

پاشی سولفات روی در هر دو منطقه، بالاترین عملکرد دانه را دارا بود. در چنین کاربرد توأم پرایمینگ و محلولپاشی ملاتونین و هم

تی کاکا این افزایش درصدی را در رقم ردکارینا موجب شد ولی در رقم تی 95/31پاشی ملاتونین افزایش منطقه غیر شور، محلول
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درصدی عملکرد دانه را نشان  07/41پاشی سولفات روی در رقم ردکارینا در منطقه  غیر شور، افزایش اعمال محلول دار نبود.معنی

  داد.

درصدی عملکرد دانه  89/33پاشی ملاتونین در منطقه  غیر شور در رقم ردکارینا منجر به افزایش کاربرد توأم پرایمینگ و محلول

پاشی سولفات پاشی در همین رقم گردید. در منطقه شور، کاربرد توأم پرایمینگ و محلولحلولنسبت به عدم کاربرد پرایمینگ و م

پاشی در همین رقم شد. درصدی عملکرد دانه نسبت به عدم کاربرد پرایمینگ و محلول 58/31روی در رقم ردکارینا موجب افزایش 

درصدی عملکرد دانه نسبت به  04/18فات روی منجر به افزایش پاشی سولتی کاکا استفاده از پرایمینگ و محلولدر مورد رقم تی

 50/51پاشی ملاتونین در رقم ردکارینا در منطقه شور، افزایش پاشی در همین رقم شد. محلولعدم کاربرد پرایمینگ و محلول

پاشی ملاتونین در داد. محلولپاشی همین رقم در این منطقه را نشان درصدی عملکرد دانه نسبت به عدم کاربرد پرایمینگ و محلول

پاشی در درصدی عملکرد دانه را  نسبت به شرایط عدم کاربرد پرایمینگ و محلول 86/32تی کاکا در منطقه شور، افزایش رقم تی

 همین رقم نشان داد. 

توأم پرایمینگ و  درصدی عملکرد را موجب شد.کاربرد 24/51پاشی سولفات روی در رقم ردکارینا افزایش در منطقه شور محلول

صورت درصدی عملکرد دانه شد. زمانی که ملاتونین به 75/48پاشی ملاتونین در رقم ردکارینا در منطقه شور موجب افزایش محلول

درصدی عملکرد دانه نسبت به عدم کاربرد  91/36تی کاکا استفاده شد موجب افزایش پاشی در رقم تیتوأم پرایمینگ و محلول

پاشی در رقم ردکارینا در صورت توأم پرایمینگ و محلولپاشی در همین رقم شد. کاربرد توأم سولفات روی بهلولپرایمینگ و مح

رقم در همین منطقه این پاشی نسبت به عدم پرایمینگ و عدم محلول درصدی عملکرد دانه 72/42منطقه شور موجب افزایش 

درصدی عملکرد دانه را  61/29تی کاکا افزایش ی سولفات روی در رقم تیپاششد. استفاده از پرایمینگ و محلول  )منطقه شور(

 (.10)جدول پاشی در این رقم را نشان داد نسبت به عدم کاربرد پرایمینگ و محلول

   



 

 

 انحراف معیار هستند. ±ها به صورت میانگین طول خوشه، عملکرد پروتئین و عملکرد دانه. داده پاشی بربل رقم، پرایمینگ، محلولاثر متقا  :10جدول 

 طول خوشه رقم محلولپاشی پرایمینگ

(cm) 

 عملکرد پروتئین

 (kg/ha) 

 عملکرد دانه

(kg/ha) 

 بردسکن کاشمر بردسکن کاشمر بردسکن کاشمر   

پرایمینگبدون   محلولپاشیبدون     145.20±1333.33 257.31±1791.00 3096±24778.00 7698±35408.44 1.00±15.00 2.00±22.00 ردکارینا 

 93.97±1643.33 276.09±2253.33 3110±31023.23 11825±48020.66 1.00±16.00 1.52±25.66 تی تی کاکا  

 134.54±2020.00 159.38±2363.33 7778±38500.06 6075±48723.33 1.00±19.00 2.51±30.33 ردکارینا (mM 0.2) ملاتونین 

 160.91±2183.33 133.11±2333.33 6137±23911.66 1335±45759.83 2.08±21.33 2.00±27.00 تی تی کاکا  

 131.32±2016.66 134.18±2526.66 7773±39045.06 7679±52094.13 1.00±21.00 1.52±29.66 ردکارینا (%0.5) سولفات روی 

 120.33±2030.00 92.65±2645.66 7415±33906.00 5934±55462.86 1.00±18.00 1.73±27.00 تی تی کاکا  

 100) ملاتونین

µM) 
محلولپاشیبدون   119.23±1553.33 185.78±1860.00 6098±26046.03 4894±35781.83 1.00±15.00 1.52±22.33 ردکارینا 

 92.18±1713.33 196.56±2093.33 3057±22763.86 6803±42296.43 1.00±16.00 1.52±25.66 تی تی کاکا 

 63.58±1983.33 187.45±2398.00 1618±30183.23 6472±48985.66 1.52±16.66 2.08±33.33 ردکارینا (mM 0.2) ملاتونین 

 145.35±2250.00 149.24±2655.66 1641±45067.40 7854±39907.46 1.52±15.66 2.00±31.00 تی تی کاکا  

رویسولفات    124.52±1706.66 118.80±1996.33 3256±32112.46 2535±42015.49 1.00±16.00 1.00±26.00 ردکارینا (0.5%) 

 183.23±1694.00 135.10±2206.66 8324±30951.73 8826±47067.03 1.15±18.33 2.51±28.66 تی تی کاکا  

 سولفات روی

(40 mM) 

محلولپاشیبدون   114.53±1700.00 66.74±2171.00 3809±30583.23 3359±41458.77 1.00±15.00 1.52±27.66 ردکارینا 

 174.42±1800.00 114.20±2200.00 7022±34293.20 4934±54653.00 1.00±15.66 1.00±25.00 تی تی کاکا 

 103.45±1660.00 63.58±2186.66 6988±30649.83 5529±51265.20 0.57±18.33 1.52±27.66 ردکارینا (mM 0.2) ملاتونین 

 89.07±1894.00 156.97±2160.00 7228±25656.12 3098±35877.60 0.57±19.66 1.52±27.33 تی تی کاکا  

 140.35±1903.33 109.28±2356.66 6689±27982.13 7913±50384.60 0.57±19.33 0.57±26.33 ردکارینا (%0.5) سولفات روی 

 108.41±2230.00 123.41±2660.00 3154±49596.06 3243±57018.96 0.57±19.33 1.00±26.00 تی تی کاکا  

LSD 5%   0.977 0.977 7370.00 7370.00 530.00 530.00 



 

 

  همبستگی بین صفات. 5

 گزارش شده است. 12و  11ل اوشور به ترتیب در جدغیرشور و ستگی بین صفات مختلف در منطقه همب

 در منطقه شور . همبستگی بین صفات11جدول 

عملکرد 

 پروتئین

عملکرد 

 پروتئین

شاخص  aکلروفیل  bکلروفیل 

 علوفه ای

-تعداد شاخه

 های فرعی

وزن اندام  ارتفاع ساقه قطر یقه طول پانیکول

 هوایی

درصد سبز 

 شدن نهایی

 

 درصد سبز شدن نهایی 1          

 وزن اندام هوایی 0.24 1         

 ارتفاع ساقه **0.50 **0.50 1        

 قطر یقه *0.34 **0.66 **0.65 1       

 طول پانیکول *0.31 **0.51 **0.77 **0.78 1      

 های فرعیتعداد شاخه 0.08 0.18 0.19 0.13 0.02 1     

 شاخص علوفه ای 0.08 **0.54 0.08 0.04 0.004 0.10 1    

 aکلروفیل  0.20 **0.86 **0.61 **0.76 **0.52 0.16 0.18 1   

 bکلروفیل  *0.28 **0.76 **0.65 **0.75 **0.55 0.05 0.12 **0.91 1  

 عملکرد پروتئین 0.09 0.02 0.06 0.14 0.04 0.05 0.10 0.04 0.004 1 

 عملکرد دانه 0.10 0.02 0.04 0.16 0.06 0.07 0.06 0.007 0.03- **0.98 1

 

 

 

 

 

 



 

 

 شورغیر. همبستگی بین صفات در منطقه 11جدول 

عملکرد 

 پروتئین

عملکرد 

 پروتئین

شاخص  aکلروفیل  bکلروفیل 

 علوفه ای

-تعداد شاخه

 های فرعی

وزن اندام  ارتفاع ساقه قطر یقه طول پانیکول

 هوایی

درصد سبز 

 شدن نهایی

 

 درصد سبز شدن نهایی 1          

 وزن اندام هوایی **0.52 1         

 ساقهارتفاع  **0.69 **0.87 1        

 قطر یقه **0.62 **0.80 **0.85 1       

 طول پانیکول **0.72 **0.78 **0.94 **0.80 1      

 های فرعیتعداد شاخه 0.10 0.001 0.10 0.04 0.13 1     

 شاخص علوفه ای 0.04 **0.42 0.23 0.22 0.08 0.03 1    

 aکلروفیل  **0.53 **0.94 **0.83 **0.75 **0.76 0.07 *0.33 1   

 bکلروفیل  0.04 0.20 *0.31- 0.16- *0.30- 0.07 *0.33 *0.35 1  

 عملکرد پروتئین *0.53 **0.94 **0.83 **0.75 **0.76 0.08 0.15- 0.22- 0.22- 1 

 عملکرد دانه 0.04 0.20 *0.31 0.16 *0.30 0.11 0.19- 0.19- 0.19- **0.95 1

 

 



 

 

 :بحث. 6

تواند به زنی بذر میدار نشان داد. اثرات بازدارندگی کلرید سدیم بر روی جوانهشرایط شور، درصد سبز شدن مزرعه کینوا کاهش معنیدر 

دریافتند که طویل شدن  پژوهشگران(. Rodriguez-Hernandezand Garmendia, 2023)دلیل تأثیر مستقیم آن بر روی رشد جنین باشد 

شود و از طرف دیگر کلرید سدیم به دلیل اثر شور، بازداشته می وخاکآبسطح بالای کلرید سدیم موجود در  واسطهبهمحور جنینی 

استفاده از ملاتونین و  (.Jaikishun et al., 2023)دهد را تحت تأثیر قرار می زدهجوانهبذر، تعداد بذور  وسیلهبهبازدارندگی در جذب آب 

 داری ارتقا دهد.پرایمینگ، توانست درصد سبز شدن مزرعه را تا سطح معنی صورتبهسولفات روی 

-های فعال اکسیژن حاصل از تنش اسمزی موجب بهبود جوانهپرایمینگ بذور با ملاتونین با تحریک و انبساط سلولی و مهار فعالیت گونه 

و  RNAمربوط به افزایش سنتز و سولفات روی برد ملاتونین افزایش درصد سبز شدن مزرعه با کار (.Kiremit et al., 2024)شود زنی می

 Shao et) هسترشد سریع جنین  درنتیجهو  ATPآلفا آمیلاز در جنین و قابلیت دسترسی بیشتر به  خصوصبهها پروتئین، فعال شدن آنزیم

al., 2023.) کاهش ارتفاع گیاه و وزن خشک اندام شد.  و ارتفاع ساقه وزن خشک اندام هوایی شوری خاک در این پژوهش موجب کاهش

توسط شوری باشد و یا ممکن است  ایجادشدهبه دلیل رشد و نمو کندتر گیاه ناشی از تنش اسمزی تواند تنش شوری می شرایطهوایی در 

و  Al-Naggar et al., 2023)به دلیل بازدارندگی فتوسنتز از طریق اثرات مستقیم تنش شوری بر روی سیستم فتوسنتزی گیاه باشد 

(Balasubramaniam et al., 2023.) 

در شرایط تنش شوری به دلیل کاهش پتانسیل آب در محیط ریشه هوایی وزن خشک اندام  های رویشی مانند ارتفاع ساقه وکاهش شاخص

انرژی در جهت  ازحدبیشکاهش سطوح فتوسنتز کننده و مصرف  (.Bouras et al., 2022)ها در فرآیند متابولیکی است و تأثیر ویژه یون

تواند از علل عمده کاهش وزن خشک اندام هوایی در حفظ آماس سلولی می منظوربهکنترل و کاهش اثر تنش برای برقراری تعادل اسمزی 

 (.Hussin et al., 2023)گیاهان باشد 

است که ترکیبات  شدهگزارشساقه شدند. در این پژوهش ملاتونین و سولفات روی منجر به افزایش وزن خشک اندام هوایی و ارتفاع  

ها میزان رشد ها و هورمونملاتونین با تأثیر بر فرآیندهایی مانند فتوسنتز، تنفس، جذب یون، نفوذپذیری غشاء، فعالیت آنزیم ازجملهایندولی 

های محرک ترشح هورمون برافزایشملاتونین از طریق تأثیر  (.Zhang et al., 2015) دهندو تولید وزن خشک کل را تحت تأثیر قرار می

اتیلن،  ازجملههای رشد اکسیدانت و کاهش بیوسنتز بازدارندهاسید، سیتوکینین، جیبرلین، اکسین، ترکیبات آنتیاستیکرشد مانند ایندول

کاربرد  (.Li et al., 2014) گرددوزن خشک کل میداده و موجب افزایش ارتفاع ساقه و های مریستمی را افزایش میزان تقسیم سلولی بافت

اکسین منجر به افزایش ارتفاع ساقه و وزن خشک اندام هوایی  ازجملههای رشد سولفات روی از طریق افزایش تولید تریپتوفان و هورمون

 (.Mostafa et al., 2019)گردد می



 

 

فتوسنتزی در شرایط  هایدانهرنگعلت کاهش میزان  در شرایط شوری کاهش یافتند. bو  aفتوسنتزی شامل کلروفیل  هایدانهرنگ

رنگیزه را -، کمپلکس پروتئینکهای بالای نمغلظت (.Acosta-Gamboa et al., 2023)شوری ممکن است تخریب لاملای کلروفیل باشد 

تواند موجب کاهش مقدار ها میکه این پاسخ کنداکسیژن را تحریک میهای فعال کند و فعالیت آنزیم کلروفیلاز و تولید گونهثبات میبی

را در هر دو منطقه افزایش  هادانهرنگملاتونین و سولفات روی میزان  (.Muhammad et al., 2021)های فتوسنتزی در گیاه شود رنگیزه

های کلیدی در تجزیه کلروفیل( جلوگیری )آنزیم Pheophorbide-a oxygenase  (Pao)دادند. ملاتونین از فعالیت آنزیم کلروفیلاز و آنزیم 

-پژوهشگران نشان دادند که محلول (.Turk et al., 2014گردد )موجب حفظ و افزایش محتوای کلروفیل می درنتیجهآورد و به عمل می

افزایش ظرفیت جذب نور موجب افزایش محتوای کلروفیل برگ پاشی روی با افزایش دادن میزان جذب منیزیم و کلسیم در گیاهان و 

نتایج پژوهشی نشان داد که افزایش کلروفیل با کاربرد سولفات روی به دلیل بهبود در دسترس  (.Zhao et al., 2024شوند )گیاهان می

 (.Irmes et al., 2023) هستبودن مواد مغذی و افزایش فتوسنتز 

علت کاهش عملکرد پروتئین در شرایط شوری، وقوع تنش  دار یافت.کینوا در منطقه شور کاهش معنینه و عملکرد داعملکرد پروتئین 

 Esfandyari Sabzevar et) هستها در این شرایط ها، سرکوب سنتز پروتئین و افزایش تجزیه پروتئیناکسیداتیو و اکسیداسیون پروتئین

al., 2023.) افزایش عملکرد پروتئین دانه شدند. پژوهشگران دریافتند ملاتونین از طریق افزایش  کاربرد ملاتونین و سولفات روی موجب

منجر به افزایش میزان پروتئین دانه در گیاهان  (nitrogen assimilationهای درگیر در جذب نیتروژن ) بیان ژن و افزایش فعالیت آنزیم

های محلول سولفات روی از طریق افزایش دادن سنتز آمینواسیدها و پروتئیننتایج تحقیقات نشان داده است که (. Erdal, 2019شود )می

 (.Singh et al., 2020گردد )منجر به افزایش میزان پروتئین دانه در گیاهان می

و ی فتوسنتز هایدانهرنگو فیزیولوژی گیاه شامل درصد سبز شدن مزرعه،  مرفولوژیعملکرد دانه در شرایط شور به دلیل کاهش صفات 

های سدیم و کلر، تنش اسمزی و تنش اکسیداتیو ناشی از تنش نتایج تحقیقات نشان داده است که سمیت یونکاهش یافت.  خوشهطول 

کاربرد  (.Manaa et al., 2019)تواند منجر به کاهش بیومس و کاهش پارامترهای رشد گیاه گردد شوری و کاهش مقدار کلروفیل می

ملاتونین و سولفات روی در منطقه شور از طریق کاهش دادن اثرات تنش شوری توانستند عملکرد دانه را در این شرایط افزایش دهند و 

از طریق بهبود دادن صفات زراعی و فیزیولوژی منجر به ارتقای عملکرد دانه گردیدند.  غیر شوراستفاده از این دو ماده در منطقه 

 عنوانبههای فیزیولوژیکی در گیاهان واسطه خیلی از فعالیت عنوانبهتوانند لام کردند که ملاتونین و سولفات روی میپژوهشگران اع

منجر به افزایش عملکرد دانه  درنهایتهای گیاهی عمل کنند که کننده رشد، تعادل یونی و افزایش رشد رویشی در تعدادی از گونهتنظیم

 (.Lalarukh et al., 2022و  Eisa et al., 2023 شوند )می

 



 

 

 :گیرینتیجه. 6

رسد بتوان با اعمال وخاک دارد و به نظر میمطلوبی به سطوح شوری آب نسبیکه گیاه کینوا تحمل و مقاومت  نشان داد پژوهش نتایج این 

شده کاربرد توأم محدوده پژوهش انجاموخاک شور تضمین نمود. در مدیریت مناسب در مزرعه، استقرار این گیاه را در شرایط وجود آب

پاشی سولفات مولار( و محلولمیلی 40میلی مولار( ملاتونین و کاربرد توأم پرایمینگ ) 2/0پاشی )میکرومولار( و محلول 100پرایمینگ )

تی کاکا در ارقام ردکارینا و تیدر  درصد( 31تا  18)و عملکرد دانه کینوا  درصد( 51تا  32)درصد( جهت افزایش عملکرد پروتئین  5/0روی )

کیلوگرم  5/1و لیتر آب  1000گرم ملاتونین خالص در  46بر اساس نتایج این پژوهش،  شود.هر دو منطقه  غیر شور و شور پیشنهاد می

به تی کاکا یرقم ت  بررسی در بین دو رقم مورد باشد.میمناسب هکتار  پاشی یکلیتر آب برای محلول 1000درصد در  34سولفات روی 

غیر شور و شور  جهت کاشت در دو منطقه ای، عملکرد پروتئین و عملکرد دانه بالاتر نسبت به رقم ردکاریناداشتن شاخص علوفه جهت

 تر در سطوح پروتئینی، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی در گیاه کینوالازم است تحقیقات گسترده کاربردیشود. برای دستیابی به نتایج توصیه می

 های مهم درگیر در تنش شوری انجام شود.موازات مطالعه ژنبه

 ”.گونه تضاد منافعی مرتبط با تحقیق حاضر ندارنددارند که هیچنویسندگان اعلام می“
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Effects of Melatonin and Zinc Sulfate on Agronomic Traits and Grain Yield of Quinoa Cultivars under Salinity 

Conditions 

Abstract : 

To investigate the effects of melatonin and zinc sulfate on agronomic traits and grain yield of quinoa cultivars under 

salinity stress, an experiment was designed and conducted in the 2023 growing season in Kashmar and Bardaskan. The 

study was laid out as a factorial experiment based on a randomized complete block design with three replications. 

Treatments included two quinoa cultivars, ‘Red Carina’ and ‘Titicaca’, and seed priming along with foliar application at 

three levels: control (no application), melatonin, and zinc sulfate. The results showed that in Bardsken with saline water 

and soil, the protein yield of the Redcarina was 30.02% and that of the Titicaca was 35.39% lower than that of the same 

varieties in the Kashmar. The seed yield of the Titicaca in the Bardsken was 23.25% and that of the Kashmar region was 

25.81% higher than that of the Redcarina in these two regions. In Kashmar, the combined application of seed priming and 

foliar melatonin increased grain yield by 17.85%, while zinc sulfate also led to an 18.04% increase. Conversely, in 

Bardaskan, the combined application of seed priming and foliar melatonin and zinc sulfate resulted in grain yield 

increases of 36.91% and 35.70%, respectively. Within the scope of this research, the use of the ‘Titicaca’ cultivar and the 

combined application of seed priming and foliar melatonin and zinc sulfate are recommended for enhancing grain and 

protein yield."   

  Keywords: Osmotic stress, Salinity stress, Chlorophyll. 

 


