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Introduction 

Recent alterations in climate patterns have resulted in a reduction in precipitation. This shift not only contributes to 

drought conditions but also increases the salinity levels of both water and soil utilized for agricultural purposes. To 

mitigate the impact of this phenomenon on food security, it is essential to consider strategies that involve the 

utilization of alternative plants and compounds, such as Brassinosteroids (BRs), which can enhance the resilience of 

plant products to salinity stress. Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) is a plant with high production potential, 

which can be used as a good candidate to replace salt-sensitive cereal due to its richness in nutrients needed by 

humans and livestock.  Due to the consecutive droughts in the Iran and as a result the lack of water resources and then 

the salinity of water and soil resources, the production of some traditional agricultural and horticultural plants has 

faced many limitations. This has caused a decrease in the quantity and quality of agricultural products in these 

regions. In the meantime, the drying up of Lake Urmia, which was considered the largest salt lake in the world, has 

faced additional tension in West Azerbaijan province. For this reason, the introduction of planting pattern of new 

plants with high yield potential, which have good agricultural performance in dry and salty conditions, and the 

production product, is of high quality is on the agenda. 

 

Materials and Methods 

In order to investigate the effect of 24-epibrassinolide and cauliflower extract on some biochemical characteristics 

and related to the forage quality of Quinoa cultivars at salinity levels, a factorial experiment in the form of a 

completely randomized design (CRD) with four replications in the greenhouse of the Faculty of Agriculture of Azad 

University of Mahabad in the spring and summer of the year 1401 was done. The investigated factors included the 

tolerant (Titikaka) and semi-sensitive (Sajma) Quinoa cultivars to salinity, the use of stress-modulating substances 

(at three levels, without application, application of 24-epibrasinolide and application of cauliflower extract), and the 

salinity levels (2 levels, without salinity and 15 ds.m-1) of irrigation water. After sampling, morphological, 

biochemical and fodder quality characteristics were measured. 

 

Results and Discussion 
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The results showed that spraying with 24-epibrassinolide and cauliflower extract increased total chlorophyll, 

carotenoid, relative content of leaf water, proline, phenol, soluble carbohydrates, and forage quality characteristics 

(digestible dry matter, crude protein, ash, water-soluble carbohydrates), and decreased hydrogen peroxide (H2O2) 

and negative attributes associated with forage quality (insoluble fibers in acid detergent, insoluble fiber in neutral 

detergent and fiber). The use of two anti-stress solutions, especially 24-epibrassinolide, significantly improved 

oxidative damage caused by salinity stress by reducing hydrogen peroxide and increasing the activity of non-

enzymatic antioxidants.  

 

Conclusion 

In this study, morphological characteristics (root length, plant height and dry weights of roots, shoots and seeds), 

total chlorophyll, carotenoid, relative content of leaf water and digestible dry matter of forage decreased under salt 

stress. While the amount of proline, phenol, soluble carbohydrates, hydrogen peroxide and characteristics related to 

forage quality (crude protein, insoluble fibers in acidic detergent, insoluble fibers in neutral detergent, percentage of 

ash, water-soluble carbohydrates and crude fiber) increased. Foliar application of 24-epibrassinolide and cauliflower 

extract improved the morphological characteristics, total chlorophyll, carotenoid, relative content of leaf water, 

proline, phenol, leaf soluble carbohydrates and increased quality characteristics of fodder (percentage of digestible 

dry matter, crude protein, percentage of ash, water-soluble carbohydrates) and decrease hydrogen peroxide and 

negative characteristics related to forage quality (insoluble fibers in acidic detergent, insoluble fibers in neutral 

detergent and fiber). According to the results, the use of two anti-stress solutions, especially 24-epibrasinolide, 

significantly improved the oxidative damage caused by salt stress by reducing hydrogen peroxide and increasing the 

activity of non-enzymatic antioxidants. Titikaka was more resistant to the negative effects of salinity stress on 

morphological and biochemical characteristics than Sajma, and Sajma under foliar spraying of cauliflower extract 

and Titikaka under foliar spraying of 24-epibrassinolide showed a better response to saline conditions. Therefore, in 

order to improve the growth and quality of fodder and reduce the negative effects of salinity stress, foliar spraying 

with 24-epibrassinolide and cauliflower extract can be recommended in both Titikaka and Sajma cultivars. 
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 چکیده 

را به دنبال داشته است. این پدیده علاوه بر تحمیل خشکی، موجب شوری آب و خاک مورد استفاده  کاهش بارش    ،های اخیرسالدر  تغییرات اقلیمی  

شده است. برای به حداقل رساندن اثرات این پدیده بر امنیت غذایی، لازم است از هم اکنون تمهیداتی در خصوص استفاده از گیاهان برای کشاورزی 

 Chenopodium)کینوا  کنند اندیشیده شود.  که تنش شوری را برای محصولات گیاهی قابل تحمل میمانند براسینواستروئیدها  جایگزین و موادی  

quinoa Willd.)  ی مناسب   تواند به عنوان کاندیدگیاهی است با پتانسیل تولید بالا که با توجه به غنی بودن آن از مواد مغذی مورد نیاز انسان و دام، می  

 های ویژگی   یبر برخ  ،و عصاره گل کلم  دینولیبراس  یاپ-24  ریتأث  ی منظور بررسبه شوری مورد استفاده قرار گیرد.  تنش  جهت جایگزینی غلات حساس به  

گلخانه   دربا چهار تکرار    یدر قالب طرح کاملاً تصادف  لیصورت فاکتوربه   ی شیآزما  ،یدر سطوح شور  نوایکارقام   مرتبط با کیفیت علوفهو    بیوشیمیایی

نیمه حساس و  کاکا(  تییت)شامل ارقام متحمّل    مورد بررسیتیمارهای    انجام شد.  1401دانشگاه آزاد مهاباد در بهار و تابستان سال    یدانشکده کشاورز

ی ح شوروسطکلم( و  اپی براسینولید و کاربرد عصاره گل-24، کاربرد  بدون کاربرد)سه سطح،  در    کننده تنشکاربرد مواد تعدیل،  کینوا  یبه شور  (ساجما)

مربوط به کیفیت  های  ویژگی بیوشیمیایی و    ،مورفولوژیکیهای  ویژگی   ،گیریبعد از نمونه  .ندودب  (بر متر  منسیز یدس  15  وبدون شوری  )  آب آبیاری

اپی براسینولید و عصاره گل کلم باعث افزایش کلروفیل کل، کاروتنوئید، محتوای نسبی آب -24پاشی محلولنشان داد  جینتاگیری شدند.  علوفه اندازه

پرولین، فنل افزایشکربوهیدارتو    برگ،  و  پروتئین خام، درصد خاکستر  هایویژگی  های محلول  قابل هضم،  ماده خشک  علوفه )درصد  و    کیفی 

الیاف  و    منفی مرتبط با کیفیت علوفه )الیاف نامحلول در شوینده اسیدی  های ویژگی   های محلول در آب( و کاهش پراکسید هیدروژن وکربوهیدارت

های اکسیداتیو ناشی  توجهی آسیب طور قابلبراسینولید به اپی-24خصوص  تنش بهاستفاده از دو محلول ضد.  ند( شدخامنامحلول در شوینده خنثی و فیبر

منظور بهبود رشد و کیفیت علوفه به   رویرآنزیمی بهبود بخشید. ازاین های غاکسیدانهیدروژن و افزایش فعالیت آنتی   کاهش پراکسیداز تنش شوری را با  

 . تواند مفید باشدمیساجما کاکا و تیاپی براسینولید و عصاره گل کلم در هر دو رقم تی-24پاشی توسط و کاهش اثرات منفی تنش شوری، محلول
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 مقدمه 

  و   زراعی  گیاهان  از  برخی  ، تولیدوخاک آب   منابع  شوری  به دنبال آن  و  آبی  منابع  به تبع آن کمبود  و  کشور  در   درپیپی  یهایسالکبه خش  باتوجه

در این .  گردیده است   مناطق  این  در  محصولات کشاورزی  کیفی  و  کمّی  کاهش  موجب  موضوع  این  شده و   مواجه  زیادی  هایمحدودیت  با  مرسوم   باغی

با تنش مضاعفی مواجه  را  و شرقی  غربی  آذربایجان  هایرفت، استانکه بزرگترین دریاچه نمکی جهان به شمار میبین خشک شدن دریاچه ارومیه  

 بذر،  زنیجوانهشدت  به  که  است  خشکنیمه  و  خشک  مناطق  در  مدرن  کشاورزی  برای  تأثیرگذارمهم و    یستیزری غیک تنش    خاک  شوریکرده است.  

دهند ها نشان میبینیپیش.  (Julkowska et al., 2017)دهد  می  قرار  تأثیرشدیداً تحت   را  محصولات کشاورزی  وریدر نهایت بهره  گیاه و  نمو  و  رشد

 از   نیمی رفتن  دست  از  به  این امر منجر  که  تسریع شده  خاک  شدن  شور  ،های کشاورزیزمین  از  غیرمنطقی  برداریبهره  و  زمین  کره  شدن   گرمدر پی  

  بالا  عملکرد پتانسیل با و جدید الگوی کاشت گیاهان معرفی به همین جهت، .(Albaladejo et al., 2018) شود 2050 سال تا کشتقابل هایزمین

 قرار  کار  دستور  در  باشد   برخوردار  بالایی تیفیک  از  تولیدی،  محصول  هم  و  باشند  داشته  مناسبی  عملکرد شور  و  خشک  شرایط  در  زراعینظر    از  هم  که



 

 

عواملی   نیترمهم  دمای محیط، رطوبت نسبی، مرحله رشد گیاه، آلودگی هوا و ترکیب نمک در خاک و آب ازجملهدر کنار  گونه گیاهی    .است  گرفته

   .(Claussen, 2005)باشد  میکه بر روی واکنش گیاه در برابر تنش شوری مؤثر است 

توصیه شده    ییوهواآب  تغییرات  با   مواجهه  در  غذایی  حفظ امنیت  است که برای  یردراهب  محصولی  (.Chenopodium quinoa Willd)کینوا  

 العادهفوق و سازگاری تنوع داشته و  غذایی امنیت در مهمی نقش وسیعی که دارد، تنوع ژنتیکی  دلیلبه  ارزش این گیاه با . (Ruiz et al., 2014) است

  ییغذا  مواد  دیتول  یبرا  دوارکنندهیام  ی د یکاند  بالا،  تیفیک  با  نیپروتئ  یمحتوا  لیدلبهکینوا    .(Alan, 2011)  دارد  اکولوژیک  شرایط  از  وسیعی  طیف  با

 برگ   از  آن،  دانه  بر  علاوه  که  است  گیاهی  از طرفی کینوا  .(Pulvento et al., 2016)  شودیم  گرفته  نظر  در  جهان   در  تیفیک  با  یاهیگ  نیپروتئبا  

  گاو، ازجمله    دام  تغذیه  برای  غنی  غذایی  منبع  یک  عنوانبه  همچنین  گیاه  کل.  شودمی  استفاده  پخته  صورتبه  و یا  تازه  سبزی  عنوانبه   جوان  گیاهان

تواند جایگزین برنج  کینوا بدون گلوتن و غذایی ارزشمند است، می  آنجاکه  از .  (Bhargava, Shukla & Ohri, 2006)شود  می  استفاده  طیور  و  خوک

 راستای  در  مناسب  گیاه  یک  عنوانبه  کینواتوسعة    است که  شده  سبب  این عوامل  تمامی  .(Abdellatif, 2018)   جامعه کمک کند  سلامتبه شده و  

سطح زیرکشت   سال اخیر،   50در طول  طبق آخرین آمار منتشره،    کهینحوبه ،  گیرد  قرار توجه    مورد  پایدار  کشاورزی  جهانی   هایسیاست  به   دستیابی

 2022  سال   درهزار تن    159  حدود  به  هزار تن  18حدود    از  آن  میزان تولیدهکتار و    هزار  193  بیش از  به  1972هزار هکتار در سال    29آن از    جهانی

 . (FAO, 2024)  ه استرسید

ها، از  ها برای افزایش مقاومت به تنشهای رشد گیاهی یا فیتوهورمونکنندهاستفاده از تنظیمدر کنار معرفی گیاهان جایگزین مقاوم به شوری،  

  از   بلکه   دارند،   مهمی  نقش   گیاه  رشد  درتنها  نه   هاای در بین پژوهشگران برخوردار بوده است. فیتوهورمون هموضوعاتی است که همیشه از جایگاه ویژ

  شود، می  ایجاد  گیاهی  هایهورمون   توسط  که  سیگنال  انتقال  آبشاری  مکانیسم.  کنندمی  محافظت  غیرزنده  و  محیطیزیست  هایتنش  برابر  در  گیاه

  جیبرلین،   سیتوکینین،  اکسین،شامل    هاییدسته  در  هاهورمون  . این (Verma et al., 2016)دارد    های غیرزیستیاسترس  به  پاسخ  در  حیاتی  اهمیت

  میان   در  .( 2006et alZhang ,.)  شوندبندی میطبقه  1براسینوستروئیدها  و  هااستریگولاکتون  ها،جاسمونات  اسیدسالیسیلیک،  اتیلن،  اسیدآبسیزیک،

 از   بسیاری  علاقه  موضوع مورد  به  استرس  هایمکانیسمگیاه و    رشد  در  هاآن   دخالت  دلیل  به  براسینواستروئیدها  هورمونی  گروه  ها،همه این هورمون

  سلولی،   طول  افزایش  سلولی،   رشد   فتومورفوژنز،  مانند  گیاه  طبیعی  عملکرد  علاوه بر   استروئیدی  هایهورمون   از  گروه  این.  است  شده  تبدیل   محققان

  براسینواستروئیدها را   حیاتی  نقش  ،مختلف  هایگزارش   .(Sasse, 2003)کنند  میکنترل    زین  را  چوبی  آوندهای  تمایز  و  بذر  زنیصفاتی همچون جوانه 

براسینواستروئیدها   کمک  با  سرما  شوری،  گرما،  خشکی،  مانند  غیرزیستی  هایتنش  از  وسیعی  طیف.  دهندگیاهان نشان می  در  تنش  واسطه  هایسیگنال  در

 . (Kagale et al., 2007)شوند می تحمل

آب و هوایی کشور، که خشکی و شوری آب و خاک، مزارع و باغات را در پی خواهد    ریناپذاجتناب با عنایت به موارد ذکر شده و با توجه به تغییرات  

تنها امنیت غذایی مردم بلکه امنیت و استقلال رود در آینده تولید و عرضه محصولات کشاورزی به یک چالش عمده تبدیل شده و نهداشت، انتظار می

ها، لازم است در مورد شناسایی ارقام  کارهای اساسی برای کاهش پیامدهای این پدیده تأثیر قرار گیرد. به همین خاطر در کنار دیگر راهکشور نیز تحت 
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همین صورت پذیرد. بهها تحقیقات جامعی  های کمکی برای کاهش اثرات سوء تنشمتحمل و گیاهان جایگزین و همچنین استفاده از مواد و روش

 جهت پژوهش حاضر با اهداف زیر اجرا گردید:

 غیرشور.   طی شرا با سهیمقا دردر شرایط شوری،  یبا مقاومت متفاوت به شور کینوا ارقام و صفات مرتبط با عملکرد عملکردکاهش  زانیم نییتع (1

 ی. متحمل و حساس به شور  ینوایارقام ک  علوفهکیفیت    و  دانهکاهش عملکرد    لیتعدبر    کلم  گل  عصاره  و  دی نولیبراس  یاپ-24اثر  و مقایسه    یبررس (2

 متفاوت  ارقام  در مهم  مورفولوژیکی و بیوشیمیایی  صفاتدیگر  بر    یشور   یاثرات منف  لیدر تعد  کلم  گل  عصاره  و  دینولیبراس  یاپ-24مطالعه اثر   (3

 کینوا.  گیاه شوری  به  مقاومتنظر  از

 

 ها مواد و روش

در گلخانه   02/01/1401در تاریخ  آزمایشی  با چهار تکرار    (CRD)  یدر قالب طرح کاملاً تصادف   لیفاکتورصورت  بهو    گلدانیصورت  به   پژوهش

عوامل  .  گردید  تنظیم گرادیدرجه سانت  14±3شب    ی، دما33±3. دمای روزانه گلخانه  اجرا شدمهاباد  واحد  تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد  

 15  وی آب آبیاری در دو سطح )بدون شوری  ح شورو(، سطیحساس به شورمهیو ساجما ن  یمتحمّل به شور  کاکاتییت)  نوای کدو رقم  شامل    آزمایش

 ود.   ب (1کلم اپی براسینولید و کاربرد عصاره گل-24در سه سطح )بدون کاربرد مواد، کاربرد  کننده تنشو کاربرد مواد تعدیل (بر متر منسیزیدس

غربال    مترییلیم  4الک    استفادهتهیه و سپس با    متری مزارع اطراف شهرستان مهاباد )روستای دریاز مهاباد(سانتی   30خاک مورد استفاده از عمق  

برداری در مراحل مختلف که نمونه(. به جهت این1ریخته شد )جدول    شدههیته های  مخلوط شده و در گلدان  مساویبرگ و شن به نسبت  و با خاک

 در نظر گرفته شد.  یکسان رشدی انجام گرفت، برای هر تیمار، پنج گلدان 

 

 خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاک   -1جدول 

N (%) P (ppm) K (ppm)  کربن آلی)%( Ec (ds/m) pH  آهک )%(  شن )%(  رس)%(  سیلت )%(   اشباع درصد 

03/0  09/16  3495 81/0  42/0  54/7  28 24 31 45 45 

 

 Tavoosi et)حساس به شوری  عنوان رقم نیمهبه شوری و ساجما بهمتحمّل  عنوان رقم  کاکا بهتیبذور ارقام مورد استفاده که شامل دو رقم تی

al., 2021 )    متر دارای زهکش( سانتی  22هایی )با قطر  های معمول در گلداندستورالعملاز مرکز تحقیقات کشاورزی کرج تهیه و بعد از ضدعفونی طبق

 که قبلاً به این منظور در نظر گرفته شده بودند، کشت شدند.  

  آبیاری تا زمان استقرار کامل گیاه، با استفاده از آب شرب شهری و بعد از آن اعمال تنش شوری صورت گرفت. برای اعمال تنش شوری، بعد از 

، آلمان(، آبیاری صرفاً با محلول تهیه شده انجام شد، با این توضیح که جهت  MERCKاز منبع کلرید سدیم )  (EC=15 dsm-1)تهیه محلول شور  

 تعدیل وضعیت تیمارها، بعد از هر سه نوبت آبیاری با محلول تهیه شده، یک بار آبیاری با آب شرب شهری انجام گردید. 

 
1 Cauliflower 



 

 

درصد در داخل مخلوط   80الکل اتانول به همراه  و  قطعه قطعه ، قسمت گل آن ی گل کلمهاحذف برگبرای تهیه محلول عصاره گل کلم، بعد از 

فاده از کاغذ صافی  ا استب  ،نگهداری در دمای اتاق  ساعت   24تهیه گردید. عصاره تهیه شده بعد از    یکنواخت تا یک محلول    ، آسیاب شدخرد و    ،کن

حذف و تا زمان مصرف، در داخل بطری   گراددرجه سانتی  50در دمای  دوار  تبخیرکننده  دستگاه  ، صاف و سپس الکل آن با استفاده از  1واتمن شماره  

اپی براسینولید -24و    کلمگلعصاره  از    شدههیته های  محلول  .(  2020et alShamon ,.)  گراد نگهداری گردیددرجه سانتی   -20تیره رنگ در فریزر  

(Sigma Aldrich  ،)روی  بر  درصد گلدهی و گلدهی کامل    30در دو مرحله  در لیتر    گرمیلیم  1/0و  در لیتر    گرمی لیم  200های  به ترتیب با دوز، آمریکا

 6کاشت به هر گلدان مقدار  بعد از  در ماه دوم    ،جهت تقویت و افزایش ماده آلی خاک  .( 2020et alShamon ,.)  اسپری شدندتیمارهای مورد مطالعه  

 گرم اسید هیومیک اضافه گردید. 

  کل   لیکلروف،  محلول برگ  هایدارتیکربوه، محتوای نسبی آب برگ،  شاخسارهو    شهیرخشک    هایوزن،  شهی طول رگیری  برای اندازهگیری  نمونه

خشک  وزن    ،ارتفاع بوته  ، دانهد از رسیدگی کامل  بعی مرحله اول انجام شد.  پاشمحلولاز  پس  روز    20  دروژنیه  دیپراکسو    فنل   ،نیپرول،  دیکاروتنوئو  

   گیری شدند.اندازه مرتبط با کیفیت علوفه هایویژگی  ودانه 

  ، محلول برگ  هایدارتیکربوهگیری  برای اندازهگیری شد.  اندازه  ( Turner, 1981)  تورنر محتوای نسبی آب برگ از نمونه برگ سبز به روش  

سانتریفیوژ فاز مایع رویی برداشت  درصد در داخل هاون چینی کوبیده شده و بعد از    95لیتر اتانول  میلی  5گرم از بافت تازه گیاه به همراه    5/0نخست  

درصد انجام    80گیری با استون  ارتنوئید عصارهو ککل  گیری کلروفیل  برای اندازهگیری شد.  اندازه   625ها در طول موج  شد. در نهایت میزان جذب آن

گیری برای اندازه   . (Arnon, 1949)  قرائت شد  (Cecil CE2501)نانومتر توسط اسپکتروفتومتر    470و    8/646،  2/663موج    و میزان جذب در سه طول

استفاده شد. در این روش، میزان جذب لایه رنگی فوقانی که حاوی تولوئن   (Bates, Waldren & Teare, 1973)بیتس و همکاران پرولین از روش  

 10گرم از بافت تر گیاه در داخل هاون چینی با    5/0در ابتدا  ی فنل کل  ریگاندازهبرای  نانومتر توسط اسپکتروفتومتر تعیین شد.    520و پرولین بود در  

اسید بندی )نانومتر قرائت شد. از روی منحنی درجه  760درصد کاملاً هموژنیزه شد، و جذب توسط اسپکتروفتومتر در طول موج    80لیتر اتانول  میلی

. جهت (Tawaha et al., 2007) گرم بر گرم تعیین شد  گالیک برحسب میلیاسید  عنوان استاندارد( مقدار ترکیبات فنولیک کل بر مبنای  گالیک به

  سپس   ، خشکدر داخل آون  گراد  درجه سانتی  70ساعت در دمای    72بعد از برداشت، به مدت    گلدان ، نمونه هر  تیمارتعیین کیفیت علوفه تولیدی هر  

های ، کربوهیدرات4و فیبر خام  3، پروتئین خام2ماده خشک قابل هضم   ،1درصد خاکسترگیری  اندازههای آماده شده، جهت  نمونه  گردید.آسیاب و الک  

اسیدی 5محلول در آب نامحلول در شوینده  الیاف  نامحلول در شوینده خنثی 6،  الیاف  از طیف 7و  استفاده  نزدیک با  قرمز   ,AOAC) 8سنجی مادون 

   .ندشد ارسال 9به آزمایشگاه مرجع،  (1999

 
1 Ash 
2 Digestible dry-matter: DMD 
3 Crude protein: CP 
4 Crude Fiber: CF 
5 Water-soluble carbohydrates: WSC 
6 Acid detergent Insoluble fiber: ADF 
7 Neutral detergent fiber: NDF 
8 Near-InfraRed Spectroscopy: NIRS 

 ها و مراتع کشورآزمایشگاه مرکز تحقیقات سازمان جنگل 9



 

 

ها با مقایسه میانگین دادهاقدام گردید.    SAS-9.2با استفاده از نرم افزار  ها  آن، نسبت به تجزیه و تحلیل  هادادهنرمال بودن    بعد از اطمینان از

 درصد انجام شد.   5 احتمال دانکن در سطح ایچند دامنه  استفاده از آزمون

 

 نتایج و بحث 

نشان داد، طول ریشه،  مورفولوژیکی   هایویژگی بر  اپی براسینولید و عصاره گل کلم  -24 پاشیمحلول و شوری اثر نتایج جدول تجزیه واریانس  

قرار  پاشیمحلول ×رقم  ×شوری اثر متقابل داری تحت تأثیر معنی طوربه  (p<0.01) و وزن خشک دانه (p<0.05)وزن خشک شاخساره  ارتفاع بوته،

 (.2جدول ) قرار گرفت "رقم ×ی شور " و "پاشیمحلول × شوری" تحت تأثیر اثر متقابل  (p<0.01)داری معنی طوربهریشه خشک وزن . گرفتند

 

 و حساس ارقام مورفولوژیکی هایویژگیبر اپی براسینولید و عصاره گل کلم  -24 پاشیمحلول و شوری اثر واریانس تجزیه نتایج  -2دول ج

 کینوا  شوری به متحمّل

Table 2- Variance analysis results of the effect of salinity and foliar application of 24-epibrasinolide and cauliflower 

extract on the morphological characteristics of sensitive and tolerant quinoa cultivars to salinity. 

 منبع تغییرات 

Source of variation 

 ی درجه آزاد 

df 
 (Mean of squre) میانگین مربعات

RLt PHt RDW SDW GDW 

 شوری 

Salinity 
1 16.51** 101.62** 6.45** 40.02** 3.43** 

 رقم

Cultivar 
1 0.12ns 1.64ns 0.26** 28.97** 121.7** 

 پاشیمحلول

Foliar application 
2 35.36** 66.04** 2.15** 13.76** 3.33** 

 قم ر × شوری

Salinity × Cultivar 
1 2.57ns 15.06* 0.54** 3.23** 1.47** 

 پاشی محلول × شوری

Salinity × Foliar application   
2 0.52ns 3.47ns 0.99** 0.471ns 0.317* 

 پاشی محلول ×م رق

Cultivar × Foliar application     
2 3.78ns 12.42** 0.06ns 2.02** 1.51** 

 پاشیمحلول × رقم × شوری

Salinity × Cultivar × Foliar application 
2 7.40* 9.07* 0.009ns 0.99* 1.13** 

 خطای آزمایشی 

Error 
36 1.52 2.085 0.031 0.213 0.087 

 12.50 4.65 12.91 11.04 16.56  (CV)ضریب تغییرات 
ns، * درصد 1و  5 دار در سطوح احتمالدار و معنیبه ترتیب غیرمعنی ** و 

ns, * and ** non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

RLt:  شه یطول ر 
RLt: Root length 

PHt:  ارتفاع بوته 
PHt: Plant height 

RDW : شهیرخشک وزن 
RDW: Root weight 

SDW : شاخساره خشک وزن 

SDW: Shoot weight 

GDW : دانه خشک وزن 

GDW: Grain weight 
 

 مورفولوژیکی  هایویژگی 

 بوته  ارتفاع و ریشه طول



 

 

  ، (  2020et alShin ,.)  مورد استفاده قرار گیرندارزیابی تحمل به نمک    توانند برایهستند که می  ییهاویژگی  ترینمناسباز  طول ریشه و ساقه  

 × رقم    ×براساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل شوری  .  های بالای زمین هستندبافت مین آب  أها برای ت جذب آب و شاخهل  ها مسئوزیرا ریشه

 (. الف-1 شکل )دار نبود که تنش شوری باعث کاهش طول ریشه هر دو رقم گردید، اما این مقدار کاهش معنیپاشی، با وجود اینمحلول

 

 

 

 

 پاشیمحلول × رقم × شوری متقابل اثر تحت )ب(  کینوا)الف( و ارتفاع بوته   ریشه طول میانگین مقایسه -1 شکل
Figure 2- Mean comparison of root length (a) and plant height (b) in interaction effect of salinity × cultivar × foliar 

application. 

 .(Error Bars=±SD) باشندمی درصد 5 احتمال سطح در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 

 

طول ریشه رقم    ،حالکاکا نداشت، با اینتیداری بر تحمل شرایط تنش شوری بر رقم متحمّل تی براسینولید تأثیر معنیاپی-24پاشی با  محلول

با وجود محلول از رقم  کاکا  تیدهد رقم متحمّل تیاین موضوع نشان می.  داری یافتکاهش معنی  اپی براسینولید-24پاشی با  حساس ساجما  بهتر 

پاشی برعکس این وضعیت، محلول. دهدواکنش نشان میبرای افزایش طول ریشه و ارتفاع بوته  اپی براسینولید- 24پاشی با حساس ساجما به محلول

داری در شرایط  غیرمعنی  طوربهکاکا  تیقادر به افزایش قدرت تحمل رقم متحمّل در مقایسه با شرایط نرمال نشده و طول ریشه تی  کلمبا عصاره گل

دار طول ریشه رقم حساس ساجما جلوگیری توانست از کاهش معنی پاشی با عصاره گل کلماین در حالی بود که محلول. تنش شوری کاهش پیدا کرد
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در شرایط شوری و نرمال بر    بیشتر از عصاره گل کلم  اپی براسینولید-24  نشان داد،  و عصاره گل کلم  اپی براسینولید-24مقایسه دو محلول  .  نماید

 . داری بیشتر بودمعنی طوربهکاکا تأثیر مثبت داشته که این تأثیر در شرایط تنش شوری تیمقاومت رقم تی

پاشی باعث افزایش ارتفاع بوته در شرایط شوری محلولداد که  پاشی بر ارتفاع بوته نشان  نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل شوری × رقم × محلول

رقم متحمّل    داداین وضعیت نشان  .  داری بیشتر از رقم حساس ساجما بود معنی  طوربهکاکا  تیدر همین شرایط افزایش ارتفاع در رقم متحمّل تی.  شد

دهد، مقایسه دو محلول مورد استفاده نشان می.  پذیردتأثیر می  کننده تنش شوریتعدیلبیشتر از رقم حساس از مواد کمکی  بوته برای افزایش ارتفاع  

هر دو محلول را   ، در شرایط شوریبوته  وجود نداشته و برای جلوگیری از کاهش ارتفاع    هاآنداری بین  در هر دو رقم متحمّل و حساس تفاوت معنی

 ب(.-1 شکل)جای هم بکار برد توان بهمی

.  کاکا بیشتر بودتیساجما نسبت به رقم تیطبق نتایج بررسی حاضر تحت شرایط شوری طول ریشه و ساقه کاهش داشت که این کاهش در رقم 

 et alOuji ,.)دانند  مربوط میسمیت و همچنین جذب محدود مواد مغذی و آب به دلیل تنش اسمزی    بهمحققین کاهش طول ریشه و ساقه را  

طویل شدن ساقه، تمایز آوند چوبی و رشد های متنوعی در تقسیم و گسترش سلولی،  کننده رشد گیاهی است که نقش براسینولید یک تنظیم  .(2015

ایفا می  با محلول  مطالعهنتایج    .( 2016et alZheng ,.)  کندریشه  براسینولید-24با    پاشیحاضر  به عدم نشان داد    اپی  و ریشه نسبت  رشد ساقه 

در افزایش طویل شدن ریشه و ساقه در شرایط شوری   براسینولیداپی -24این توانایی . که این افزایش در ریشه بیشتر بود ،پاشی افزایش داشتمحلول

های بنیادی در باشد که با تعدیل تقسیم سلولی و طویل شدن و همچنین تمایز سلول   کردن سمیت نمک توسط این مادهتواند به دلیل محدود  می

 de)  مریستم ریشه، باعث افزایش رشد بیشتر ریشه شده که با جذب آب و مواد مغذی و انتقال آن به بخش هوایی رشد ساقه را نیز در پی داشته است

., 2019et alOliveira  ).   نیز تنش شوری اثر کاهشی بر طول سلول و بافت عدس    پژوهشگرانهای دیگر  در بررسی(., 2019et alFoti )   و سویا

(., 2021et alPavli )  گزارش شده است  نیز  فرنگی  بر گوجه  انجام یافتههای  کاهش طول ساقه تحت شوری در بررسی.  داشت(., et alSingh 

2019) . 

 

  دانه و شاخساره ریشه،خشک  هاینوز

، اما این کاهش در رقم  داردشوری  شرایط    درهای هر دو رقم  ریشهخشک  دار وزن  کاهش معنیحاکی از  رقم    ×  مقایسه میانگین اثر متقابل شوری

ریشه خشک  در شرایط نرمال وزن    دهد،میاز طرفی نتایج نشان  .  بود(  درصد  65/33)  ساجما  بیشتر از رقم حساس (درصد   49/49)  کاکاتیتی   متحمّل

 (. الف-2 شکل)از رقم حساس بود  (p˂0.05)بیشتر  (درصد 75/18) متحمّلرقم 

ریشه  خشک  دار وزن  پاشی باعث افزایش معنیمحلول  ،، در شرایط بدون شوریپاشیمحلول  ×ن اثر متقابل شوری  براساس نتایج مقایسه میانگی

حال در شرایط تنش شوری با این .بیشتر از شاهد بود(  درصد  74/38) عصاره گل کلم  ( ودرصد   93/52)  اپی براسینولید-24تأثیر  در این شرایط  که    ،شد

 Solanum)روی بادمجان    های انجام یافتهدر بررسی   ب(.-2  شکل)  ریشه نداشتخشک  داری بر وزن  پاشی هر دو نوع ماده ضدتنش، تأثیر معنیمحلول

melongena L.)    چه در شرایط شوری گردید  سبب افزایش وزن تر و خشک ریشه  اپی براسینولید-24کاربرد (Wu et al., 2012) .   براسینواستروئیدها



 

 

هایی رسد این چنین پاسخ نظر می به .  شوندها می های جانبی و بهبود رشد گیاه باعث افزایش مقاومت به تنش با افزایش تقسیم سلولی، افزایش تولید ریشه

 . (Swamy et al., 2010) زایی باشدگیاهی برای ریشه  (ژنتیکی)مربوط به توانایی آزادسازی پتانسیل درونی 

(. در شرایط نرمال،  ج-2شاخساره هر دو رقم شد )شکل  خشک  ی باعث افت وزن  دارمعنیطور  هدهد، شوری بها نشان میمقایسه میانگین داده

اپی -24در همین شرایط    ،کهشاخساره در رقم حساس ساجما شد در حالیخشک  موجب افزایش وزن    اپی براسینولید-24بیشتر از    عصاره گل کلم

مؤثرتر بود. با همه این تفاسیر، در تعدیل کاهش وزن    کاکاتیتیرقم متحمّل  شاخساره  خشک  در افزایش وزن    عصاره گل کلمبیشتر از    براسینولید

  بود. عصاره گل کلمبا پاشی محلولی مؤثرتر از دارمعنی طوربه اپی براسینولید-24پاشی با محلول ،شاخساره در شرایط شوریخشک 

دانه، در هر دو شرایط نرمال و شور، رقم حساس  خشک بر وزن  پاشیمحلول ×رقم  × تقابل شوری مقایسه میانگین اثر مبر اساس نتایج حاصل از 

موجب   پاشیمحلول(. در شرایط نرمال و با تنش شوری،  د-2بود )شکل    کاکاتیتی  متحمّلدانه بیشتری در مقایسه با رقم  خشک  ساجما دارای وزن  

خشک ی بین دو محلول در افزایش وزن  دارمعنیحال تفاوت  با شاهد شد. در عیندانه در رقم حساس ساجما در مقایسه خشک  وزن    دارمعنیافزایش  

 دانه در این رقم وجود نداشت. 

به تحت    ،تنش شوریناشی از  خشک  علت این اُفت وزن    وجود دارد.های زیادی  گزارشناشی از شوری  گیاه    هایاندامخشک  کاهش وزن  در مورد  

 Ahmad)نسبت داده شده است  توده  پتانسیل زیستتنزل  کاهش رشد گیاه و  و در نهایت  طول  در نتیجه کاهش ازدیاد  تقسیم سلولی و  تأثیر قرار گرفتن  

et al., 2018) شود  میتوده گیاهان تحت تنش شوری باعث کاهش زیستکه در نهایت اختلال در جذب مواد مغذی ضروری به علاوه بر این، . البته

ت ناشی از افزایش یون سدیم مختلف به آن اشاره شده است، سمیّهای  در پژوهش. از دیگر عواملی که  ( 2019et alParvin ,.)نیز اشاره شده است  

)+(Na   باشد. ثابت شده است که با کاهش غلظت کربن دی اکسید  در محیط شور می)2(CO  شود  ها در امر فتوسنتز اخلال ایجاد می و بسته شدن روزنه

(Kaymakanova & Stoeva, 2008)شود. مشخص شده است  . تبعات افزایش یون سدیم محیط در شرایط تنش شوری به این موارد محدود نمی

ترکیبات شود  این وضعیت باعث میشود که    (3NO-)  نیترات  های ضروری مانندسرعت انتقال یون کاهش  تواند باعث  می  (Na+)  سطوح بالای نمککه  

 .  (Chien et al., 2009)شود توده مهار تو در نهایت رشد گیاه و تجمع زیس یافتهحاوی نیتروژن را کاهش 

تنش شوری از طریق  حاصل از  زدایی  به دلیل توانایی در سم   اپی براسینولید و عصاره گل کلم-24کاربرد    ،رسدنظر میبا توجه به موارد ذکر شده، به

 Yang et) دانه و تنظیمات اسمزیهای فتوسنتزی با افزایش رنگفعالیتکمک به  و  (Wani et al., 2017) یاصلاح پارامترهای مختلف تبادل گاز

al., 2018 )  باشد. میثر های گیاه کینوا در شرایط تنش شوری مؤاندامخشک در تعدیل کاهش وزن 

 



 

 

  

  

 

)ب(، مقایسه میانگین تغییرات  پاشیمحلول × شوری و( الف) رقم × شوری متقابل اثر تحت ریشهخشک  وزن میانگین مقایسه -2 شکل

   پاشی. محلول ×رقم  ×شاخساره )ج( و تغییرات وزن خشک دانه کینوا )د( تحت اثر متقابل شوری  خشک وزن 
Figure 2- Mean comparison of root dry weight in the effect of salinity × cultivar (a) and salinity × foliar application (b), 

mean comparison of shoot dry weight (c) and grain dry weight (d) in effect of salinity × cultivar × foliar application . 
 .(Error Bars=±SD) باشندمی درصد 5 احتمال سطح در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD).   
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 و فیزیولوژیکی  بیوشیمیایی هایویژگی 

چهار ویژگی نشان داد،    ییایمیوشیب  یهایژگیو عصاره گل کلم بر و  دینولیبراس  یاپ-24  یپاشو محلول  یاثر شور نتایج جدول تجزیه واریانس  

پاشی محلول  رقم ×  شوری ×اثر متقابل  تحت تأثیر    (p<0.05)داری  معنی  طوربههای محلول،  کربوهیدارتمقدارکلروفیل کل، کاروتنوئید، پرولین و  

محتوای نسبی آب برگ  پراکسید هیدروژن و  و دو ویژگی    (p<0.01)  وریش   و  پاشیمحلول  همین نتایج نشان داد میزان فنل تحت تأثیر.  ندقرار گرفت

(p<0.01)   (3ند )جدول قرار گرفت پاشیحلولم و رقم  × وریاثر متقابل شتحت . 

 

 به  متحمّل و حساس ارقامبیوشیمیایی  هایویژگیبر اپی براسینولید و عصاره گل کلم  -24 پاشیمحلول و شوری اثر واریانس تجزیه نتایج  -3دول ج

 کینوا  شوری

Table 3- Variance analysis results of the effect of salinity and foliar application of 24-epibrasinolide and cauliflower extract on the 

biochemical of sensitive and tolerant quinoa cultivars to salinity. 

 منبع تغییرات 

Source of variation 

درجه 

 یآزاد

df 

 (Mean of squre) میانگین مربعات

CHL CAR PRL PHN LSF LWC H2O2 

 شوری 

Salinity 
1 1.84** 0.30** 0.09** 1.74** 4.17** 740.60** 0.10** 

 رقم

Cultivar 
1 0.522** 0.05** 0.02** ns0.08 ns0.02 263.63** 0.01* 

 پاشیمحلول

Foliar application 
2 2.93** 0.20** 0.03** 0.67** 1.54** 176.35** 0.15** 

 قم ر × شوری

Salinity × Cultivar 
1 0.24** 0.08** 0.01** ns0.02 1.53** 123.69** 0.06** 

 پاشی محلول × شوری

Salinity × Foliar application   
2 0.24** 0.01** 0.01** ns0.09 ns0.04 ns10.48 ns0.01 

 پاشی محلول ×م رق

Cultivar × Foliar application     
2 0.63** 0.01* 0.01** ns0.04 0.79** ns1.35 ns0.003 

 پاشیمحلول × رقم × شوری

Salinity × Cultivar × Foliar application 
2 0.10* 0.01* 0.003* ns0.09 0.07* ns6.98 ns0.002 

 خطای آزمایشی 

Error 
36 0.02 0.002 0.001 0.03 0.02 16.22 0.002 

 9.85 7.76 10.39 9.91 9.27 8.29 9.57  (CV)ضریب تغییرات 

ns، * درصد 1و  5 دار در سطوح احتمالدار و معنیبه ترتیب غیرمعنی ** و 
ns, * and ** non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

CHL: کل  لیکلروف 
CHL: Total chlorophyll 

CAR:  د یکاروتنوئ 
CAR: Carotenoid 

PRL :ن یپرول 
PRL: Proline 

PHN : فنل 

PHN: Phenol 

LSF :محلول برگ  های دارتیکربوه 

LSF: Leaf soluble carbohydrates 
LWC: آب برگ  ینسب ی محتوا 

LWC: Relative leaf water content 
2O2H :دروژنیه دیپراکس 

H2O2: Hydrogen peroxide 

 

 کلروفیل

.  (3)شکل    کلروفیل کل را کاهش دهد  مقدارداری  طور معنیه شرایط تنش شوری نتوانست بدهد،  جانبه نشان میمیانگین اثرات سه  نتایج مقایسه

وجود نداشت. همچنین مشاهده گردید  اپی براسینولید-24پاشی با  داری بین دو رقم در مقدار کلروفیل کل در اثر محلولدر شرایط نرمال تفاوت معنی

شود. در شرایط  افزایش مقدار کلروفیل کل میمنجر به  ،  کننده تنشلول تعدیلپاشی با هر دو محمحلول  ی،شورتنش  در هر دو شرایط نرمال و  که  



 

 

کاکا تیتی  متحمّلداری بین دو محلول در رقم  بود. از طرفی تفاوت معنی  متحمّلدر رقم حساس ساجما بیشتر از رقم    عصاره گل کلمتنش اثر مثبت 

 بود. عصاره گل کلمداری بیشتر از طور معنیهدر افزایش کلروفیل کل ب اپی براسینولید-24که در رقم حساس ساجما تأثیر مثبت در صورتی ،دیده نشد

که برگ    لیغلظت کلروف ، به همین جهت  مورد استفاده قرار گیردسلامت گیاه  برای    شاخصیتواند  جانوران میدر    دمای بدنمانند    انرنگ سبز گیاه

شوری ،  دهدمیروی سویا نشان    انجام یافته  هایبررسی   باشد. می   اهانیگ  ی و سلامت عموم  یفتوسنتز  ییکاراگویای  ،  است  سبزینه   ل یگر تشکنشان

، تولید  ماده تعدیل کنندههای فتوسنتزی تحت این دانه پاشی براسینولید و بهبود تشکیل رنگاما با محلول  ،ه اثر کاهشی شدیدی بر مقدار کلروفیل داشت

ی محتوا   شیمنجر به افزا  براسینولیداپیکاربرد  مشاهده شد که    در پژوهشی دیگر  . ( 2021et alOtie ,.)  یابدمیکلروفیل در شرایط شوری بهبود  

   . ( 2022et alMaia Júnior ,.)  شودمی یدر تمام سطوح شور یفرنگگوجه اهیدر گکلروفیل کل 

 

 

 پاشی.محلول ×رقم   ×مقایسه میانگین تغییرات مقدار کلروفیل کل برگ کینوا تحت اثر متقابل شوری  -3شکل 

Figure 3- Mean comparison of total chlorophyll of quinoa leaf in effect of salinity × cultivar × foliar application. 

 .(Error Bars=±SD) باشندمی درصد 5 احتمال سطح در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD).   
 

 کاروتنوئید 

(.  4)شکل  شد، منجر به کاهش مقدار کاروتنوئید  پاشیمحلولو عدم  پاشیمحلول، شوری در هر دو رقم و تحت دهدمیدست آمده نشان ه نتایج ب

  طور به   کاکاتیتی  متحمّل نبود. در شرایط نرمال میزان کاروتنوئید در رقم    دارمعنیبا این وجود، این مقدار کاهش در رقم حساس به شوری ساجما  

ی از نظر مقدار کاروتنوئید مشاهده نشد. مقایسه مواد دارمعنیی بیشتر از رقم حساس ساجما بود. در شرایط تنش شوری بین دو رقم تفاوت  دارمعنی

حال وجود نداشت. با این عصاره گل کلمو  اپی براسینولید-24ی بین دو ماده دارمعنیتفاوت ، در شرایط تنش شوری دهدمیتعدیل کننده تنش نشان 

در شرایط تنش شوری، کارایی استفاده از  . شدباعث افزایش کاروتنوئید  عصاره گل کلمی بیشتر از دارمعنی طوربه  اپی براسینولید-24در شرایط نرمال 

کند. این دو از عواملی هستند که سبب کاهش سنتز کاروتنوئیدها و کلروفیل در اتانول و لاکتات افزایش پیدا میکربن در گیاه کاهش یافته و تولید  

طبق نتایج حاصل از بررسی حاضر مقدار کاروتنوئید برگ تحت تنش شوری کاهش داشته و  .( Oliveira Neto et al., 2009)شوند شرایط تنش می 
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)با هر دو ماده تعدیل کننده تنش( در هر دو شرایط )تنش شوری و نرمال( باعث افزایش مقدار کاروتنوئید برگ شد. نتایج بررسی جاری پاشی  محلول

توسط   که  است  تحقیقاتی  با  همکاران    پانداهمسو  بررسی   ، (Panda et al., 2013)و  در  بود.  گرفته  انجام  برنج  همکاران روی  و  پوراسدالهی 

(Pourasadollahi et al., 2020 )  داری نسبت به شاهد داشت.  براسینولید افزایش معنیپاشی اپیزمینی تحت محلولمقدار کاروتنوئید برگ سیب 

 

  

 .پاشیمحلول ×رقم  ×مقایسه میانگین تغییرات مقدار کاروتنوئید برگ کینوا تحت اثر متقابل شوری   -4شکل 
Figure 4- Mean comparison of carotenoid of quinoa leaf in effect of salinity × cultivar × foliar application. 

 .(Error Bars=±SD) باشندمی درصد 5 احتمال سطح در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 
 

 پرولین  

تنش شوری  . در شرایط  (5)شکل    پرولین گردید  دارمعنیبا هر دو ماده تعدیل کننده موجب افزایش    پاشیمحلولتنش شوری در هر دو رقم و تحت  

بود. مقایسه دو محلول   کاکاتیتی  متحملّی بیشتر از رقم  دارمعنی  طوربهمقدار پرولین در رقم حساس ساجما  پاشی  محلولنرمال در هر سه تیمار  و  

نشان   تنش  کننده  تفاوت  دهدمیتعدیل  نرمال  شرایط  در  نداشتدارمعنی،  وجود  محلول  دو  بین  در   ،ی  پرولین  مقدار  تنش شوری  شرایط  در  ولی 

 ی بیشتر بود.  دارمعنی طوربه عصاره گل کلمدر مقایسه با  اپی براسینولید-24با پاشی محلول

 & Teakle)  شودها ذخیره میدهند در شرایط تنش شوری، پرولین در مقایسه با دیگر آمینواسیدها بیشتر تولید و در سلولنشان می  هابررسی

Tyerman, 2010).    یغشا  بیبر تخر  شوریکاهش اثر    ای در تأثیر تعیین کننده  ی سلولیغشا  ی داریپا  شیو افزا  یاسمزفشار    میتنظاین اسیدآمینه با 

و از این طریق موجب کاهش   داده  شی افزا  اجذب آب ر  یتحت تنش شور  نیپرول  معتقد هستند،محققان    . (Melchiorre et al., 2009)دارد    یسلول

Ismail & Zhang & Dai, 2019 ;)  شودیم  یدانیاکس یآنت  یهاسمیمکانمنجر به القای    در گیاه شده که این امر در نهایت  یسم  یهاونیتجمع  

Horie, 2017).   فتابگردان  آ  ی ماننداهانیدر گ  یتحت تنش شور  نیسطح پرول  شیدر مورد افزا  متعددی  یهاگزارش( ,Seeta Ramaswamy &

که نتایج حاصل از تحقیقات حاضر را تأیید   وجود دارد  (Mezni et al., 2010)  ونجه یو    ( Akbari, Toorchi & Shakiba, 2016)، گندم  (2018
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دو رقم هر  مقدار پرولین برگ    عصاره گل کلمو    اپی براسینولید-24با    پاشیتحت تنش شوری و محلول،  دهدمی نشان  بررسی حاضر  از سوی دیگر  

با   دهدمیدست آمده نشان  هبا تأیید نتایج بنیز    (Ghasemi et al., 2021)قاسمی و همکاران    بررسی کند.  کینوا افزایش پیدا می  متحمّلحساس و  

کاربرد مشخص شد،  های دیگری  ی داشت. در بررسی دارافزایش معنی   (.Helianthus annuus L)آفتابگردان  اربرد براسینولید میزان پرولین برگ  ک

  ، با بالاتر رفتن میزان شوری منطقه و این افزایش    در مناطق شور شده(  .Sorghum vulgare Pers) سورگوم  مقدار پرولین    سبب افزایشبراسینولید  

اپی  -24در پاسخ به    ی توجه قابل  شیافزاسطح پرولین    ) L.) vulgarisPhaseolusلوبیا  روی  در پژوهشی دیگر بر    . (Vardhini, 2012)  شد بیشتر  

   .(Rady, 2011) نشان داد  تنش شوریبه  نیو همچن براسینولید

 

 

 .یپاش× رقم × محلول یتحت اثر متقابل شور  نوایبرگ ک  نیپرول راتییتغ  نیانگیم سهیمقا -5 شکل
Figure 5- Mean comparison of prolin of quinoa leaf in effect of salinity × cultivar × foliar application. 

 .(Error Bars=±SD) باشندمی درصد 5 احتمال سطح در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 
 

 فنل کل 

 پاشی محتوای فنل کل، با محلولالف(.  -6داشت )شکل  درصد(    76/19) داری  افزایش معنیمحتوای فنل کل  تحت تنش شوری    دهدمینتایج نشان  

دار بود. مقایسه بین دو محلول مورد استفاده غیرمعنیعصاره گل کلم  های تنش شوری افزایش پیدا کرد، اما این افزایش توسط  توسط تعدیل کننده

   ب(.-6داری بین دو محلول از نظر افزایش محتوای فنل کل وجود نداشت )شکل ، تفاوت معنیدهدمینشان 

آوری پراکسید هیدروژن های محیطی تولید و تجمع ترکیبات فنلی است، که به جمع های دفاعی غیرآنزیمی در مقابله با تنش یکی از مکانیسم

)2O2(H  نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که تنش شوری باعث افزایش محتوای    .کندهای گیاهی کمک میتولید شده به واسطه تنش در سلول

نشان دادند که تحت تنش شوری محتوای فنل کل   ( 2019et alFiroozeh ,.)فنل کل در گیاه کینوا شد. در پژوهشی دیگر نیز فیروزه و همکاران  

داری نسبت به شاهد داشت که با نتایج حاصل از این بررسی مطابقت دارد. در پژوهشی دیگر  افزایش معنی (  .Satureja hortensis L)در گیاه مرزه  

 ( L. Calendula officinalis)نشان دادند که با افزایش شوری محتوای فنل کل گیاه همیشه بهار  (   2023et alCheraghi ,.)چراغی و همکاران  

داری براسینولید افزایش معنی اپی-24پاشی  پژوهش حاضر مقدار فنل کل تحت محلولدست آمده از  نتایج به کند. طبق  داری پیدا میافزایش معنی
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، (L. Satureja hortensis)بر مرزه تابستانه    ( 2020et alMohammadi Khalifelouiy ,.)محمدی خلیفه لوئی و همکاران    داشت. در بررسی 

 شد که تأیید کننده نتایج بررسی حاضر است.  دار فنل کل معنی  موجب افزایشبراسینولید اپی-24پاشی محلول

 

   

 پاشی )ب(.تأثیر شوری )الف( و محلول تحتکینوا مقایسه میانگین تغییرات محتوای فنل کل برگ  -6شکل 

Figure 6- Mean comparison of phenol content of quinoa leaf in effect of salinity (a) and foliar application (b). 

 .(Error Bars=±SD) باشندمی درصد 5 احتمال سطح در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 
 

 برگ های محلول کربوهیدارت

های محلول تنش شوری موجب افزایش مقدار کربوئیدراتدهد،  های محلول برگ ارقام کینوا نشان می مقایسه میانگین مقدار کربوئیدرات

  متحمّلهای محلول رقم  کربوئیدراتکه در شرایط تنش شوری، محتوای  ی وجود نداشت، در حالیدارمعنیدر شرایط نرمال بین دو رقم تفاوت  برگ شد.  

 (.  7بیشتر از رقم حساس ساجما بود )شکل   )بیش از دو برابر( یدارمعنی طوربه کاکاتیتی

 

  

 . پاشیمحلول ×رقم   ×برگ کینوا تحت اثر متقابل شوری  های محلولکربوهیدارتمقایسه میانگین تغییرات  -7شکل 
Figure 7- Mean comparison of leaf soluble carbohydrates of quinoa leaf in effect of salinity × cultivar × foliar 

application. 

 .(Error Bars=±SD) باشندمی درصد 5 احتمال سطح در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD).   
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های محلول در شرایط شوری باشد.  کینوا برای مقابله با شوری، تجمع کربوئیدرات  متحمّلکارهای مهم در ارقام  رسد احتمالاً یکی از راهبه نظر می

های محلول گردید، هر چند تفاوت مواد تعدیل کننده تنش شوری موجب افزایش محتوای کربوئیدراتپاشی با  در هر دو شرایط شوری و نرمال، محلول

ی بین دو محلول دارمعنیدر شرایط شوری وجود نداشت. در شرایط تنش شوری تفاوت    کاکاتیتیی بین مواد تعدیل کننده و شاهد در رقم  دارمعنی

توان برای تعدیل اثرات شوری به جای هم رسد، از هر دو محلول میهای محلول دیده نشد، لذا به نظر میمورد استفاده در افزایش مقدار کربوئیدرات

 استفاده نمود.  

های محیظی مانند  ت در مقابل تنشمکارهای مهم گیاهان برای مقاوها در سیتوپلاسم جهت حفظ تعادل اسمزی از راهتولید و انباشت اسمولیت

   .( 2018et alLiang ,.)شوند  شوری و خشکی است. گیاهان از این طریق باعث بهبود جذب آب از محیط و افزایش محتوای نسبی آب برگ می

feng -Xue)  کرد  دا یپ  یشیروند افزاهای محلول  مقدار کربوئیدرات  ی،شور   تنش در پاسخ به  روی گوجه فرنگی نشان داد،    های انجام یافتهپژوهش

., 2018et al)  ،  و همکاران    سوکه این گزارش با نتایج حاصل از این بررسی مطابقت دارد. در همین راستا(., 2020et alSu  ) نشان دادند که در ،

پیدا میدارمعنی  طوربههای محلول  کربوئیدرات  و  نیپرول  یمحتوا  شوری تنش    شرایط  افزایش  ایشان گزارش کردند که کاربردی    براسینولید،   کند. 

روی گندم نشان داد، استفاده از براسینولید   انجام یافته   هدهد. همسو با این گزارشات، مطالعمی  شیمحلول را افزا  هایکربوئیدراتو    نیپرول  اتیمحتو

از اثرات    اهانیگتواند تا حدودی باعث محافظت  در شرایط تنش شوری شد که میمحلول  های  کربوئیدراتو    نیپرول  ی توجه محتواقابل   شیافزاموجب  

پاشی نشان داد، محلول  ( 2020et alPourasadollahi ,.)پوراسدالهی و همکاران    نتایج تحقیق   .( 2017et alYusuf ,.)شوری شود    تینامطلوب سم

دهد توسط اشت. جمیع این نتایج نشان مید  )Solanum tuberosum(  زمینیداری بر مقدار کربوهیدارت برگ سیباپی براسینولید اثر افزایشی معنی

 ای مقاوم نمود.  قابل ملاحظه  طوربهتوان گیاهان را در مقابل تنش شوری  پاشی با مواد تعدیل کننده میمحلول

 

 محتوای نسبی آب برگ 

  ی نسب  یمحتوابین    داریمعنی، در شرایط نرمال تفاوت  دهدمیمقایسه میانگین محتوای نسبی آب برگ ارقام در شرایط نرمال و تنش شوری نشان  

بیشتر از رقم حساس ساجما   کاکاتیتی  متحمّلدر رقم    آب برگ  ینسب  یمحتوابین  که در شرایط تنش شوری،  دو رقم وجود نداشت، در حالی  آب برگ

در مقایسه با   کاکاتیتی  متحمّلرقم    آب برگ  ینسب  یمحتوابین  بر    داریمعنیشرایط تنش تأثیر  د  ندهمیها نشان  چنین دادهالف(. هم-8بود )شکل  

پیدا کرد. درصد(    35/21)  داریمعنیرقم حساس به شوری ساجما در شرایط شور کاهش    آب برگ  ینسب  یمحتوابین  شرایط نرمال نداشت، در حالیکه  

محتوای دار  براسینولید موجب افزایش معنیاپی-24پاشی با  محلول،  دهدمینشان  پاشی  تحت محلول  آب برگ  ینسب  یمحتوابین    مقایسه میانگین

دار معنی نسبت به شاهد    افزایش محتوای نسبی آب برگپاشی عصاره گل کلم،  تحت محلولاما    ، شدنسبت به شاهد    درصد(  73/12)نسبی آب برگ  

 (. ب-8)شکل  نبود

تجمع نمک در    ن، یشوند. علاوه بر ای م  یدچار تنش اسمز  ،یاهیگ  یهادر سلول  یعدم تعادل در فشار اسمز  لیبه دل  اهان یشور، گ  ط یدر شرا

 Otie)شود  در نهایت به کاهش محتوای نسبی آب برگ منجر میکند، که  یو جذب آب را محدود م  دادهرا کاهش    شهیآب ر  لیپتانس  شه،یمناطق ر



 

 

., 2021et al ).    زاهدی و همکاران    همطالعنتایج(., 2019et alZahedi )  توجهی ری محتوای نسبی آب برگ کاهش قابلنشان داد که تحت تنش شو

اثر    پیدا کرد.  کاهش  بر کاهش محتوای نسبی آب برگ  زیادی اثرات منفی شوری  تا حد  ،براسینولیداپی-24  کاربردبا  نسبت به عدم شوری داشت، اما  

 یداریارتقاء و بهبود پا در این هورمونمنحصر به فرد   ییتواناتوان به اپی براسینولید بر محتوای نسبی آب برگ تحت تنش شوری را می -24افزایشی 

 . (  2017et alWu ,.) نسبت داد یاز شور یناش یهادر مقابله با هرگونه کمبود در جذب آب در برابر تنش  اهانیگ یکیولوژیزیف یهاسمیو مکان ءغشا

اپی براسینولید -24پاشی  محتوای نسبی آب برگ گلرنگ تحت محلول  (2021et alAminabad -Farzi ,.)فرضی امین آباد و همکاران  در بررسی 

   داری داشت که با نتایج حاصل از این بررسی مطابقت دارد.افزایش معنی

 

  

 (.پاشی )برقم )الف( و محلول ×مقایسه میانگین تغییرات محتوای نسبی آب برگ تحت اثر متقابل شوری  -8شکل 

Figure 8- Mean comparison of relative leaf water content of quinoa leaf in effect of salinity × cultivar (a) and foliar 

application (b). 

 .(Error Bars=±SD) باشندمی درصد 5 احتمال سطح در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 

 

 2O2(H(پراکسید هیدروژن 

داری بیشتر از رقم  طور معنیدر رقم حساس ساجما به   2O2Hدهد، در شرایط نرمال، مقدار  مقایسه میانگین درصد پراکسید هیدروژن نشان می

داری بین درصد پراکسید هیدروژن این دو رقم مشاهده نشد. از طرفی نتایج  بود. با این وجود در شرایط تنش شوری تفاوت معنی  کاکاتیتیمتحمّل  

داری افزایش یافت، ولی این طور معنیدهد، در مقایسه با شرایط نرمال، درصد پراکسید هیدروژن رقم متحمّل در شرایط تنش شوری بهنشان می

دهد، هر دو محلول پاشی نشان میالف(. مقایسه میانگین درصد پراکسید هیدروژن اثر محلول-9دار نبود )شکل  افزایش برای رقم حساس ساجما معنی

داری بیشتر طور معنیدرصد(، به  22/31در این کاهش )  عصاره گل کلمکه تأثیر  در برگ کینوا داشتند، ولی جالب این  2O2Hداری بر کاهش  اثر معنی

به شدت افزایش پیدا    2O2Hدهند، تحت شرایط تنش شوری محتوای  ها نشان میب(. بررسی-9درصد( بود )شکل    32/13)  براسینولید  اپی-24از  

در کاهش   . محققان دیگری نیز بر اثر براسینولید ( 2020et alSu ,.)توجهی کاهش دهد  طور قابل تواند مقدار آن را بهکند، ولی کاربرد براسینولید میمی

 .  (2016et alGomez -Lopez ,.) اند تأکید کرده (ROS)های اکسیژن فعال گونه  دیتولمتعاقب آن و  ناشی از تنش شوری ویداتیاکس هایبیآس
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 پاشی )ب(.رقم )الف( و محلول ×مقایسه میانگین تغییرات پراکسید هیدروژن برگ تحت اثر متقابل شوری  -9شکل 

Figure 9- Mean comparison of hydrogen peroxide of quinoa leaf in effect of salinity × cultivar (a) and foliar application 

(b). 

 .(Error Bars=±SD) باشندمی درصد 5 احتمال سطح در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 
 

 کیفیت علوفه 

  رقم ×  شوری × اثر متقابلتحت تأثیر    (p<0.01)داری  طور معنیهب  الیاف نامحلول در شوینده اسیدی،  دهدمی نتایج جدول تجزیه واریانس نشان  

ی پاش× محلول  رقمی و  پاش× محلول  ی شور  تحت تأثیر اثر متقابل  (p<0.05)ی  خنث  ندهینامحلول در شو  افیال. پروتئین خام و  قرار گرفتپاشی  محلول

های محلول در بر درصد ماده خشک قابل هضم و کربوهیدارت رقم × وریپاشی و اثر متقابل ش دهند، اثر محلولقرار گرفتند. همچنین نتایج نشان می 

قرار   (p<0.01)و اثر شوری    (p<0.05)ی  پاش× محلول  رقمبودند. از طرفی مشخص شد، درصد خاکستر تحت تأثیر اثر متقابل    (p<0.01)دار  آب معنی

قرار    (p<0.01)کدام از اثرات متقابل قرار نگرفت و فقط اثرات اصلی این ویژگی را تحت تأثیر  . با همه این احوال، فیبر خام، تحت تأثیر هیچگرفت

 .(4جدول ) دادند

 

 کینوا  شوری به متحمّل و حساس ارقامکیفیت علوفه بر اپی براسینولید و عصاره گل کلم  -24 پاشیمحلول و شوری اثر واریانس تجزیه نتایج  -4دول ج

Table 4- Variance analysis results of the effect of salinity and foliar application of 24-epibrasinolide and cauliflower extract on 

forage quality of sensitive and tolerant quinoa cultivars to salinity. 

 منبع تغییرات 

Source of variation 

درجه 

 یآزاد

df 

 (Mean of squre) میانگین مربعات

DMD CPr WSC CFF Ash NDF ADF 

 شوری 

Salinity 
1 403.98** 9.29** 18.50** 128.18** 2.67** 138.17** 188.49** 

 رقم

Cultivar 
1 ns0.045 8.74** 2.27* 154.51** 0.070* 66.83** 223.26** 

 پاشیمحلول

Foliar application 
2 115.57** 17.08** 11.73** 131.81** 1.95** 965.51** 98.89** 

 قم ر × شوری

Salinity × Cultivar 
1 17.92** 1.31* 7.39** ns0.97 ns0.015 23.63* ns6.99 

 **13.05ns 0.84* ns1.004 ns2.26 ns0.131 21.14* 18.40 2 پاشی محلول × شوری
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Salinity × Foliar application   

 پاشی محلول ×م رق

Cultivar × Foliar application     
2 ns1.63 2.07* ns0.082 ns14.15 0.427* 22.93* 13.70** 

 پاشیمحلول × رقم × شوری

Salinity × Cultivar × Foliar application 
2 ns10.55 ns0.52 ns0.86 ns9.54 ns0.114 ns15.09 21.08** 

 خطای آزمایشی 

Error 
36 4.006 0.18 0.461 5.46 0.124 5.12 2.46 

 5.83 8.01 5.35 5.19 5.33 4.70 2.64  (CV)ضریب تغییرات 

ns، * درصد 1و  5 دار در سطوح احتمالدار و معنیبه ترتیب غیرمعنی ** و 
ns, * and ** non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

DMD:  ماده خشک قابل هضم علوفه 
DMD: Digestible dry-matter 

CPr:  پروتئین خام علوفه 
CPr: Crude protein of forage 

WSC: های محلول در آب علوفه کربوهیدارت 

WSC: Water-soluble carbohydrates of forage 

CFF :فیبر خام علوفه 
CFF: Crude fiber of forage 

Ash :درصد خاکستر علوفه 

Ash: Forage ash percentage 

ADF : الیاف نامحلول در شوینده اسیدی علوفه 

ADF: Acid detergent Insoluble fiber of the forage 

NDF :ی علوفهخنث ندهینامحلول در شو  افیال 

NDF: Neutral detergent fiber 

 

 درصد ماده خشک قابل هضم 

داری از نظر درصد دهد، در هر دو شرایط نرمال و تنش شوری، بین دو رقم تفاوت معنی نشان می  رقم  ×نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل شوری  

کاکا و تیماده خشک قابل هضم هر دو رقم تی حال در مقایسه با شرایط نرمال،  الف(. با این-10وجود نداشت )شکل  درصد ماده خشک قابل هضم  

 یافت. کاهش  (درصد 54/18و  52/12ترتیب به )ساجما تحت تنش شوری 

درصدی ماده خشک قابل هضم    56/13و    25/12اپی براسینولید و عصاره گل کلم باعث افزایش به ترتیب  -24پاشی با  محلول  دهد،مینتایج نشان  

 ب(. -10داری مشاهده نگردید )شکل  نی بین دو نوع محلول تفاوت معهرچند  علوفه نسبت به شاهد شد. 

  

   

 پاشی )ب(.رقم )الف( و محلول ×مقایسه میانگین تغییرات ماده خشک قابل هضم علوفه تحت اثر شوری   -10شکل 

Figure 10- Mean comparison of digestible dry-matter of quinoa in effect of salinity × cultivar (a) and foliar 

application (b). 

 .(Error Bars=±SD) باشندمی درصد 5 احتمال سطح در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 
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توان ناشی از کاهش تعداد، سطح برگ و افزایش نسبت ساقه به برگ دانست  م در شرایط اعمال تنش را می خشک قابل هضعلت پایین بودن ماده  

اده خشک قابل هضم افزایش م  شود.می  الیاف نامحلول در شوینده خنثیو    به افزایش مقادیر الیاف نامحلول در شوینده اسیدی  منجر  که در نهایت

 الیاف نامحلول در شوینده خنثیو    الیاف نامحلول در شوینده اسیدیدر کاهش    تواند به دلیل نقش این موادتعدیل کننده تنش میتحت اثر مواد محلول  

رسد، شوری باعث اُفت کیفی علوفه از لحاظ لذا به نظر می . ( 2015et alFerreira ,.) است علوفهبهتر  تیفیک عوامل بالا یکی ازهضم  تیقابل .باشد

دار بودن تفاوت دو داری بکاهد. با توجه به غیرمعنیمعنی  طوربهتواند از کاهش کیفیت  پاشی با ایجاد سازوکارهایی میقابلیت هضم شده، ولی محلول 

 انجام یافته بررسی پذیرتر باشد.  توجیه  از نظر اقتصادی و حفظ بهداشت محیط   تواندماده تعدیل کننده مورد استفاده، به کارگیری عصاره گل کلم می

با ای  (.  2021et alTokas ,.)کند  دهد، درصد ماده خشک قابل هضم این گیاه تحت تنش شوری کاهش پیدا میروی سورگوم نشان می ن نتایج 

 مطابقت دارد. حاضر بررسی  های حاصل ازیافته

 

 پروتئین خام 

-11شود )شکل  دار مقدار پروتئین خام علوفه میشوری باعث افزایش معنی  دهد،میپاشی نشان  محلول  ×نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل شوری  

 داری وجود نداشت.  دهد، در هر دو شرایط، بین دو محلول تعدیل کننده تنش، تفاوت معنیلف(. همچنین نتایج حاصله نشان میا

  متحمّلدار پروتئین خام علوفه شد، ولی در رقم  پاشی باعث افزایش معنیدهد، محلولمحلول پاشی نشان می ×مقایسه میانگین اثر متقابل رقم   

حال مقدار افزایش درصد پروتئین خام علوفه در رقم . با اینب(-11)شکل    داری مشاهده نگردیدکاکا، بین دو محلول مورد استفاده تفاوت معنیتیتی

با عصاره گل کلم  حساس ساجما در محلول از  معنی  طور بهپاشی  بیشتر  با محلول  محلولداری،  براسینولید بود. از همین روی به-24پاشی  نظر اپی 

 استفاده نمود.رسد با توجه به سازگار بودن با طبیعت و در دسترس بودن گل کلم، برای افزایش پروتئین خام بهتر است از عصاره گل کلم می

  

  
 

  ×پاشی )الف( و اثر متقابل رقم محلول ×مقایسه میانگین تغییرات پروتئین خام علوفه کینوا تحت اثر متقابل شوری   -11شکل 

 پاشی )ب(.محلول

Figure 11- Mean comparison of crude protein of forage in effect of salinity × foliar application (a) and cultivar × 

foliar application (b). 

 .(Error Bars=±SD) باشندمی درصد 5 احتمال سطح در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 
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به  کننده کیفیت علوفه، میاز دیگر عوامل تعیین اشاره نمودخام بالا  نیپروتئتوان  با افزایش درصد    ی که تنش شور  ه استگزارش شد  .ی آن 

تنش شوری اثر افزایشی حاضر    طور که گفته شد در پژوهشهمان  .( 2015et alFerreira ,.)  دارد  ونجهی  تیفی بر ک  یمثبت  ریتأثپروتئین خام علوفه،  

درصد پروتئین خام  دهد، شوری با افزایش  مینشان  نیز  محققین  دیگر  ی  هاپژوهشداشت.  کینوا    متحمّلهر دو رقم حساس و  بر درصد پروتئین خام  

تواند  افزایش سنتز پروتئین و جذب نیتروژن توسط هورمون براسینولید می .  ( 2023et al; Qiu ., 2007et alSuyama ,.)رابطه مستقیم دارد  یونجه  

داری براسینولید درصد پروتئین خام علوفه افزایش معنی اپی-24پاشی  دلیلی بر افزایش پروتئین خام علوفه باشد که در نتایج پژوهش حاضر در محلول

 نسبت به شاهد داشت. 

 

 های محلول در آب کربوهیدارت

.  ( Humphreys, 1999)آید  حساب میهای کیفیت علوفه بهترین شاخصکنندهیکی از تعیین  محلول در آب  هایکربوهیدراتبالا بودن درصد  

داری  طور معنیکاکا در شرایط تنش به تیدهد، درصد این مواد در رقم متحمّل تینشان می  محلول در آب  هایکربوهیدراتنتایج مقایسه میانگین درصد  

الف(. همچنین نتایج  -12داری بین شرایط نرمال و تنش شوری در رقم حساس ساجما مشاهده نشد )شکل  که تفاوت معنیافزایش پیدا کرد، در حالی

که بین دو محلول از نظر افزایش شود و جالب اینمی  محلول در آب  هایکربوهیدراتداری باعث افزایش درصد  طور معنیپاشی بهنشان داد، محلول

 ب(.-12داری وجود نداشت )شکل تفاوت معنی محلول در آب هایکربوهیدراتدرصد 

 

  

 پاشی )ب(.رقم )الف( و محلول ×های محلول در آب علوفه تحت اثر شوری  مقایسه میانگین کربوهیدارت -12شکل 

Figure 12- Mean comparison of water-soluble carbohydrates in effect of salinity × cultivar (a) and foliar 

application (b). 

   .(Error Bars=±SD) باشندمی درصد 5 احتمال سطح در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 
 

در مقاومت به سرما و مقاومت به چرای دام  ای علاوه بر نقش مهمی که در افزایش کیفیت علوفه دارند، اثر بالقوهمحلول در آب  هایکربوهیدرات

. در بررسی حاضر تحت  (Humphreys, 1999)  شودکیفی بعد از قابلیت هضم نامبرده میویژگی  ترین  عنوان مهمها به از آن  بنابراین  نیز دارا هستند،
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  (  2021et alTokas ,.)های توکاس و همکاران راستا با یافتههای محلول در آب علوفه افزایش داشت. این نتایج همکربوهیدارتتنش شوری درصد 

 است.  

 

 فیبر خام  

شود  خوراکی علوفه مؤثر بوده و موجب افزایش کیفیت آن میهضم و خوش    تیقابلدر افزایش  بالا،    نیپروتئ  یمحتوادر کنار  کم    بریف  یمحتوا

(., 2015et alFerreira  )توجهی موجب افزایش فیبر خام شده و به این طریق از قابلیت هضم و کیفیت علوفه طور قابل. نتایج نشان داد، شوری به

فیبر کمتری کاکا در مقایسه با رقم حساس به شوری ساجما از مقدار  تیالف(. از طرفی مشاهده شد که رقم متحمّل تی-13کاهد )شکل  کینوا می

داری  طور معنیدهد، این مواد به کننده تنش شوری در درصد فیبر خام نشان میپاشی مواد تعدیلب(. مقایسه میانگین اثر محلول-13برخوردار بود )شکل  

شود. در این میان، بین دو محلول مورد استفاده از نظر آماری تفاوت باعث کاهش فیبر خام و در نتیجه افزایش قابلیت هضم و بالا رفتن کیفیت آن می

 ج(.-13داری مشاهده نشد )شکل معنی

  ی تنش شورانجام شد، نشان داد    M. polymerو    M. scutelata، روی دو گیاه  ( 2015et alDianati ,.)و همکاران    که توسط دیانتی  بررسی 

 باشد.پژوهش حاضر میهای ها تأثیر داشته که این نتایج مؤید یافتهآنخام  بریف شیافزادر 

 

   

 پاشی )ج(.تأثیر شوری )الف(، رقم )ب( و محلولتحتمقایسه میانگین تغییرات فیبر خام علوفه کینوا  -13شکل 

Figure 13- Mean comparison of crude fiber in effect of salinity (a) cultivar (b) and foliar application (c). 

   .(Error Bars=±SD) باشندمی درصد 5 احتمال سطح در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 
 

 درصد خاکستر 

شود )شکل  درصد( درصد خاکستر علوفه می  89/6دار )دهد، تنش شوری موجب افزایش معنی نتایج مقایسه میانگین درصد خاکستر علوفه نشان می

ب(. مقایسه  -14پاشی با مواد تعدیل کننده تنش در افزایش خاکستر علوفه تأثیر داشته است )شکل  دهد، محلولهمچنین نتایج نشان میالف(.  -14

دهد، در رقم حساس ساجما، هر دو محلول به یک اندازه در افزایش درصد خاکستر علوفه کینوا مؤثر بودند، در های مورد استفاده نشان میمحلول

 داری بیشتر از کاربرد عصاره گل کلم بود.طور معنیاپی براسینولید به-24کاکا، این مقدار افزایش در کاربرد محلول تیکه در رقم متحمّل تیحالی
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 پاشی )ب(.محلول ×مقایسه میانگین تغییرات خاکستر علوفه کینوا تحت اثر شوری )الف( و رقم  -14شکل 

Figure 14- Mean comparison of forage ash in effect of salinity (a) and foliar application (b). 

 .(Error Bars=±SD) باشندمی درصد 5 احتمال سطح در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 
 

 الیاف نامحلول  

 در شوینده اسیدیالیاف نامحلول 

دهد، تنش شوری موجب افزایش این نوع الیاف شد، هرچند این مقدار افزایش در شاهد  مقایسه میانگین الیاف نامحلول در شوینده اسیدی نشان می

 .  (15)شکل  دار نبودکاکا معنیتیتی متحمّلپاشی( در رقم )بدون محلول

 

 

 پاشی. محلول ×رقم  ×مقایسه میانگین تغییرات الیاف نامحلول در شوینده اسیدی علوفه تحت اثر شوری   -15شکل 

Figure 15- Mean comparison of acid detergent insoluble fiber in effect of salinity × cultivar × foliar application. 

   .(Error Bars=±SD) باشندمی درصد 5 احتمال سطح در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 
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حال در شرایط تنش  پاشی با هر دو ماده تعدیل کننده تنش شوری، در کاهش این نوع الیاف مؤثر بودند، با ایندهد، محلولنتایج نشان میهمچنین  

داری نداشت، این محلول در رقم حساس ساجما براسینولید که بر کاهش مقدار الیاف رقم متحمّل تأثیر معنیاپی-24پاشی با  شوری برعکس محلول

بکار رفته در پژوهش نشان میباعث کاهش معنی نوع محلول  الیاف گردید. مقایسه دو  از عصاره موجب  اپی-24دهد، محلول  دار  براسینولید بیشتر 

 شود. کاهش این الیاف می

 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی 

ولی در    ، دارپاشی( معنیافزایش در شاهد )بدون محولشود، این  دهد، شوری موجب افزایش الیاف نامحلول در شوینده خنثی مینتایج نشان می

کننده تنش ا مواد تعدیلپاشی برسد محلولنظر میلذا بهالف(.  -16معنی بود )شکل  کننده تنش شوری از نظر آماری بیپاشی با مواد تعدیلمحلول

ند. مقایسه اثر دو محلول مورد استفاده نشان کشوری جلوگیری میطور مؤثری از تولید الیاف نامحلول در شوینده خنثی در شرایط تنش  ه شوری، ب

توان  داری بین این دو محلول از نظر کاهش اثرات سوء تنش بر افزایش مقدار الیاف نامحلول در شوینده خنثی وجود نداشته و میدهد، تفاوت معنیمی

دهد، در رقم حساس ساجما، تفاوت آماری بین دو محلول مورد پاشی نشان میکار برد. نتایج مقایسه میانگین رقم در محلولجای هم ب ها را بهآن

داری بهتر از عصاره در کاهش این نوع الیاف مؤثر بود  معنی  طوربه  براسینولیداپی-24کاکا، محلول  تیتی  متحمّلاستفاده وجود نداشت، اما در رقم  

   ب(.-16)شکل 

 

  

 ×پاشی )الف( و رقم محلول ×مقایسه میانگین تغییرات الیاف نامحلول در شوینده خنثی علوفه کینوا تحت اثر متقابل شوری  -16شکل 

   پاشی )ب(. محلول

Figure 16- Mean comparison of neutral detergent fiber in effect of salinity × foliar application (a) and cultivar × foliar 

application (b). 

 .(Error Bars=±SD) باشندمی درصد 5 احتمال سطح در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 
 

  ر یبا مقاد ییهاعلوفه هستند. علوفه تیفیسنجش ک یعوامل برا نیترمهم از الیاف نامحلول در شوینده اسیدی و الیاف نامحلول در شوینده خنثی  

الیاف نامحلول   .( 2010et alMasters ,.)   دهندرا میعلوفه خشک  مصرف بیشتر  کمتر الیاف نامحلول در شوینده اسیدی و شوینده خنثی به دام اجازه  
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  پذیریگیرد و معرف مقادیر لیگنین و سلولز گیاه بوده که با افزایش لیگنین هضمتحت تأثیر شرایط محیطی و اکولوژیک قرار می   در شوینده اسیدی

  یابد.کاهش می

دیواره سلولی گیاه و نیز عامل مهمی برای  سلولز است و شاخصی برای بیان میزان  شامل لیگنین، سلولز و همی  لیاف نامحلول در شوینده خنثیا

معکوسی با قابلیت هضم مواد خوراکی دارد و  رابطه    الیاف نامحلول در شوینده خنثی.  (Buxton & Brasche, 1991)  تعیین میزان خوردن دام است 

کیفیت علوفه کاهش ،  بیشتر باشد  شوینده خنثیالیاف نامحلول در    چه مقدار هر  .( 1995et alMc Donald ,.)  دهد غلظت دیواره سلولی را نشان می 

براساس نتایج بررسی حاضر مقدار .  ( Fisher & Burns, 1987., 2015et alDianati ;)  یابدپتانسیل خوردن علوفه توسط دام کاهش می  و  پیدا کرده 

 علوفه تحت تنش شوری نسبت به عدم شوری افزایش داشت.   الیاف نامحلول در شوینده خنثی

 

 گیرینتیجه

(، کلروفیل  شاخساره و دانه  ریشه،خشک  های  ، ارتفاع بوته و وزنمورفولوژیک )طول ریشه  هایویژگی  در این مطالعه، تحت تنش شوری

  و های محلولمقدار پرولین، فنل، کربوهیدارت ،کهدر حالی ،کردمحتوای نسبی آب برگ و ماده خشک قابل هضم علوفه کاهش پیدا کل، کاروتنوئید، 

و باهای  ویژگی   پراکسید هیدروژن  نامحلول در شوینده خنثی، درصد   مرتبط  الیاف  اسیدی،  نامحلول در شوینده  الیاف  )پروتئین خام،  علوفه  کیفیت 

کربوهیدارت یافت.خاکستر،  افزایش  خام(  فیبر  و  آب  در  محلول  بهبود-24پاشی  محلول  های  باعث  کلم  گل  عصاره  و  براسینولید  های  ویژگی   اپی 

کیفی علوفه )درصد  های  ویژگی  های محلول برگ و افزایشکربوهیدارت  و  پرولین، فنلمورفولوژی، کلروفیل کل، کاروتنوئید، محتوای نسبی آب برگ،  

آب( و کاهش پراکسید هیدروژن و منفی مرتبط با کیفیت علوفه    های محلول درکربوهیدارت  و  ماده خشک قابل هضم، پروتئین خام، درصد خاکستر

خصوص  با توجه به نتایج کلی استفاده از دو محلول ضد تنش به   ( شد. خام  )الیاف نامحلول در شوینده اسیدی، الیاف نامحلول در شوینده خنثی و فیبر

های اکسیدانهای اکسیداتیو ناشی از تنش شوری را با کاهش پراکسیدهیدروژن و افزایش فعالیت آنتیتوجهی آسیبطور قابلبراسینولید به اپی-24

مقاومت بیشتری نسبت به رقم   بیوشیمیاییمورفولوژی و  های  ویژگی   کاکا در مقابل اثرات منفی تنش شوری بر تیغیرآنزیمی بهبود بخشید. رقم تی 

اپی براسینولید واکنش بهتری نسبت به شرایط  -24پاشی  کاکا تحت محلولتیپاشی عصاره گل کلم و رقم تیساجما داشت و رقم ساجما تحت محلول

اپی براسینولید و عصاره گل -24پاشی توسط  منظور بهبود رشد و کیفیت علوفه و کاهش اثرات منفی تنش شوری، محلولبه   ،شور نشان دادند. بنابراین

 مناسب خواهد بود. کاکا و ساجما تیکلم در هر دو رقم تی
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