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Introduction 
One way to increase seed yield of plants is to use amino acids as biostimulants and growth regulators. Amino 

acids are the main components of proteins. About 20 types of important amino acids are involved in the 
synthesis of proteins in the cell. Amino acids play essential roles in plant metabolism, growth, and development. 
Among them, glutamine is particularly important because it serves as a key intermediate linking carbon and 
nitrogen metabolism. It also functions as a major nitrogen donor and precursor for the biosynthesis of several 
amino acids and other nitrogen-containing compounds, thereby contributing to numerous physiological and 
metabolic processes in plants. Another amino acid that can lead to improved performance in plants under stress 
and non-stress conditions is serine. The amino acid serine is essential for some cellular processes, including 
protein synthesis and some amino acids such as glycine, cysteine and methionine in plants. In order to 
investigate the effect of amino acids on improving quinoa (Chenopodium quinoa) grain yield, an experiment was 
conducted in 2013 in the laboratory and research farm of the Faculty of Agriculture, Shahrood University of 
Technology. 

 

Materials and Methods 

The experiment was conducted as a factorial arrangement in a randomized complete block design with three 
replications. The treatments consisted of two factors: seed pretreatment and foliar application. Seed pretreatment 
was applied at four levels: no pretreatment, distilled water, serine, and glutamine, with serine and glutamine 
applied at a concentration of 200 mg L⁻¹. Foliar application was also performed at four levels: distilled water 
(control), serine, glutamine, and a combination of serine and glutamine, each applied at a concentration of 200 
mg L⁻¹. Pretreatment of seeds with the above-mentioned substances and concentrations was carried out for three 
hours, observing the principles of seed aeration. After that, the seeds were dried in the shade and used to 
continue the experiment and measure the traits. Foliar application with the desired concentrations was carried out 
before flowering of the plant under suitable conditions so that the leaves were completely wet. Two weeks after 
foliar application, the measurement of the traits began. 

 

Results and Discussion 

The results showed that foliar application of glutamine alone and combined application of serine and 
glutamine resulted in a significant increase of 7.41 and 8.58 percent in relative leaf water content compared to 
the control, respectively. Four treatment combinations, pretreatment and application with serine, pretreatment 
and application with glutamine, pretreatment with serine application with serine and glutamine, pretreatment 
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with glutamine and application with these two substances increased the weight of 1000 grains in the range of 
10.27 to 12.20 percent and increased the number of grains in the panicle in the range of 9.10 to 11.97 percent. 
Combined foliar application of serine and glutamine as well as application of glutamine and serine alone resulted 
in an increase of 0.82, 0.59, and 0.52 percent in grain protein, respectively. The highest seed yield was obtained 
with the application of pretreatment and foliar application of serine, pretreatment and foliar application of 
glutamine and pretreatment with glutamine along with combined foliar application of serine and glutamine, 
which showed an increase of 30.52, 30.91, and 31.02 percent compared to the control, respectively. 

 

Conclusion 

Finally, within the scope of the research conducted, the use of pretreatment of seeds with serine and 
glutamine along with foliar application of these two substances is recommended to increase protein and seed 
yield of quinoa. When each of these two amino acids was used as a pretreatment and foliar application, they 
showed a greater effect on the aforementioned traits. Among the four foliar application   treatments, the 
combined application of serine and glutamine performed better. Finally, within the scope of this study, the use of 
the two amino acids serine and glutamine (200 mg L-1) as foliar application   is recommended to improve protein 
content and quinoa seed yield. 

 
Keywords: Grain protein, Lipid peroxidation, 1000-seed weight 
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تیمار بذر و از طریق پیش( Chenopodium quinoa)بهبود رشد و عملکرد گیاه کینوا 

 سرین و گلوتامین پاشی با اسیدهای آمینه محلول
  

 1، مصطفی حیدری*1، مهدی برادران فیروزآبادی 1ریحانه رابعی 

 27/06/1404دریافت: تاریخ 

 12/11/1403 تاریخ پذیرش:

 

 چکیده

 شگگها یدر آزما 1402سال  طی یشیآزما ،(Chenopodium quinoa) نوایکدانه  عملکردو  نیپروتئبر بهبود  نهیآم یدهایاس تأثیر یمنظور بررسبه
 در یتصگگادف کامگگل یهابلوک طرح قالب در لیفاکتور صورتبه  این پژوهش.  دیشاهرود اجرا گرد  یدانشها  صنعت  یدانشکد  کشاورز  یقاتیو مزرعه تحق

 200 غلظگگ  بگگا هرکدام نیگلوتام و  نیسر مقطر، آب(، ماریتشیپ)صفر )عدم  سطح چهار در بذر ماریتشیپ شامل شیآزما یمارهایت. شد انجامتکرار    سه
 200 غلظگگ  بگگا هرکگگدام نیگلوتگگام و  نیسگگر تگگو م بیگگ ترک ن،یگلوتگگام ن،یسر(، مقطر)شاهد )آب  سطح چهار در  یبرگ  یپاشمحلول  و (  تریل  در  گرمیلیم
 دهیگگگل از قبل یبرگ یپاشساع  و محلول سهاصول هوادهی بذر به مدت   یشد  با رعاادی یهابذور با مواد و غلظ  ماریتشی. پبود( تریل در  گرمیلیم
عملکرد  شیآب برگ سبب افزا  یو بهبود وضع دهایپیل ونیداسیضمن کاهش پراکس نهیآم یدهایاس که  داد نشان جینتا. شد  انجام  مناسب  طیشرا در  ا یگ

 ن،یگلوتگگام و  نیسگگر تگگو م یپاشگگ محلول همگگرا  بگگه نیسگگر با ماریتشیپ ن،یگلوتام با یپاشمحلول و  ماریتشیپ ن،یسر با یپاشمحلول  و   ماریتشیپشدند.  
 در  خوشهتعداد دانه در    شیدرصد و افزا  20/12تا    27/10وزن هزار دانه در محدود     شیدو ماد  موجب افزا  نیتو م ا  یپاشمحلول و   نیگلوتام  با  ماریتشیپ

منجگگر بگگه  بیترتبگگه ییتنهابگگه نیو سگگر نیگلوتام  یپاشمحلول  نیچنهم  و   نیگلوتام  و   نیسر  تو م  یپاشمحلول.  دندیدرصد گرد  97/11تا    10/9محدود   
 و   مگگاریتشیپ  ن،یسگگر  یپاشگگ محلول  و   مگگاریتشیعملکگگرد دانگگه مربگگوا بگگه کگگاربرد پ  نیشتریدانه شدند. ب  نیپروتئ  یدرصد  52/0  و   59/0  ،82/0  شیافزا

و   91/30  ،52/30  شینسب  به شاهد افگگزا  بیترتبهبود که    نیو گلوتام  نیتو م سر  یپاشمحلول  همرا   به  نیگلوتام  با  ماریتشیپ  و   نیگلوتام  یپاشمحلول
 تگگو م یبرگگگ  یپاشمحلول همرا  به نیگلوتام و  نیسربا    بذرها  ماریتشیپ  کاربرد  ،شد در محدود  پژوهش انجام   یرا نشان دادند. در نها  یدرصد  02/31

 .گرددیم هیتوص نوایک دانه عملکرد و  نیپروتئ شیدو ماد  جه  افزا نیا
 

 وزن هزار دانه، دانه پراکسیداسیون لیپیدها، پروتئین: کلیدیهای واژه
 

 1مقدمه

ین گیاهگگان تگگرمهم( یکگگی از Chenopodium quinoaکینگگوا )
اس  که ارزش غگذایی بگاییی دارد و بگا   خروستاجزراعی از خانواد   

 ییارزش غذا  لیدلبه  نوایک.  باشدهوایی مختلف سازگار میوشرایط آب
 ییغگذا  میگدر رژ  غگتت  یبگرا  یعنوان مکمل مناسببه  تواندیبای، م
(. یکگی از Prager et al., 2018) ردیگگ قگرار اسگتفاد  مگورد انسگان

عنوان های افزایش عملکرد در گیاهان، استفاد  از اسیدهای آمینه بهرا 

 
 گرو  زراع ، دانشکد  کشاورزی، دانشها  صنعتی شاهرود، شاهرود، ایران    -1

 (:m.baradaran.f@gmail.com Email             :نویسند  مسئول -)*
https://doi.org/10.22067/jcesc.2026.95496.1425 

های رشد اس . اسگیدهای آمینگه از کنند های زیستی و تنظیممحرک
نوع اسگید آمینگه مهگم در   20باشند. حدود  ها میاجزای اصلی پروتئین

 تأثیرتوانند  ها در سلول درگیر هستند. اسیدهای آمینه میسنتز پروتئین
های حیاتی و ساختارهای گیاهی داشگته باشگند فعالی   بربسیار مهمی  

(EL-Zefzafy et al., 2016 ثاب  شد  اس  کگه اسگیدهای آمینگه .)
های رشگد نقگش دارنگد و عنوان منبعی از نیتروژن در سنتز هورمونبه

 & Rouphaelشگوند )های اولیه محسوب میین متابولی ترمهمجزء 

Colla, 2018.)  مقدار و کیفی  اسگیدهای آمینگه موجگود در گیاهگان
گذار اس . اسیدهای آمینه بعد تأثیرزراعی بر کمی  و کیفی  محصول  

سادگی بهخلوص باییی که دارند  دلیلبههای گیاهی، از ورود به سلول
شوند کگه انگرژی گیگا  بگرای گردند و موجب میتوسط گیا  جذب می
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(. Elshamly et al., 2024های محیطی ذخیر  گگردد )مقابله با تنش
طور بیگان کگرد کگه اسگیدهای آمینگه مگوادی توان اینمی  طورکلیبه

ساز و فرآیندهای متگابولیکی گیگا  وهستند که موجب تحریک سوخ 
 .(Bashir et al., 2018شوند )می هاآن کارآییدر جه  افزایش 

یکی از انواع اسیدهای آمینه مهگم در گیاهگان، گلوتگامین اسگ . 
گلوتامین با دو چرخه مهگم متگابولیکی یعنگی چرخگه کگربن و چرخگه 

برخگی  مگاد پیشباشگد. گلوتگامین نیتروژن در گیاهان در ارتبگاا مگی
اسیدهای آمینه از جملگه اسگید آسگپارتیک، سگرین، آینگین، لیگزین و 

(. گلوتگامین، آرژنگگین و Hussain et al., 2018باشگد )پگرولین مگی
های آسپاراژین، اسیدهای آمینه اصلی هستند که در بسیاری از واکنش

زدایی سگموم و خنیگی متابولیکی و بیوشیمیایی در گیاهان از جمله سم
شگد  بگا آمونیگوم نقگش دارنگد شد  در گیاهگان تذذیهتولید  H+کردن  

(Noroozlo et al., 2019گلوتاتیون .)، ترین نوع گوگرد آلگی در شایع
اکسگیدان مهگم در سیسگتم دفگاعی عنوان یک آنتیگیاهان اس  و به

پپتید مهگم بگا کند. گلوتاتیون یک ترکیب تریگیاهان ایفای نقش می
و اسگید گلوتامیگک   ساختارهای اسیدهای آمینه گتیسگین، سیسگتئین

های گلوتاتیون ردوکتاز و پراکسیداز در چرخگه اس  که همرا  با آنزیم
ها نشگان داد  (. پژوهشKao, 2015کند )هالیول نقش ایفا می-آسادا

تگوان پاشگی اسگید آمینگه گلوتگامین مگیاس  که با استفاد  از محلول
مخزن گلوتاتیون در گیاهان را تقوی  کرد و بدین ترتیب گیاهان را در 

 (.Noroozlo et al., 2019ها مقاوم کرد )برابر تنش
توانگد منجگر بگه یکی دیهر از اسیدهای آمینه که در گیاهگان مگی

بهبود عملکرد در شرایط تنش و عدم تنش شود، سگرین اسگ . اسگید 
آمینه سرین، برای برخی از فرآیندهای سلولی از جمله ساخ  پروتئین 

اسیدهای آمینه مانند گتیسگین، سیسگتئین و متیگونین در   عضی ازو ب
(. دو مسیر بگرای Rosa-Tellez et al., 2023گیاهان ضروری اس  )

بیوسنتز سرین در گیاهان وجود دارد. مسیر اول، مسگیر گلیکگویت در 
شگود. مسگیر ین مسیر در نظر گرفته مگیترمهمتنفس نوری اس  که  

سیسگتئین، . (Ros et al., 2014باشگد )دیهر شامل مسیر فسفریله می
ساز آن اسید آمینه سرین ای با ساختار گوگرد اس  که پیشاسید آمینه

-شگود و هگماس . این ماد  بیشتر در سیتوسول تشکیل و ذخیر  مگی
شود. ایگن مولکگول و میتوکندری نیز یاف  می  هاکلروپتس چنین در  

زدایی دارد و نقش مهمی در ظرفی  اکسیداتیو و نقش اصلی را در سم
(. Romero et al., 2014ارتبگاا مسگگتقیم بگا مقاومگگ  گیگا  دارد )

 شیافگزا  موجب  نیسر  و  نیگلوتام  یخارج  کاربردمحققان دریافتند که  
 سلول،  غشاء  یداریپا  شاخص  ،ییهوا  اندام  خشک  وزن  برگ،  لیکلروف

 (.Coriandrum sativum L) زیگشگن ا یگ در موجود تروژنین زانیم
(. Sharif Zade Ehteshami & Danaee, 2023) دیگگگگرد

 موجگب( Triticum aestivum)گنگدم  ا یگ یرو نیسر یپاشمحلول
عملکگرد و عملکگرد دانگه شگد و   یاجزا  د،یکاروتنوئ  ل،یکلروف  شیافزا

 ,.Hameed et al) داد کاهش یداریمعن  طوربهرا   یاثرات تنش خشک

2023 .) 
 تگروژن،ین  سگمیمتابول  در  نگهیآم  یدهایاس  یدیبا توجه به نقش کل

 عملکگرد،  یاجگزا  بهبود  و  ویداتیاکس  تنش  کاهش  ،یآب   یوضع  میتنظ
 یبرگ یپاشمحلول  و  بذر  ماریتشیپ  اثرات  یبررس  ،قیتحق  نیا  از  هدف

 بگر تگو م،  و  جداگانگه  صگورتبه  ن،یگلوتگام  و  نیسر  نهیآم  یدهایاس  با
آب بگگگرگ،  ینسگگگب ی)محتگگگوا یکیولگگگوژیزیف صگگگفاتعضگگگی از ب

 صگفات(،  محلگول  یهادراتیگکربوه  و  کگل  لیکلروف  د،یآلدهیدمالون
در  نگوایک ا یگگ دانگه عملکگرد و  عملکگرد  یاجزا  ،(دانه  نی)پروتئ  یفیک

 .بود یامزرعه طیشرا
 

 هاروش و مواد

در مزرعه تحقیقگاتی   1402-1403پژوهش حاضر در سال زراعی  
دانشکد  کشاورزی دانشگها  صگنعتی شگاهرود روی گیگا  کینگوا رقگم 

 نیااجرا شد.    مناسب  هیاول  استقرار  و  عیسر  یزنجوانه   یبا قابل  ،صدوق
 از  و  بود   مناسب  هیاول  استقرار  و  یزنجوانه  سرع   یدارا  زودرس،  رقم

تیمارهگای آزمگایش شگامل   .اسگ   برخگوردار  یشگور  به  ینسب  تحمل
تیمگگار بگگذر بگگا اسگگیدهای آمینگگه در چهگگار سگگطح )صگگفر )عگگدم پیش
 200  بگا غلظگ   هرکگدامتیمار(، آب مقطگر، سگرین و گلوتگامین  پیش
پاشی برگی اسیدهای آمینه در چهار سگطح گرم در لیتر( و محلولمیلی

)شاهد )آب مقطر(، سرین، گلوتامین، ترکیب تو م سگرین و گلوتگامین 
صگورت گگرم در لیتگر( بگود. آزمگایش بگهمیلگی 200با غلظ    هرکدام

های کامل تصادفی در سگه تکگرار اجگرا فاکتوریل در قالب طرح بلوک
 و  1  جدول  در  بیترتبه  ش،یآزما  منطقه  خاک  و  ییهواوآب  طیشراشد.  

 .اس  شد  گزارش 2

اصگول   یگبگا رعا ادشگد ،ی  یهابذرها با مواد و غلظ   ماریتشیپ
 هیبذر به مدت سه ساع  انجام شد. پس از آن، بذرها در سگا  یهواده

 یقگگاتیتحق در مزرعگگه 1403 مگگرداد 20 خیخشگگک و سگگپس در تگگار
از   شی. پگکشگ  گردیگدشگاهرود    یدانشها  صنعت  یدانشکد  کشاورز

و   متریسگانت  30عمق حگدود  بگه  قیگشگخم عم  بار  کی  نیکاش ، زم
سطح،   یسازکنواخ یو  حیزد  شد. پس از تسط  سکید بار کیسپس  
شد   یسازآماد   کنواخ یصورت  انجام گرف  و بستر بذر به  یبندکرت

 .گرددد نیتضم هااهچهیگ کنواخ یتا استقرار 

 چهگار  کرت  هر  در  که  داش   وجود  یشیکرت آزما  48در مجموع،  
 و متریسگانت 50 هگافیرد نیبگ  فاصگله  با  متر،  پنج  طولبه  کاش   خط

 در  یاریگآب.  شد  گرفته  نظر  در  متریسانت  پنج  فیرد  یرو  هابوته  فاصله
 تنگاوب  نیگا.  گرف   انجام  بار  کی  روز  هف   فاصلهبه  رشد  فصل  طول

 میاقلگگ یدارا کگه شگاهرود، منطقگه یمگیاقل طیشگرا براسگاس یاریگآب
 ریتبخ و گرادیسانت درجه 32 تا  28  روزانه  یدما  نیانهیم با خشکمهین

 لگوم  یهگاخاک  در  نگوایک  ا یگ  یآب  ازین  براساس  نیهمچن  و  اس ،  بای
 از  ،یکاف  رطوب   تأمین  ضمن  که  یاگونهبه  د؛یگرد  نییتع  منطقه  یشن
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 نیوجگ.  شگود  یریجلگوگ  شگهیر  هیگناح  در  ژنیاکسگ  کمبود  و  یآبغرق
 رشگد  فصگل  طگول  در  وستهیپ  طوربه  و  یدست  صورتبه  هرز  یهاعلف
 .شد انجام

 ۶0) دهیگگل از شیپمورد نظر،  یهابا غلظ   یبرگ  یپاشمحلول
بعگدازظهر( در   5( و در ساعات عصر )حدود سگاع   کاش   از  پس  روز
 گراد،یسگانت یدرجگه 28تگا  25 یشامل دمگا  یطیمناسب مح  طیشرا

تا   55حدود    یبر ساع  و رطوب  نسب  لومتریک  پنجسرع  باد کمتر از  
 سیطور کامگل خگها بهکه سطح برگ  یاگونهدرصد انجام شد؛ به  ۶0

 یبگا نگازل مخروطگ  یدسگت  یپاش پشگتمنظور از سم  نیا  یشدند. برا
 .دیاستفاد  گرد زپاشیر

صگفات مگورد   یریگانگداز   ،یپاشگدو هفته پس از انجگام محلول
انجگام   ۱۴۰۳آباا     ۱۰  خیدر تار  ییبرداشت نهاآغاز شد و    یبررس

 نیطور کامل از سطح زمهر کرت به  اهانیگرف . در زمان برداش ، گ

 یابیمورد ارز یفیو ک یصفات کمّ  ه،یقطع و پس از خشک شدن در سا
  .قرار گرفتند

 یدهایاسگ یپاشگمحلول  و  بگذر  ماریتشیخالص اثر پ  یبررس  یبرا
 اضگافه  مزرعگه  بگه  ییایمیشگ  کود  گونهچیه  رشد  فصل  طول  در  نه،یآم

 گرفگ  انجگام خاک  هیاول  یزیخحاصل  براساس  صرفاً  ا یگ  هیتذذ.  نشد
 .(1جدول  )

)نسگخه  SAS افزارنرم از استفاد  با هاداد  یآمار لیتحل و هیتجز
 براسگاس  انسیگوار  هیتجز  از  مارهایاثر ت  یبررس  ی( انجام شد. برا4/9

. دیگگرد  اسگتفاد   لیگفاکتور  صگورتبه  یتصادف  کامل  یهابلوک  طرح
در سطح  (LSD) داریمعن اختتف حداقل آزمون با هانیانهیم سهیمقا

 افگزارنرم از اسگتفاد  بگا نمودارها میدرصد انجام شد. ترس پنجاحتمال 

Excel  انجام گرف. 

 
 و شیمیایی خاک مزرعه ی های فیزیکویژگی -1جدول 

Table 1- Physico-chemical properties of the experimental soil 

 پتاسیم 
 K  

 فسفر 
 P 

 نیتروژن کل 
 N 

 کربن آلی
Organic carbon  

 هدایت الکتریکی 
 EC 

 اسیدیته 
pH 

  بافت

Texture 
(%) (%) (%) (dS m-1) 

240 5.54 0.066 0.60 0.71 7.36 
 لوم سیلتی 

Silty loam 

 
 (سمنان استان یهواشناس)اداره  شی منطقه در سال مورد آزما یهواشناس یهاداده  -2جدول 

Table 2- Meteorological data for the field sites during experiment (Semnan province Meteorological Office) 

 دما  نی انگیم
Mean temperature 

(°C) 

 دما  حداقل نی انگیم
Mean minimum 

temperature (°C) 

 دما   حداکثر نی انگیم
Mean maximum 

temperature (°C) 

 ی نسب رطوبت
Relative humidity 

(%) 

 ی بارندگ
Precipitation 

(mm) 

 ماه 

Month 

15 7.2 22.8 42 35.8 
 نیفرورد

April 

20.2 12.1 28.3 37 5.8 
 بهش  یارد

May 

26.1 17.5 34.7 36 1.7 
 خرداد 

June 

31.4 20.4 42.3 30 0.0 
 ر یت

July 

31.1 19.8 42.5 28 0.0 
 مرداد 

August 

25.3 14.7 35.9 32 0.0 
 ور یشهر

September 

19.3 9.0 29.5 33 3.3 
 مهر

October 

14.1 3.8 24.4 38 5.8 
 آبان

November 
 

 نتایج و بحث

 قگرار  شیآزمگا  یمارهگایت  تگأثیر  تحگ   نگوایک  ساقه  قطر  و  ارتفاع

 یدارمعنگی  طوربگه  بگرگ  آب  ینسب  یمحتوا  ی(. ول3جدول  )  نهرفتند
 گرفگ  قگرار(  P<05/0)  نگهیآم  یدهایاسگ  بگا  یپاشمحلول  تأثیر  تح 

و   نیو کگاربرد تگو م سگر  ییتنهگابه  نیگلوتام  یپاش(. محلول3جدول  )
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 یدرصگد  58/8  و  41/7  داریمعنگ  شیافزا  به  منجر  بیترتبه  نیگلوتام
 محققگان(.  1شگکل  )  دیگگرد  شاهد  به  نسب   برگ  آب  ینسب  یمحتوا

 در  یآلگ  یها یاسگمول  عنوانبگه  نیگلوتگام  و  نیاعتم کردند که سگر
 آب  لیپتانسگ  کگاهش  باعث  مواد  نیا.  کنندیم  عمل  یاهیگ  یهاسلول
 ,.Sadak et al) کنندیم کمک آب حفظ و جذب به و شوندیم سلول

 میتنظگ  در  نیسگر  و  تگروژنین  سگمیمتابول  میتنظ  در  نی(. گلوتام2015
 نیگگا. دارنگگد نقگگش( تگگنفس و فتوسگگنتز)ماننگگد  یکیمتگگابول یرهایمسگگ
 شگودیم  آب  مصگرف  در  شگتریب  یکارآمد  باعث  یکیمتابول  یسازنهیبه 
(Li et al., 2025). 

 کگنشبرهم  و  یپاشمحلول  مار،یتشیپ  تأثیر  تح   دیآلدهیدمالون
 دوجانبگه  کگنشبگرهم  ی(. بررس3جدول  )  گرف   قرار  هاعامل  دوجانبه

 دیآلدهیدمالون  زانیم  نیکمتر  که  داد  نشان  یپاشمحلول  و  ماریتشیپ
 بگه  نیسگر  بگا  یبگذر  ماریتشیپ  شامل  یماریت  بیترک  چهار  به  مربوا
 ن،یگلوتگام  و  نیسگر  تگو م  یپاشگمحلگول  و  نیسر  یپاشمحلول  همرا 

 و  نیگلوتگام  یپاشگمحلول  همگرا   بگه  نیگلوتگام  بگا  یبگذر  ماریتشیپ
 از یمگاریت بگاتیترک ریسگا. بگود نیگلوتگام و  نیسر  تو م  یپاشمحلول
 (. 2شکل با شاهد نشان ندادند ) یاختتف  دیآلدهیدمالون زانیم لحاظ

 بگا دیگآلدهیدمالون زانیگکگاهش م لیگدل تنش،بدون  طیشرا در
و   یدانیاکسگیآنت   یبه بهبود وضگع  تواندیم  نیو گلوتام  نیکاربرد سر

 نیگ. اباشگد مرتبط یاهیگ یهادر سلول  دهایپیل  ونیداسیکاهش پراکس
 دان،یاکسگیآنت  یهگامیآنز   یگفعال  شیافگزا  قیگاز طر  نهیآم  یدهایاس
نقگش   تگروژن،ین  سگمیو کمک به تعادل متابول  یسلول  یغشاها   یتیب

 کننگدیم  فایا  یو حفظ ساختار سلول  ویداتیدر کاهش تنش اکس  یمؤثر
(Ali et al., 2024 .)و نیاعگتم کردنگد کگه کگاربرد سگر محققگان 

 ماننگگد یدانیاکسگگیآنت یهگگامیآنز  یگگفعال شیافگگزا موجگگب نیگلوتگگام
 نیگا. شگوندیم دازیکاتایز و آسکوربات پراکسگ سموتاز،ید دیسوپراکس

 یدهایپیل  به  بین، مانع از آسژیاکس  آزاد  یهاکالیراد  حذف  با  هامیآنز
 Jahanbani)  گردندیم دیآلدهیدمالون دیتول  جهیو در نت یسلول غشاء

et al., 2024 .)سگگنتز  ریمهگگم در مسگگ یسگگازهاشیپ جگگزء نیسگگر
بگه حفگظ   بگاتیترک  نیگ. اشگودیممحسوب    ونیو گلوتات  دهایپیفسفول

 جگهیدر نت و کننگدیمکمک  ویداتیاکس بیساختار غشاها و کاهش آس

 Zimmermann et) شگودیم کمتر شد دیتول دیآلدهیدمالون زانیم

al., 2021.) 

 
 ن یگلوتام و نیسر با یپاش محلول و ماری تشی پ  تأثیر تحت نوای ک   در شدهیر یگاندازه صفات( مربعات نی انگیم) انسیوار هیتجز -3 جدول

Table 3- Variance analysis (mean of squares) of traits measured in quinoa affected by pretreatment and foliar application 

with Serine and Glutamine 
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 تکرار 

Replication 
2 ns348.25 ns0.75 ns129.00 ns0.008 ns0.004 ns0.0008 ns83633.25 ns0.63 ns19.18 ns0.87 ns0.013 ns7321.46 

 ( Aتیمار )پیش
pretreatment 

(A) 
3 ns41.83 ns0.75 ns25.18 

*0.041 *0.01 ns0.001 ns25048.38 ns0.10 
*18.77 ns0.09 

**0.054 **182948.30 

 ( Bپاشی )حلولم
 Foliar 

application 

(B) 

3 ns26.88 ns0.52 
*174.40 **0.12 **0.029 **0.018 ns12536.50 

**1.45 **74.05 ns0.12 
**0.066 **363388.86 

A×B 9 ns11.27 ns1.12 ns16.46 
*0.03 ns0.002 

**0.026 ns1657.70 ns0.07 
**40.68 ns0.06 

**0.027 **130862.03 

خطا    

Error 
30 97.56 1.12 50.31 0.012 0.003 0.0005 62771.75 0.10 4.16 0.50 0.005 29387.62 

 ضریب تذییرات  

C.V (%) 
- 8.64 9.33 8.37 11.31 1.47 1.33 5.85 2.16 2.85 5. 2.62 6.85 

 باشد.میاحتمال پنج و یک درصد داری در سطح  بیانهر معنیترتیب به :**و  *
* and **: indicate statistical significance at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 کینوا  آب برگ ینسب  یبر محتوا نهیآم یدهایاس یپاشمحلول  اثر نیانگیم سهیمقا -1 شکل

Figure 1- Mean comparison of amino acids foliar application on RWC of quinoa  

 ندارند داری در سطح احتمال پنج درصد اختتف معنی LSDآزمون  یک حرف مشترک، براساسی دارای حداقل هاستون 
Columns with the same letter are not significantly different based on the LSD test (P ≤ 0.05) . 

  

 
 آلدهید دیپاشی اسیدهای آمینه بر مالونتیمار بذر و محلولکنش پیشمقایسه میانگین اثر برهم -2شکل 

Figure 2- Mean comparison of interaction of seed pretreatment and foliar application of amino acids on MDA  
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 تگأثیر تحگ  یداریمعنگ  طوربگه  بگرگ  محلگول  یهادراتیکربوه
 در کگه طگورهمگان. (3جگدول  )  گرفگ   قرار  یپاشمحلول  و  ماریتشیپ

 نیگلوتگام و نیبگا سگر یبگذر مگاریتشیپگ  ،شگودیم  مشاهد   3  شکل
 زانیگم  یدرصگد  90/1  و  42/1  داریمعنگ  شیافگزابگه    منجر  بیترتبه

که البتگه بگا آب   دینسب  به شاهد گرد  برگ  محلول  یهادراتیکربوه
 (.3شکل ) نداشتند یداریمقطر اختتف معن

محلول  دراتیکربوه  زانیبر م  نهیآم  یدهایاس  یپاشمحلول  یبررس
 دو نیا تو م کاربرد و نیگلوتام ن،یسر از استفاد  که داد  نشان زینبرگ  
 دیگگرد  بگرگ  محلول  یقندها  زانیم  داریمعن  شیافزا  به  منجر  بیترک

 میمواد در تنظگ  نیتراز مهم  یکی  ،محلول  یهادراتی(. کربوه4شکل  )
 نگهیآم  یدهایاسگاربرد  کگهسگتند.    یاهیگدر سگلول گ  یاسمز  لیپتانس

 دیگتول کیگآب سلول و تحر لیدر پتانس رییتذ جادیممکن اس  باعث ا
 نگهیآم  یدهایاسگ  .شگود  یحفگظ تعگادل اسگمز  یمحلول برا  یقندها
دارند که   تروژنین  سمیمتابول  شیدر افزا  ینقش مهم  نیو سر  نیگلوتام

-محلگول.  گذاردیمحلول تأثیر م  ینوبه خود بر سنتز و تجمع قندهابه
کگارآیی   توانگدیمگ  نیسگر  و  نیگلوتگام  ماننگد  نگهیآم  یدهایاسگ  یپاش

 شیرا بهبود بخشد و منجگر بگه افگزا  ا یگ  یمیآنز   یو فعال  یفتوسنتز
در  ژ یگوبگه اهگانیرشگد و نمگو گ یبگرا ندیفرآ نیقند شود. ا  یمحتوا

 یهامولکول عنوانبه زیمحلول ن یقندها رایاس ، ز دیتنش مف طیشرا
(. کگاربرد Ismail et al., 2024) کنندیم عمل یانرژ منابع و هنالیس

 کیگگتحر سگگم،یبهبگگود متابول قیگگاز طر توانگگدیم نیو سگگر نیگلوتگگام
 شیباعث افگزا  یهنالیس  یهانقش  ایو    یتعادل اسمز  میفتوسنتز، تنظ

 طیاثر ممکگن اسگ  بگه شگرا  نیشود. ا  ا یمحلول در برگ گ  یقندها
وابسگته باشگد   زیگن  کگاربردو نحگو     یمصگرف  زانیگم  ا ،یگنوع گ  ا ،یگ
(Salinas et al., 2019.) 

 یپاشگمحلول اثر  که  داد  نشان  هاداد   انسیوار  هیتجز  جدول  جینتا
جگدول ) شگد داریمعنگ برگ لیکلروف بر هاعامل  دوجانبه  کنشو برهم

 آب بگا مگاریتشیپ یماریت بیترک دو جزبه  یماریت  باتیترک  یتمام(.  3
 یپاشگمحلگول  بگدون  نیسگر  با  ماریتشیپ  و  یپاشمحلول  بدون  مقطر
کل نسب  به شگاهد شگدند.   لیکلروف  زانیم  داریمعن  شیافزا  به  منجر

 به نیگلوتام  با  یبذر  ماریتشیپ  به  مربوا  کل  لیکلروف  زانیم  نیشتریب
 یلگیم  78/1  معادل  که  بود  نیگلوتام  و  نیسر  تو م  یپاشمحلول  همرا 
 یدرصد 20/9 شیافزا  شاهد  به  نسب   و  بود  برگ  تر  وزن  گرم  بر  گرم

شگامل  هگرید یمگاریت بیگبا سه ترک  بیترک  نیرا نشان داد که البته ا
 نیسگر  با  ماریتشیپ  ن،یگلوتام  با  یپاشمحلول  و  نیگلوتام  با  ماریتشیپ

 نیگلوتگام و نیسر تو م یپاشمحلول  و  نیسر  با  یپاشمحلول  همرا   به
(. 5شگکل  )  نداشگ   داریمعنگ  اخگتتف  کگل  لیگکلروف  زانیم  لحاظ  از

با   تواندیم نیگلوتام کاربرد با ا یگ  برگ در کل  لیکلروف زانیم  شیافزا
 کهجایی¬ازآن.  باشد  مرتبط  تروژنین  سمیدر متابول  نهیدآمیاس  نینقش ا

( نیریپگورف  حلقگه  ژ یو)بگه  لیگدر ساختار کلروف  یعنصر اصل  تروژن،ین
 اهگانیگ  بگرگ  در  لیگکلروف  زانیم  شیافزا  به  منجر  آن  شیافزا  اس ،

کگاربرد  کهشد  اس   مشخص (.Svietlova et al., 2024) گرددیم
سگنتز   کیگتحر  ،یآلگ  تگروژنین  یدسترس  شیافزا  با  نیگلوتام  و  نیسر

موجگگب  ویداتیاکسگگ یهگگااز تنش یناشگگ بیگگو کگگاهش تخر لیگگکلروف
 اسیدهای آمینهد. این نشومیزان کلروفیل کل در برگ گیا  می شیافزا

هگای همچنین با حفظ ساختار کلروپتسگ  و افگزایش سگنتز پروتئین
 ,.Ramyar et alند )بخشگفتوسنتزی، کارآیی فتوسگنتز را بهبگود می

2023 .) 

 

 
 های محلول برگ  تیمار بذر با اسیدهای آمینه بر کربوهیدراتمقایسه میانگین اثر پیش -3شکل 

Figure 3- Mean comparison of seed pretreatment with amino acids on leaf soluble carbohydrate  

b

ab

a

a

4.16

4.18

4.2

4.22

4.24

4.26

4.28

4.3

صفر                                                    

0

(                                           آب مقطر)شاهد 
Control (distilled 

water)

سرین                                     
Serine

گلوتامین                               
Glutamine

گ 
بر

ل 
لو

ح
 م

ی
ها

ت 
درا

هی
بو

کر

(
گ

بر
ر 

ن ت
وز

م 
گر

ر 
م ب

گر
ی 

میل
)

L
ea

f 
so

lu
b

le
 c

a
rb

o
h

y
d

ra
te

 

(m
g

 g
-1

F
w

) 

پیش تیمار بذر
Seed pretreatment 



 323     ...  کینوارابعی و همکاران، بهبود رشد و عملکرد گیاه 

 
 های محلول برگ  پاشی اسیدهای آمینه بر کربوهیدرات مقایسه میانگین اثر محلول  -4شکل 

Figure 4- Mean comparison of amino acids foliar application on leaf soluble carbohydrate  
 

 
 پاشی اسیدهای آمینه بر کلروفیل کل  تیمار بذر و محلولکنش پیشمقایسه میانگین اثر برهم -5شکل 

Figure 5- Mean comparison of interaction of seed pretreatment and foliar application   of amino acids on total chlorophyll 
 

 خشگک  وزن  بگر  اثری  آزمایش  تیمارهای  بررسی،  مورد  صفات  بین  در
 (.3جدول ) نداشتند هوایی اندام

قگرار پاشی اسگیدهای آمینگه  محلول  تح  تأثیرپروتئین دانه تنها  
پاشی با اسیدهای آمینه در ایگن طوری که محلولبه.  (3جدول  )  گرف 

دار میزان پروتئین دانه گردید. کمترین پژوهش منجر به افزایش معنی
درصد مربوا به گیاهان شاهد بگود.   29/14میزان پروتئین دانه معادل  

 82/0دار افگزایش معنگی که در اثر کاربرد تو م سگرین و گلوتگامین بگا
درصد رسید که البتگه از لحگاظ آمگاری بگا کگاربرد   11/15درصدی به  
دار نداش . کاربرد گلوتامین و سگرین تنهایی اختتف معنیگلوتامین به

درصگدی پگروتئین  52/0  و  59/0ترتیب منجر به افگزایش  بهتنهایی  به
فزایش میزان پروتئین دانه بگا کگاربرد سگرین و (. ا۶شکل  دانه شدند )
در متابولیسگم   اسگیدهای آمینگهدلیل نقش مسگتقیم ایگن  بهگلوتامین  

 ها اسگ نیتروژن، سنتز پروتئین و انتقال ترکیبگات نیتروژنگه بگه دانگه
(Amir et al., 2018.)  تواننگگد فعالیگگ  می اسگگیدهای آمینگگهایگگن

را افگزایش دهنگد   گلوتامات سنتتازو    گلوتامین سنتتازمانند  هایی  آنزیم
تیبی  و استفاد  از نیتروژن بگرای   کارآییکه این امر منجر به افزایش  

 (.Fortunato et al., 2023) شودساخ  پروتئین می
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 اسیدهای آمینه بر پروتئین دانه  پاشیمقایسه میانگین اثر محلول  -6شکل 

Figure 6- Mean comparison of amino acids foliar application on grain protein 

 

 
 پاشی اسیدهای آمینه بر تعداد دانه در خوشه تیمار بذر و محلولکنش پیشبرهممقایسه میانگین اثر  -7شکل 

Figure 7- Mean comparison of interaction of seed pretreatment and foliar application   with amino acids on number of 

seeds in panicle 

 
هگا در سگطح کگنش آنپاشگی و بگرهمبذر، محلگولتیمار  اثر پیش

(. 3جگدول دار بگود )احتمال یک درصد بر تعداد دانه در پانیکول معنگی
تیمگار پاشی با سرین، کاربرد تو م پیشتیمار و محلولکاربرد تو م پیش

تیمار بگا چنین دو ترکیب تیماری پیشگلوتامین و همپاشی با  و محلول

تیمگار بگا پاشی تو م سرین و گلوتگامین و پگیشعتو  محلولسرین به
پاشی با سگرین و گلوتگامین، بگایترین گلوتامین و کاربرد تو م محلول

میزان تعداد دانه در پانیکول را به خود اختصاص دادند کگه نسگب  بگه 
درصگدی را نشگان دادنگد. بعگد از آن،   97/11تگا    10/9شاهد افزایش  
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پاشی تو م سرین و گلوتگامین بگا تیمار بذور با آب مقطر و محلولپیش
دانه در پانیکول در گگرو  دوم آمگاری قگرار گرفگ  کگه   73دارا بودن  

درصگدی را نشگان داد. سگایر ترکیبگات   79/4نسب  به شاهد افزایش  
داری تیماری از لحاظ تعداد دانه در پانیکول بگا شگاهد اخگتتف معنگی

 اسگیدهای آمینگهعنوان سرین و گلوتگامین بگه (.7شکل نشان ندادند )
ها کلیدی در ساخ  ترکیبات ضروری برای تقسیم سلولی و رشد باف 

کاربرد سرین و گلوتامین  (.Amiri & Abbasi, 2018)د کننعمل می
های زایشگی، کگاهش با بهبود تذذیه نیتروژنی، افزایش توان رشد اندام

 افزایش موجب مخزنو  های محیطی و تقوی  رابطه منبعاثرات تنش
 (.Mirtaleb et al., 2021گردد )می گیا  پانیکول در دانه تعداد

 از کیگگچیه از بوتگگه در خوشگگه تعگگداد ،عملکگگرد یاجگگزا نیبگگ در
هزار دانگه   وزن  ،(. در مقابل3جدول  )  رف ینپذ  تأثیر  شیآزما  یمارهایت

 و  یپاشمحلول  بذر،  ماریتشیپ  تأثیردرصد تح     کیسطح احتمال    در
 یبررسگنتایج حاصگل از ایگن  (.  3جدول  قرار گرف  )  هاآن  کنشبرهم

 بیترک چهار به  مربوا  دانه  هزار  وزن  نیشتریب  که  داد  نشان  (8  شکل)
 با یپاشمحلول و ماریتشیپ ن،یسر با یپاشمحلول  و  ماریتشیپ  یماریت

 و  نیسگر  تگو م  یپاشگمحلگول  همرا   به  نیسر  با  ماریتشیپ  ن،یگلوتام
 مگاد   دو  نیگا  تگو م  یپاشگمحلگول  و  نیگلوتام  با  ماریتشیپ  ن،یگلوتام

 بگه نسب  شیافزا درصد 92/10 و 20/12، 08/12، 27/10 با  بیترتبه
 عگدم  طیشرا  در  نیگلوتام  و  نیسر  تو م  یپاشمحلول  کاربرد.  بود  شاهد

قگرار گرفگ  و وزن هگزار دانگه را   یدر گرو  دوم آمگار  بذر  ماریتشیپ
بگا  یمگاریت بگاتیترک ریداد. سگا شیدرصد افگزا ۶3/4نسب  به شاهد 

 که  افتندیمحققان در(.  8شکل  نشان ندادند )  یداریشاهد اختتف معن

 هیگتذذ  بهبگود  بگا  توانگدیم  نیگلوتگام  و  نیسگر  نهیآم  یدهایاس  کاربرد
 یسگازهاشیپ  و  یفتوسگنتز  بگاتیترک  انتقگال  شیافگزا  ا ،یگ  یتروژنین

 قابگل طوربگه ،یطگیمح یهگاتنش اثرات کاهش و هادانه  به  ینیپروتئ
 کگه دهگدیم نشگان  جینتگا  نیا.  دهد  شیافزا  را  دانه  هزار  وزن  یتوجه 

 یبگرا  مگؤثر  راهبگرد  کیگ  عنوانبه  تواندیم  نهیآم  یدهایاس  از  استفاد 
 مختلگف طیشگرا در هادانگه  یگفیک بهبود و محصول  عملکرد  شیافزا
 (.Dorr et al., 2018) شود مطرح یطیمح

پاشی و بگرهمبذر، محلول  تیماراثر تیمارهای آزمایش شامل پیش
ها در سطح احتمگال یگک درصگد بگر عملکگرد دانگه کنش دوجانبه آن

-عملکرد دانه مربوا به کاربرد پیش  . بیشترین(3جدول  دار بود )معنی
پاشگی گلوتگامین و تیمگار و محلگولپاشی سرین، پگیشتیمار و محلول

پاشی تو م سگرین و گلوتگامین تیمار با گلوتامین به همرا  محلولپیش
 02/31و    91/30،  52/30ترتیب نسگب  بگه شگاهد افگزایش  بود که به

درصدی را نشان دادند و با یکدیهر در یک گرو  آماری قگرار گرفتنگد. 
سایر ترکیبات تیماری از لحاظ عملکرد دانه اختتفی بگا شگاهد نشگان 

 (. 9شکل ندادند )
همبستهی بین صفات نشان داد که در این پژوهش بین عملکگرد 

خوشه دانه با صفات وزن هزار دانه، تعداد خوشه در بوته، تعداد دانه در 
دار وجگود داشگ . صگفاتی از و پروتئین دانه همبستهی میب  و معنگی

قبیل وزن خشک اندام هوایی، ارتفاع ساقه و محتوای نسبی آب بگرگ 
داری با عملکگرد تر همبستهی میب  و معنینیز در سطح احتمال پایین

آلدهیگد بگا دیداری بگین مگالوندانه داشتند. همبستهی منفی و معنگی
 (. 4جدول عملکرد دانه مشاهد  شد که مورد انتظار بود )

 

 
 پاشی اسیدهای آمینه بر وزن هزار دانه تیمار بذر و محلولکنش پیشمقایسه میانگین اثر برهم -8شکل 

Figure 8- Mean comparison of interaction of seed pretreatment and foliar application   with amino acids on 1000 seed 

weight 
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افزایش عملکرد دانگه در اثگر کگاربرد سگرین و گلوتگامین در ایگن 

توان با افزایش وزن هزار دانه، تعداد دانگه در خوشگه، و پژوهش را می
بهبود شرایط آبی برگ و نیز کگاهش پراکسیداسگیون لیپیگدها )میگزان 

آلدهید( توسط این مواد مرتبط دانسگ . پژوهشگهران اعگتم دیمالون
عنوان ترکیب کلیدی در انتقال نیتگروژن باعگث لوتامین بهکردند که گ

هگا و شکلی مؤثرتر بگه پروتئینبهگیا  نیتروژن دریافتی را  که  شود  می
در نتیجه، ذخیر  نهگایی مگواد مذگذی در دانگه  د وها اختصاص دهدانه

کاربرد سرین و گلوتامین از (. Hassan et al., 2020) یابدافزایش می
طریق بهبود رشد زایشی، افزایش تعداد و وزن دانه، تقوی  فتوسگنتز و 

سازی متابولیسم نیتروژن موجب افزایش عملکگرد دانگه در گیگا  بهینه
هگای بگا کگاهش آثگار منفگی تنش  اسیدهای آمینهگردد. این  کینوا می

ولیدی گیا  ت  ظرفی   ارتقای  در  مخزن،و    محیطی و بهبود رابطه منبع
 (.Luo et al., 2023) کنندنقش کلیدی ایفا می

 

 
 پاشی اسیدهای آمینه بر عملکرد دانه  تیمار بذر و محلولکنش پیشمقایسه میانگین اثر برهم -9شکل 

Figure 9- Mean comparison of interaction of seed pretreatment and foliar application   with amino acids on grain yield 

 

 گیری  نتیجه

کگگاربرد دو اسگگید آمینگگه سگگرین و  ،نتگگایج ایگگن تحقیگگق براسگگاس
، فیزیولگوژیکی، کیفگی و شناختیریخ گلوتامین موجب بهبود صفات  

بر میزان پروتئین دانه، کگاربرد  تأثیرعملکرد دانه کینوا گردید. از لحاظ 
تیمار بذری بود. پاشی بهتر از کاربرد پیشصورت محلولبهاین دو ماد   

 درتیمگار و  صورت تو م پیشبهاز این دو اسید آمینه    هرکدامزمانی که  

بیشتری بر صفات مذکور   تأثیرپاشی مورد استفاد  قرار گرفتند،  محلول
پاشگی، کگاربرد تگو م نشان دادند. در بین چهار تیمار مربوا به محلول

سرین و گلوتامین بهتر عمگل کگرد. در نهایگ  در محگدود  پگژوهش 
تیمار بذرها بگا سگرین و گلوتگامین بگه همگرا  کاربرد پیش  ،شد انجام

میلی گگرم در لیتگر( جهگ    200پاشی برگی تو م این دو ماد  )محلول
 گردد.افزایش پروتئین و عملکرد دانه کینوا توصیه می
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