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Introduction1 
Recent alterations in climate patterns have resulted in a reduction of 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 (Brassica oleracea var. botrytis) 

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. 
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Results and Discussion 

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 enhanced morphological traits, total chlorophyll, carotenoids, 
relative leaf water content, proline, phenols, and leaf soluble carbohydrates. It also improved forage quality by 
increasing the percentage of digestible dry matter, crude protein, ash content, and water-soluble carbohydrates, 
while reducing hydrogen peroxide levels and undesirable forage quality traits such as acid detergent fiber (ADF), 
neutral detergent fiber (NDF), and overall fiber content. 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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بر عملکرد  ( Brassica oleracea var. botrytis)و عصاره گل کلم  د ینولیبراس یاپ-24 ریتأث

  نوایک به شوری ارقام حساس و متحمل یکیولوژیز یمورفوف هاییژگیی وبرخدانه و 
(Chenopodium quinoa Willd. ) 

 3، تورج میرمحمودی*2، محسن نیازخانی1، علیرضا پیرزاد 1روژین سهرابی

 17/04/1403تاریخ دریافت: 

 25/06/1403اریخ پذیرش: ت

 

 1چکیده

تحمیل خشکی، موجب شوری آب و خاک مورد استفاده   برعلاوههای اخیر، کاهش بارش را به دنبال داشته است. این پدیده  تغییرات اقلیمی در سال
اکنون تمهیددداتی در خصددوت اسددتفاده از  یاهددان برای کشاورزی شده است. برای به حداقل رساندن اثرات این پدیده بر امنیت غذایی، لازم است از هم

 Chenopodium)اندیشددیده شددود. کینددوا  ،کنندتحمل میجایگزین و موادی مانند براسینواستروئیدها که تنش شوری را برای محصولات  یاهی قابل

quinoa Willd.) مناسبی  نمایندهعنوان بهتواند  یاهی است با پتانسیل تولید بالا که با توجه به غنی بودن آن از مواد مغذی مورد نیاز انسان و دام، می
 Brassica) و عصدداره  ددل کلددم دینولیبراسدد  یاپدد -24 ریتدد ث یمنظور بررسدد بهجهت جایگزینی غلات حساس به تنش شوری مورد استفاده قرار  یرد. 

oleracea var. botrytis)، در  لیصورت فاکتوربه یشیآزما ،یدر سطوح شور نوایارقام ک  مرتبط با کیفیت علوفهو   بیوشیمیایی هایویژ ی یبرخ روی
 تیمارهای مورد بررسیانجام شد.  1401دانشگاه آزاد مهاباد در بهار و تابستان سال  ی لخانه دانشکده کشاورز  دربا چهار تکرار   یقالب طرح کاملاً تصادف

اپددی -24در سدده سددطد )بدددون کدداربرد، کدداربرد  کننده تددنشکاربرد مواد تعدیل، ی کینوابه شور (ساجماحساس )نیمهو کاکا( تییت) متحملشامل ارقام 
هددای  یری، ویژ یودنددد. بعددد از نمونددهب (بددر متددر منسیزیدسدد  15 و بدددون شددوری )  ی آب آبیدداریح شوروسطکلم( و    براسینولید و کاربرد عصاره  ل

اپی براسینولید و عصاره  ل کلم -24پاشی محلولکه نشان داد   جینتا یری شدند. های مربوط به کیفیت علوفه اندازه، بیوشیمیایی و ویژ یشناختیریخت
های کیفی علوفه )درصد ماده های محلول و افزایش ویژ یباعث افزایش کلروفیل کل، کاروتنوئید، محتوای نسبی آب برگ، پرولین، فنل و کربوهیدارت

های منفددی مددرتبط بددا کیفیددت های محلول در آب( و کاهش پراکسید هیدروژن و ویژ یخشک قابل هضم، پروتئین خام، درصد خاکستر و کربوهیدارت
براسینولید اپی-24خصوت علوفه )الیاف نامحلول در شوینده اسیدی و الیاف نامحلول در شوینده خنثی و فیبرخام( شدند. استفاده از دو محلول ضدتنش به

های غیرآنزیمددی بهبددود اکسددیدانهای اکسیداتیو ناشی از تنش شوری را با کاهش پراکسید هیدددروژن و افددزایش فعالیددت آنتیتوجهی آسیبطور قابلبه
اپی براسینولید و عصاره  ل کلم در هددر -24پاشی توسط  منظور بهبود رشد و کیفیت علوفه و کاهش اثرات منفی تنش شوری، محلولرو بهبخشید. ازاین

 تواند مفید باشد.کاکا و ساجما میتیدو رقم تی
 

 ارتفاع بوته، پراکسید هیدروژن، پرولین، شوری، فنل، فیبر، کاروتنوئید کلیدی: های واژه

 
 

 
 ، ایرانارومیه،   روه تولید و ژنتیک  یاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه -1

 ، ایرانارومیه،   روه میکروبیولوژی و مهندسی پزشکی، دانشکده کشاورزی، مؤسسه آموزش عالی آفاق ارومیه  -2
 ، ایرانمهاباد،  روه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد مهاباد  -3

 ( :SM.Niazkhani@urmia.ac.ir Email   نویسنده مسئول:  -)*
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.88847.1339 

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:SM.Niazkhani@urmia.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.88847.1339
https://orcid.org/0009-0004-4199-0618
https://orcid.org/0000-0001-6122-8728
https://orcid.org/0000-0001-9337-8122
https://orcid.org/0000-0001-7294-6370


 1404 تابستان، 2، شماره 23نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      204

  مقدمه

 تبع آن کمبدودبده و کشدور در درپدیپی یهایسالکبه خش  باتوجه
  یاهان  از  برخی  ، تولیدوخاکآب  منابع  شوری  دنبال آنبه  و  آبی  منابع
 ایدن  شدده و  مواجده  زیدادی  هدایمحدودیت  با  مرسوم  باغی  و  زراعی
 ایدن  در  محصدولات کشداورزی  کیفدی  و  کمّی  کاهش  موجب  موضوع
خشدک شددن دریاچده ارومیده کده   ،در این بین.   ردیده است  مناطق
هدای رفدت، اسدتانترین دریاچده نمکدی جهدان بده شدمار مدیبزرگ

 شوریغربی و شرقی را با تنش مضاعفی مواجه کرده است.  آذربایجان
 در  مددرن  کشاورزی  برای  مهم و ت ثیر ذار  یستیزریغیک تنش    خاک

 و رشدد بدذر، زندیجوانهشدت به که است خشکنیمه  و  خشک  مناطق
شدددیداً  را محصددولات کشدداورزی وریدر نهایددت بهددره  یدداه و نمددو
هدا بیندیپدیش. (Julkowska et al., 2017)دهد می قرار ت ثیرتحت

 بدرداریبهدره  و  زمدین  کدره  شددن   درمدر پدی  کده  دهندد  نشان می
 کده تسدریع شدده خاک شدن شور ،های کشاورزیزمین  از  غیرمنطقی

 سدال تدا کشتقابل هایزمین از  نیمی  رفتن  دست  از  به  این امر منجر
 معرفدی به همدین جهدت، .(Albaladejo et al., 2018) شود 2050

نظدر   از  هدم  که  بالا  عملکرد  پتانسیل  با  و  جدید  الگوی کاشت  یاهان
 هدم  و  باشدند  داشدته  مناسبی  عملکرد  شور  و  خشک  شرایط  در  زراعی

 قدرار  کدار  دستور  در  باشد  برخوردار  بالایی  تیفیک  از  تولیدی،  محصول
دمای محیط، رطوبت نسبی، مرحلده در کنار   ونه  یاهی    است.   رفته

 جملدده رشددد  یدداه، آلددود ی هددوا و ترکیددب نمددک در خدداک و آب از
که بر واکنش  یاه در برابر تنش شوری مدؤثر است  عواملی    نیترمهم
  .(Claussen, 2005)باشد می

 یراهبدرد محصدولی (.Chenopodium quinoa Willd)کینوا 
 ییوهدواآب  تغییدرات  بدا  مواجهه  در  غذایی  حفظ امنیت  است که برای

 دلیدلبده این  یاه بدا ارزش .(Ruiz et al., 2014) توصیه شده است
 داشدته و  غدذایی  امنیت  در  مهمی  نقش  وسیعی که دارد،  تنوع ژنتیکی

دارد   اکولوژیدک  شدرایط  از  وسیعی  طیف  با  العادهفوق  و ساز اری  تنوع
(Alan, 2011).  نماینده بالا، تیفیک با نیپروتئ یمحتوا لیدلبهکینوا 
 در  تیدفیک  بدا  یاهید   نیپروتئبا    ییغذا  مواد  دیتول  یبرا  دوارکنندهیام

 ،. از طرفدی(Pulvento et al., 2016) شدودیم  رفته نظر در جهان
 عنوانبه  جوان   یاهان  برگ  از  آن،  دانه  برعلاوه  که  است   یاهی  کینوا

 همچندین  یداه شدود. کدلمی استفاده پخته صورتبه و یا  تازه  سبزی
 و  خدوک   داو،  ز جملها  دام  تغذیه  برای  غنی  غذایی  منبع  یک  عنوانبه

 از. (Bhargava, Shukla, & Ohri, 2006)شدود مدی استفاده طیور
تواندد جدایگزین کینوا بدون  لوتن و غذایی ارزشمند است، می  آنجاکه

. (Abdellatif, 2018)جامعده کمدک کندد  سدلامت بدهبرنج شده و 
  یداه یک عنوانبه  کینوا  هتوسع  است که  شده  سبب  این عوامل  تمامی
 پایددار  کشداورزی  جهدانی  هایسیاست  به  دستیابی  راستای  در  مناسب
طبق آخرین آمار منتشدره، در طدول   کهینحوبه،   یرد  قرارتوجه    مورد

هدزار هکتدار در سدال  29آن از  جهانیسطد زیرکشت    سال اخیر،  50
هدزار  18از حدود  آن میزان تولیدهزار هکتار و  193به بیش از   1972

 ,FAO)رسدیده اسدت  2022 سدال هدزار تدن در 159به حددود  تن

2024). 
در کنار معرفی  یاهان جدایگزین مقداوم بده شدوری، اسدتفاده از 

ها برای افدزایش مقاومدت های رشد  یاهی یا فیتوهورمونکنندهتنظیم
ای در بدین ها، از موضوعاتی است که همیشه از جایگداه ویدژهبه تنش

  یداه رشدد درتنها نده هاپژوهشگران برخوردار بوده است. فیتوهورمون
 و  محیطیزیسدت  هدایتنش  برابدر  در   یاه  از  بلکه  دارند،  مهمی  نقش

 توسدط که سیگنال انتقال  آبشاری  سازوکار.  کنندمی  محافظت  غیرزنده
 بدده پاسدد  در حیدداتی اهمیددت شددود،می ایجدداد  یدداهی هددایهورمون

 ,Verma, Ravindran, & Kumar)دارد  هدای غیرزیسدتیتنش

 سدیتوکینین،  شدامل اکسدین،  هداییدسدته  در  هاهورمون  . این(2016
 هددا،جاسددمونات اسیدسالیسددیلیک، اتددیلن، اسیدآبسددیزیک، جیبددرلین،

Zhang ,) شوندبندی میطبقه 1براسینوستروئیدها و هااستریگولاکتون

Jia, Yang, & Ismail, 2006). دروه ها،همه این هورمون میان در  
 یداه و   رشدد  در  هداآن  دخالدت  دلیلبده  براسینواسدتروئیدها  هورمونی
 تبددیل  محققدان  از  بسیاری  علاقه  موضوع مورد  به  تنش  هایسازوکار

 عملکدرد بدرعلاوه اسدتروئیدی هدایهورمون از  دروه این.  است  شده
 سدلولی، طدول افدزایش سدلولی، رشدد فتومورفوژنز، مانند   یاه  طبیعی

کنتدرل   زیدن  را  چدوبی  آوندهای  تمایز  و  بذر  زنیصفاتی همچون جوانه
 حیدداتی نقددش مختلددف، هددای زارش .(Sasse, 2003)کننددد می

 یاهدان نشدان   در  تدنش  واسطه  هایسیگنال  در  براسینواستروئیدها را
  رمدا،  خشدکی،  مانندد  غیرزیستی  هایتنش  از  وسیعی  طیف.  دهندمی

 ,Kagale)شدوند می براسینواستروئیدها تحمل کمک با سرما شوری،

Divi, Krochko, Keller & Krishna, 2007). 

 ریناپدذاجتنابشده و با توجده بده تغییدرات  با عنایت به موارد ذکر
هوایی کشور، که خشکی و شوری آب و خاک، مزارع و باغدات را وآب

تولیدد و عرضده   ،در آینددهکده  رود  در پی خواهد داشدت، انتظدار مدی
تنها امنیدت محصولات کشاورزی به یک چالش عمده تبدیل شده و نه

ت ثیر قرار  یرد. به بلکه امنیت و استقلال کشور نیز تحت  ،غذایی مردم
کارهای اساسی برای کاهش پیامددهای در کنار دیگر راه  ،همین خاطر
در مورد شناسایی ارقام متحمل و  یاهدان که  ها، لازم است  این پدیده

های کمکی برای کداهش جایگزین و همچنین استفاده از مواد و روش
 ،همدین جهدتها تحقیقات جامعی صورت پدذیرد. بدهاثرات سوء تنش

 پژوهش حاضر با اهداف زیر اجرا  ردید:
 ارقدام  و صفات مدرتبط بدا عملکدرد  عملکردکاهش    زانیم  نییتع
 بدا  سدهیمقا  دردر شدرایط شدوری،    یبا مقاومت متفاوت به شور  کینوا
 غیرشور.  طیشرا

 
1- Brassinosteroids 
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 کلدم   دل  عصداره  و  دینولیبراسد  یاپد-24اثدر  و مقایسده    یبررس
(Brassica oleracea var. botrytis)  کداهش عملکدرد  لیتعددبر

 ی.متحمل و حساس به شور ینوایارقام ک علوفهکیفیت  و دانه
اثدرات   لیدر تعد  کلم   ل  عصاره  و  دینولیبراس  یاپ-24مطالعه اثر  

 در مهدم و بیوشدیمیایی شدناختیریخت صدفاتدیگر بر  یشور یمنف
 کینوا.  یاه شوری به مقاومتنظر  از متفاوت ارقام

 

 هامواد و روش

در قالدب طدرح   لیدفاکتورصدورت  و به   لدانیصورت  به  پژوهش
در تدداری  آزمایشددی بددا چهددار تکددرار  (CRD) یکدداملاً تصددادف

تحقیقاتی دانشدکده کشداورزی دانشدگاه آزاد در  لخانه    02/01/1401
 14±3شدب  یدما و 33±3. دمای روزانه  لخانه اجرا شدواحد مهاباد  
 ندوایکدو رقدم  شدامل    عوامل آزمایش.   ردید  تنظیم   رادیدرجه سانت

ح و(، سطیحساس به شورمهیو ساجما ن  یبه شور  متحمل  کاکاتییت)
بدر  مدنسیزیدسد 15 وی آب آبیاری در دو سطد )بدون شدوری شور
در سه سطد )بدون کاربرد مدواد،   کننده تنشو کاربرد مواد تعدیل  (متر

  ود.ب (1کلم اپی براسینولید و کاربرد عصاره  ل-24کاربرد 

متددری مددزارع اطددراف سددانتی 30خدداک مددورد اسددتفاده از عمددق 
الدک   استفادهتهیه و سپس با    شهرستان مهاباد )روستای دریاز مهاباد(

مخلوط  مساویبرگ و شن به نسبت  غربال و با خاک  مترییلیم  چهار
 اینکده(. به جهدت  1جدول  ریخته شد )  شدههیته های  شده و در  لدان

برداری در مراحل مختلف رشدی انجام  رفت، برای هدر تیمدار، نمونه
 پنج  لدان یکسان در نظر  رفته شد. 

عندوان رقدم کاکدا بدهتیبذور ارقام مورد استفاده شامل دو رقم تی
حسداس بده شدوری عندوان رقدم نیمدهبه شوری و ساجما بدهمتحمل  

(Tavoosi, Anafjeh, & Mahdavi Majd, 2021)  از مرکددز
تحقیقدددات کشددداورزی کدددرب تهیددده و بعدددد از ضددددعفونی طبدددق 

متدر دارای سدانتی 22هایی )با قطدر های معمول در  لداندستورالعمل
 زهکش( که قبلاً به این منظور در نظر  رفته شده بودند، کشت شدند. 
آبیاری تا زمان استقرار کامل  یاه، با استفاده از آب شرب شدهری 
و بعد از آن اعمال تنش شوری صدورت  رفدت. بدرای اعمدال تدنش 

از منبدع سددیم  (EC=15 ds m-1)شوری، بعد از تهیه محلدول شدور 
شده انجام شد، ، آلمان(، آبیاری صرفاً با محلول تهیهMERCKکلرید )

نوبدت با این توضید که جهت تعدیل وضعیت تیمارها، بعد از هر سده  
شده، یک بار آبیاری با آب شرب شدهری انجدام آبیاری با محلول تهیه

  ردید. 
هدای  دل برای تهیه محلول عصاره  ل کلم، بعد از حدذف بدرگ

درصدد در   80و به همراه الکل اتانول    قطعهکلم، قسمت  ل آن قطعه

 
1- Cauliflower 

کن، خرد و آسیاب شد، تا یک محلدول یکنواخدت تهیده داخل مخلوط
ساعت نگهدداری در دمدای اتداق، بدا   24شده بعد از  شد. عصاره تهیه

، صداف و سدپس الکدل آن بدا 1استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره  
 دراد درجده سدانتی  50استفاده از دستگاه تبخیرکنندده دوار در دمدای  
درجه  -20رنگ در فریزر حذف و تا زمان مصرف، در داخل بطری تیره

Awadi, Gergis & El-Shamon, El-) راد نگهداری  ردید سانتی

Rorkiek, 2020) .24و  کلدم  دلاز عصاره  شدههیته های محلول-
 200هدای ترتیب با دوز، آمریکا(، بهSigma Aldrichاپی براسینولید )

درصددد  30در لیتددر در دو مرحلدده   ددرمیلیم 1/0در لیتددر و   ددرمیلیم
پاشدی دهی کامل روی تیمارهای مدورد مطالعده محلولدهی و  ل ل

. جهت تقویت و افدزایش مداده آلدی ( 2020et alShamon ,.)شدند 
در ماه دوم بعد از کاشت به هر  لدان مقددار شدش  درم اسدید   ،خاک

 هیومیک اضافه  ردید.
و  شهیرخشک  هایوزن، شهیطول ر یری   یری برای اندازهنمونه
، محلدول بدرگ  هدایدارتیکربوه، محتوای نسبی آب برگ،  شاخساره

روز   20  دروژنیده  دیپراکسدو    فنل،  نیپرول،  دیکاروتنوئو    کل  لیکلروف
ی مرحله اول انجام شد. بعد از رسید ی کامل دانده، پاشمحلولپس از  

مدرتبط بدا کیفیدت علوفده   هایویژ یوزن خشک دانه و    ،ارتفاع بوته
  یری شدند. اندازه

روش تددورنر محتددوای نسددبی آب بددرگ از نموندده بددرگ سددبز بدده
(Turner, 1981) هایدارتیکربوه یری برای اندازه یری شد. اندازه 

 درم از بافدت تدازه  یداه بده همدراه پدنج   5/0نخست    ،محلول برگ
درصد در داخل هاون چینی کوبیده شدده و بعدد از   95لیتر اتانول  میلی

هدا سانتریفیوژ، فاز مایع رویی برداشت شد. در نهایت میزان جدذب آن
 یری کلروفیدل کدل و برای اندازه یری شد.  اندازه  625در طول موب  

درصد انجام و میزان جذب در سه  80 یری با استون  کارتنوئید، عصاره
نددانومتر توسددط اسددپکتروفتومتر  470و  8/646، 2/663مددوب  طددول

(Cecil CE2501)  قرائت شدد(Arnon, 1949)یری . بدرای انددازه 
 ,Bates, Waldren, & Teare)پرولین از روش بیدتس و همکداران 

استفاده شد. در این روش، میزان جذب لایه رنگی فوقانی کده   (1973
ندانومتر توسدط اسدپکتروفتومتر   520حاوی تولوئن و پدرولین بدود در  

 رم از بافت تر  یاه در  5/0ی فنل کل، ابتدا  ری اندازهتعیین شد. برای  
درصد کاملاً هموژنیزه شد  80لیتر اتانول میلی  10داخل هاون چینی با  

نانومتر قرائت شد. از   760و جذب توسط اسپکتروفتومتر در طول موب  
عندوان اسدتاندارد( مقددار بنددی )اسدید  الیدک بدهروی منحنی درجه

 رم بر  درم ترکیبات فنولیک کل بر مبنای اسید  الیک برحسب میلی
-Tawaha, Alali, Gharaibeh, Mohammad, & El)تعیین شدد 

Elimat, 2007). 
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 خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاک   -1جدول 
Table 1- Physicochemical properties of soil 

 نیتروژن 
N 

(%) 

 فسفر 
P 

(ppm) 

 پتاسیم
K 

(ppm) 

 کربن آلی  

Organic 

carbon (%) 

هدایت  

 الکتریکی 
Ec (dS m-1) 

pH 
 آهک 

CaO (%) 

 شن 

Sand (%) 

 Clayرس 

(%) 
سیلت 
Silt (%) 

 درصد اشباع 
Saturation 

percentage 

0.03 16.09 3495 0.81 0.42 7.54 28 24 31 45 45 
 

جهت تعیین کیفیت علوفه تولیدی هر تیمار، نمونه هر  لدان بعدد 
 راد در داخدل درجه سانتی 70ساعت در دمای  72مدت بهاز برداشت، 

شدده، جهدت های آمادهآون خشک، سپس آسیاب و الک  ردید. نمونه
و   3، پروتئین خام2ماده خشک قابل هضم  ،1درصد خاکستر یری  اندازه

، الیاف نامحلول در شوینده 5های محلول در آبکربوهیدرات، 4فیبر خام
سدنجی با استفاده از طیف  7و الیاف نامحلول در شوینده خنثی  6اسیدی

ارسدال  9به آزمایشگاه مرجع، (AOAC, 1999) 8مادون قرمز نزدیک
 شدند. 

ها، نسبت به تجزیده و تحلیدل دادهاطمینان از نرمال بودن  بعد از  
اقدام  ردیدد. مقایسده میدانگین  SAS-9.2افزار ها با استفاده از نرمآن
 پدنجای دانکن در سطد احتمدال  ها با استفاده از آزمون چند دامنهداده

 درصد انجام شد. 

 

 نتایج و بحث

اپدی -24 پاشدیمحلدول و شوری نتایج جدول تجزیه واریانس اثر
 نشدان داد شدناختیریخت هایویژ یبر براسینولید و عصاره  ل کلم 

و وزن  (p<0.05)طول ریشه، ارتفاع بوته، وزن خشدک شاخسداره   که
شوری اثر متقابل داری تحت ت ثیر  معنی  طوربه  (p<0.01)خشک دانه  

 طددوربددهریشدده خشددک وزن . قددرار  رفتندددپاشددی محلددول رقددم × ×
 و  پاشدیمحلول  ×  شوری  تحت ت ثیر اثر متقابل  (p<0.01)داری  معنی
 (.2جدول ) قرار  رفت رقم ×ی شور

 

 شناختیریختهای  ویژگی

 بوته ارتفاع و ریشه طول

هددایی هسددتند کدده ویژ یترین مناسددباز طددول ریشدده و سدداقه 
 مدورد اسدتفاده قدرار  یرنددارزیابی تحمدل بده نمدک    توانند برایمی

 
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

(Shin, Bhandari, Cho, & Lee, 2020)، ل ها مسدئوزیدرا ریشده
. های بدالای زمدین هسدتندمین آب بافت ها برای تجذب آب و شاخه

براسدداس نتددایج مقایسدده میددانگین اثددر متقابددل شددوری × رقددم × 
پاشی، با وجود اینکه تنش شوری باعث کاهش طول ریشه هدر محلول

 الف(. -1 شکل)دار نبود دو رقم  ردید، امّا این مقدار کاهش معنی
داری بدر تحمدل براسدینولید تد ثیر معندیاپدی-24پاشی با  محلول

طول  حال،کاکا نداشت، بااینتیشرایط تنش شوری بر رقم متحمل تی
 اپدی براسدینولید-24پاشی با  ریشه رقم حساس ساجما با وجود محلول

رقدم متحمدل که  دهد  این موضوع نشان می.  داری یافتکاهش معنی
اپدی -24پاشدی بدا  کاکا بهتر از رقم حساس ساجما بده محلدولتیتی

واکدنش نشدان برای افزایش طدول ریشده و ارتفداع بوتده    براسینولید
قادر به   کلم  پاشی با عصاره  لبرعکس این وضعیت، محلول.  دهدمی

افزایش قدرت تحمل رقم متحمل در مقایسه با شرایط نرمال نشدده و 
داری در شدرایط تدنش شدوری غیرمعنی  طوربهکاکا  تیطول ریشه تی
 پاشی با عصاره  ل کلدماین در حالی بود که محلول.  کاهش پیدا کرد

دار طول ریشه رقم حساس سداجما جلدو یری توانست از کاهش معنی
نشدان   و عصاره  ل کلم  اپی براسینولید-24مقایسه دو محلول  .  نماید
در شرایط شوری و   بیشتر از عصاره  ل کلم  اپی براسینولید-24که  داد

کاکا ت ثیر مثبت داشته کده ایدن تد ثیر در تینرمال بر مقاومت رقم تی
 .داری بیشتر بودمعنی طوربهشرایط تنش شوری 

پاشی بدر نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل شوری × رقم × محلول
پاشی باعدث افدزایش ارتفداع بوتده در محلولداد که ارتفاع بوته نشان  
افزایش ارتفداع در رقدم متحمدل   ،در همین شرایط.  شرایط شوری شد

ایدن .  داری بیشتر از رقم حسداس سداجما بدودمعنی  طوربهکاکا  تیتی
بیشدتر از بوتده رقم متحمل برای افزایش ارتفاع   داد کهوضعیت نشان  

. پدذیردت ثیر مدی  کننده تنش شوریتعدیلرقم حساس از مواد کمکی  
در هدر دو رقدم   کده  دهددمقایسه دو محلول مورد استفاده نشدان مدی

وجدود نداشدته و بدرای   هاآنداری بین  متحمل و حساس تفاوت معنی
هدر دو محلدول را   ،در شرایط شدوریبوته  جلو یری از کاهش ارتفاع  

 ب(.-1 شکل)کار برد ه جای هم بتوان بهمی
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 و حساس ارقام شناختیریخت هایویژگیبر اپی براسینولید و عصاره گل کلم  -24 پاشیمحلول و شوری اثر واریانس تجزیه نتایج  -2دول ج

 کینوا  شوری به متحمل

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 

S.O.V 
 ی درجه آزاد 

df 

 میانگین مربعات 
 Mean of squares 

شهیطول ر  

RLt 

 ارتفاع بوته 
PHt 

شهیرخشک وزن   

RDW 
شاخسارهخشک وزن   

SDW 
دانه خشک وزن   

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** 

 پاشی محلول

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

 قمر × 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* 

 پاشیمحلول ×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 

 ضریب تغییرات 

 CV 
 12.5 4.6 12.9 11.0 16. 6 

ns، * سطوح احتمال پنج و یک درصد دار در دار و معنیترتیب غیرمعنیبه ** و 
ns, * and ** non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

RLt: root length, PHt: plant height, RDW: root weight, SDW: shoot weight, GDW: grain weight 
 

طول ریشه و ساقه  ،تحت شرایط شوری ،طبق نتایج بررسی حاضر
کاکدا تیکاهش داشت که این کاهش در رقم ساجما نسبت به رقم تی

سمیت و همچنین  بهمحققان کاهش طول ریشه و ساقه را .  بیشتر بود
دانندد مربوط مدیدلیل تنش اسمزی  جذب محدود مواد مغذی و آب به

(Bok, Mouelhi, Younes, & Kharrat, 2015-Ouji, El) .
های متنوعی در کننده رشد  یاهی است که نقشبراسینولید یک تنظیم

تقسیم و  سترش سلولی، طویل شدن ساقه، تمایز آوند چوبی و رشدد 
حاضدر بدا  مطالعدهنتدایج . ( 2016et alZheng ,.) کندریشه ایفا می

رشدد سداقه و ریشده نشان داد که  اپی براسینولید  -24با  پاشی  محلول
که این افدزایش در ریشده   ،پاشی افزایش داشتنسبت به عدم محلول

اپی براسینولید در افزایش طویل شدن ریشه -24این توانایی.  بیشتر بود
دلیل محدود کردن سمیت نمدک تواند بهو ساقه در شرایط شوری می

توسط این ماده باشد که با تعددیل تقسدیم سدلولی و طویدل شددن و 
های بنیادی در مریسدتم ریشده، باعدث افدزایش همچنین تمایز سلول

رشد بیشتر ریشه شده که با جذب آب و مواد مغدذی و انتقدال آن بده 
 ,de Oliveira)رشد ساقه را نیز در پدی داشدته اسدت  ،بخش هوایی

Lima, da Silva, Batista, & da Silva Lobato, 2019) . در

نیز تنش شوری اثر کاهشدی بدر طدول   پژوهشگرانهای دیگر  بررسی
 & ,Foti, Khah) (Medik. Lens culinaris) سلول و بافت عدس

Pavli, 2019) و سددددویا (Glycine max) (Pavli, Foti, 

2021 ,Skoufogianni, Karastergiou, & Panagou) داشدت .
بددر  یافتددهانجامهای کدداهش طددول سدداقه تحددت شددوری در بررسددی

 دزارش شدده اسدت نیدز  (Solanum lycopersicum)فرنگی  وجه
(Singh, Singh, & Prasad, 2019). 

 

  دانه و شاخساره ریشه،خشک  هاینوز

دار کاهش معنیحاکی از مقایسه میانگین اثر متقابل شوری × رقم 
، امدّا ایدن داردشدوری  شدرایط    درهای هر دو رقدم  ریشهخشک  وزن  

بیشدتر از رقدم  (درصدد 49/49) کاکداتیتی کداهش در رقدم متحمدل
در  داد کدهنتدایج نشدان  ،از طرفی. بود(  درصد  65/33)  ساجما  حساس

بیشدتر   (درصدد  75/18)ریشه رقم متحمل  خشک  وزن    ،شرایط نرمال
(p˂0.05)  (.الف-2 شکل)از رقم حساس بود 
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 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) باشندمیسطد احتمال پنج درصد  در  دارنی مع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

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

 
پاشدی، براساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل شوری × محلول

دار وزن پاشدی باعدث افدزایش معندیمحلدول  ،در شرایط بدون شوری
 93/52)  اپی براسدینولید-24ت ثیر  در این شرایط  که    ،ریشه شدخشک  
 حالبااین .بیشتر از شاهد بود( درصد 74/38) عصاره  ل کلم ( ودرصد

پاشی هر دو نوع ماده ضددتنش، تد ثیر محلول  ،در شرایط تنش شوری
های در بررسدیب(. -2 شکل) ریشه نداشتخشک  داری بر وزن  معنی
-24کداربرد  (.Solanum melongena L)یافته روی بادمجان انجام

چه در شدرایط سبب افدزایش وزن تدر و خشدک ریشده  اپی براسینولید
. (Wu, Ding, Zhu, Yang, & Zha, 2012)شددوری  ردیددد 

های براسینواستروئیدها با افزایش تقسیم سلولی، افزایش تولیدد ریشده
 به. شوندها میجانبی و بهبود رشد  یاه باعث افزایش مقاومت به تنش

هایی مربدوط بده تواندایی آزادسدازی این چنین پاسد   که  رسدنظر می
 ,Swamy) زایی باشدد یداهی بدرای ریشده (ژنتیکی)پتانسیل درونی 

Rao, & Ram, 2010). 

ی دارمعنیطور شوری به  که  دهدها نشان میمقایسه میانگین داده
ب(. در -2شدکل باعث افت وزن خشک شاخسداره هدر دو رقدم شدد )

موجدب   اپدی براسدینولید-24بیشدتر از    عصاره  ل کلمشرایط نرمال،  
، کدهدرحدالی ،افزایش وزن خشک شاخساره در رقم حساس ساجما شد

در  عصداره  دل کلدمبیشدتر از   اپدی براسدینولید-24در همین شرایط  
مدؤثرتر بدود. بدا   کاکاتیتی  متحملافزایش وزن خشک شاخساره رقم  

همه این تفاسیر، در تعدیل کاهش وزن خشدک شاخسداره در شدرایط 
ی مؤثرتر از دارمعنیطور  به  اپی براسینولید-24پاشی با  شوری، محلول

  بود.  عصاره  ل کلمپاشی با محلول
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)ب(، مقایسه میانگین تغییرات  پاشیمحلول × شوری و( الف) رقم × شوری متقابل اثر تحت ریشهخشک  وزن میانگین مقایسه -2 شکل

 پاشیمحلول ×رقم  ×وزن خشک شاخساره )ج( و تغییرات وزن خشک دانه کینوا )د( تحت اثر متقابل شوری  
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) باشندمیسطد احتمال پنج درصد  در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

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

بر وزن خشک دانه در هر دو شرایط نرمال و شور، پاشی  رقم × محلولاثدر متقابدل شدوری ×   ،مقایسه میانگینبر اساس نتایج حاصل از  
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رقم حساس ساجما دارای وزن خشک دانه بیشتری در مقایسه با رقدم 
د(. در شرایط نرمال و با تنش شوری، -2شکل  بود ) کاکاتیتیمتحمل 
وزن خشک دانه در رقم حسداس   دارمعنیپاشی موجب افزایش  محلول

ی بین دو دارمعنیساجما در مقایسه با شاهد شد. در عین حال، تفاوت  
 محلول در افزایش وزن خشک دانه در این رقم وجود نداشت.

ناشدی از شدوری  یداه    هدایانددامخشدک  کداهش وزن  در مورد  
علت ایدن اففدت وزن خشدک ناشدی از   وجود دارد.های زیادی   زارش

در نتیجده تقسدیم سدلولی و  به تحت ت ثیر قرار  درفتن    ،تنش شوری
پتانسدیل تندزل  کداهش رشدد  یداه و  و در نهایت  طول  کاهش ازدیاد  

. البتده (Ahmad et al., 2018)نسدبت داده شدده اسدت توده زیست
کده در نهایدت اختلال در جذب مواد مغذی ضدروری  به  بر این،  علاوه

شود نیز اشداره میتوده  یاهان تحت تنش شوری  باعث کاهش زیست
,Hasanuzzaman, Bhuyan, Mohsin, &  Parvin)شدده اسدت 

Fujita, 2019) مختلدف بده آن های در پژوهش. از دیگر عواملی که
در محیط   Na)+(اشاره شده است، سمیّت ناشی از افزایش یون سدیم  

باشد. ثابت شده است که با کاهش غلظت کدربن دی اکسدید شور می
)2(CO  شدود ها، در امر فتوسنتز اخلال ایجداد مدیو بسته شدن روزنه
(Kaymakanova & Stoeva, 2008) تبعات افدزایش یدون سددیم .

شود. مشخص محیط در شرایط تنش شوری به این موارد محدود نمی
کداهش تواندد باعدث  می  (Na+)  سدطوح بدالای نمدکشده است که  

ایدن شدود کده    (3NO-)  نیترات  مانندهای ضروری  سرعت انتقال یون
و در  یافتدهترکیبدات حداوی نیتدروژن کداهش  شود  وضعیت باعث می

 ,Chien, Liao)شدود تدوده مهدار نهایت رشد  یاه و تجمدع زیسدت

Wang, & Mannepalli, 2009) . 
اپدی -24کداربرد  رسدد کده  شده، به نظر میبا توجه به موارد ذکر

حاصدل از زدایی دلیل تواندایی در سدمبده براسینولید و عصاره  ل کلم
 یتددنش شددوری از طریددق اصددلاح پارامترهددای مختلددف تبددادل  دداز

(Wani, Tahir, Ahmad, Dar, & Nisar, 2017) کمدک بده  و
 Yang) دانه و تنظیمات اسمزیهای فتوسنتزی با افزایش رنگفعالیت

et al., 2018) های  یاه کیندوا در در تعدیل کاهش وزن خشک اندام
 باشد.میثر شرایط تنش شوری مؤ

 

 های بیوشیمیایی و فیزیولوژیکیویژگی 

 یاپد-24  یپاشدو محلدول  ینتایج جدول تجزیه واریانس اثر شور
 کده  نشان داد  ییایمیوشیب  یهایژ یو عصاره  ل کلم بر و  دینولیبراس

کلروفیدددل کدددل، کاروتنوئیدددد، پدددرولین و  مقددددارچهدددار ویژ دددی 
اثدر تحت ت ثیر    (p<0.05)داری  معنی  طوربههای محلول  کربوهیدارت

ند. همین نتدایج نشدان  رفتقرار  پاشی  محلول  رقم ×  شوری ×متقابل  

و دو   (p<0.01)  وریشد  و  پاشیمحلول  میزان فنل تحت ت ثیرکه  داد  
تحت   (p<0.01)پراکسید هیدروژن و محتوای نسبی آب برگ  ویژ ی  

 (. 3جدول ند )قرار  رفت پاشیحلولم و رقم × وریاثر متقابل ش
 

 کلروفیل

دهدد کده شدرایط جانبه نشان مینتایج مقایسه میانگین اثرات سه
داری مقدار کلروفیل کل را کداهش طور معنیتنش شوری نتوانست به

داری بدین دو رقدم در (. در شرایط نرمال، تفداوت معندی3شکل  دهد )
وجدود  اپدی براسدینولید-24پاشی بدا  مقدار کلروفیل کل در اثر محلول

نداشت. همچنین مشاهده  ردید که در هر دو شرایط نرمدال و تدنش 
کنندده تدنش، منجدر بده پاشی با هر دو محلول تعددیلشوری، محلول

عصاره شود. در شرایط تنش، اثر مثبت  افزایش مقدار کلروفیل کل می
در رقم حساس ساجما بیشتر از رقم متحمدل بدود. از طرفدی،    ل کلم

کاکا دیده نشد، تیداری بین دو محلول در رقم متحمل تیتفاوت معنی
در  اپی براسدینولید-24که در رقم حساس ساجما ت ثیر مثبت  درصورتی

بدود.  عصاره  ل کلدمداری بیشتر از طور معنیافزایش کلروفیل کل به
تواند شاخصی بدرای رنگ سبز  یاهان مانند دمای بدن در جانوران می

 لیدغلظت کلروفسلامت  یاه مورد استفاده قرار  یرد، به همین جهت  
و  یکدارآیی فتوسدنتز ویدای ،  سبزینه اسدت  لینشانگر تشککه  برگ  

یافتده روی سدویا های انجامبررسدی  باشد.می  اهانی   یسلامت عموم
دهد که شوری اثر کاهشی شدیدی بر مقدار کلروفیل داشته، نشان می

های فتوسنتزی دانهپاشی براسینولید و بهبود تشکیل رنگامّا با محلول
کننده، تولید کلروفیل در شدرایط شدوری بهبدود تحت این ماده تعدیل

مشداهده شدد کده  . در پژوهشدی دیگدر( 2021et alOtie ,.)یابد می
 اهیددر  ی کلروفیل کدل  محتوا  شیمنجر به افزا  براسینولیداپیکاربرد  
 et alMaia Júnior ,.)شدود می یدر تمام سطوح شور یفرنگ وجه

2022). 
 

 کاروتنوئید

دهد که شوری در هر دو رقم و تحت آمده نشان میدستنتایج به
پاشی، منجر به کداهش مقددار کاروتنوئیدد پاشی و عدم محلولمحلول
(. با این وجود، ایدن مقددار کداهش در رقدم حسداس بده 4شکل  شد )

نبود. در شرایط نرمال، میزان کاروتنوئید در رقم   دارمعنیشوری ساجما  
ی بیشتر از رقم حساس ساجما بدود. دارمعنیطور  به  کاکاتیتیمتحمل  

ی از نظدر مقددار دارمعندیدر شرایط تنش شوری بین دو رقم تفداوت  
 کاروتنوئید مشاهده نشد.
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 به  متحمل 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 

S.O.V 

درجه 

 یآزاد

df 

 میانگین مربعات 
 Mean of squares 

 لیکلروف

 کل 
CHL 

د یکاروتنوئ  
CAR 

ن یپرول  
PRL 

 فنل
PHN 

-دارتیکربوه

محلول   های 

  برگ 
LSF 

  ی محتوا

آب   ینسب

 برگ
LWC 

 دیپراکس

دروژنیه  
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* 

 پاشی محلول

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

 قمر × 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 

 پاشیمحلول ×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 

 ضریب تغییرات 
 CV 

 9.8 7.8 10.4 9.9 9.3 8.3 9.6 

ns، * سطوح احتمال پنج و یک درصد دار در دار و معنیترتیب غیرمعنیبه ** و 
ns, * and ** non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

CHL: total chlorophyll, CAR: carotenoid, PRL: proline, PHN: phenol, LSF: leaf soluble carbohydrates, LWC: relative leaf water content, H2O2: 

hydrogen peroxide 
 

 
 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) باشندمیسطد احتمال پنج درصد  در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD).   
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در شرایط تدنش   که  دهدکننده تنش نشان میمقایسه مواد تعدیل

عصداره و    اپدی براسدینولید-24ی بین دو ماده  دارمعنیتفاوت    ،شوری
 اپی براسدینولید-24در شرایط نرمال    حالبااینوجود نداشت.     ل کلم

باعث افدزایش کاروتنوئیدد   عصاره  ل کلمی بیشتر از  دارمعنیطور  به
استفاده از کربن در  یداه کداهش   کارآییشد. در شرایط تنش شوری،  

کند. ایدن دو از عدواملی یافته و تولید اتانول و لاکتات افزایش پیدا می
هستند که سبب کاهش سنتز کاروتنوئیدها و کلروفیل در شرایط تنش 

. طبدق نتدایج حاصدل از (Oliveira Neto et al., 2009)شدوند می
مقدار کاروتنوئید برگ تحت تنش شوری کاهش داشته   ،حاضربررسی  

تدنش( در هدر دو شدرایط   کننددهپاشی )با هر دو ماده تعدیلو محلول
)تنش شوری و نرمال( باعث افزایش مقدار کاروتنوئید برگ شد. نتایج 

همسو با تحقیقاتی است کده توسدط پانددا و همکداران   حاضربررسی  
(Panda, Ghosh, & Kar, 2013) روی برنج انجام  رفته بدود. در ،

 ,Pourasadollahi, Siosemardeh)پوراسدالهی و همکداران بررسی

Hosseinpanahi, & Sohrabi, 2020) ،  مقددار کاروتنوئیدد بدرگ
داری نسبت براسینولید افزایش معنیپاشی اپیزمینی تحت محلولسیب

 به شاهد داشت. 

 

  
 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) باشندمیسطد احتمال پنج درصد  در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

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

 پرولین 

پاشدی بدا هدر دو مداده تنش شوری در هر دو رقم و تحت محلول
(. در 5شدکل  پدرولین  ردیدد )  دارمعندیموجب افدزایش    کنندهتعدیل

مقددار   ،پاشدیشرایط تنش شوری و نرمال در هر سده تیمدار محلدول
 متحمدلی بیشتر از رقم  دارمعنیطور  پرولین در رقم حساس ساجما به

 کده دهدتنش نشان می کنندهبود. مقایسه دو محلول تعدیل  کاکاتیتی
ی بین دو محلول وجود نداشت، ولدی دارمعنیدر شرایط نرمال تفاوت  

اپدی -24پاشدی بدا  در شرایط تنش شوری مقددار پدرولین در محلدول
 ی بیشتر بود. دارمعنیطور به عصاره  ل کلمدر مقایسه با  براسینولید

در شرایط تدنش شدوری، پدرولین در که  دهند  ها نشان میبررسی
 شدودها ذخیره مدیمقایسه با دیگر آمینواسیدها بیشتر تولید و در سلول

(Teakle & Tyerman, 2010).  فشدار  میتنظدایدن اسدیدآمینه بدا
 ای درکننددهتد ثیر تعیین ،سدلولی ءغشدا یداریدپا شیو افدزا یاسدمز

 ,.Melchiorre et al)دارد  یسلول ءغشا بیبر تخر شوریکاهش اثر 

جدذب   ،یتحت تنش شدور  نیپرول  که  معتقد هستندمحققان    .(2009
 یهداونیتجمدع و از این طریدق موجدب کداهش  داده  شیافزا  اآب ر
 یهاسدازوکار  ءمنجر بده القدا  در  یاه شده که این امر در نهایت  یسم
 ,Zhang & Dai, 2019; Ismail & Horie) شودیم یدانیاکسیآنت

تحدت  نیسدطد پدرول  شیدر مورد افدزا  متعددی  یها زارش.  (2017
 (.Helianthus annuus L)  فتابگردانآ ی ماننداهانیدر   یتنش شور

(Ramaswamy & Seeta, 2018) ندم  ،(Akbari, Toorchi, & 

Shakiba, 2016)  ونجددهیو (Mezni, Albouchi, Bizid, & 

Hamza, 2010) که نتایج حاصدل از تحقیقدات حاضدر را  وجود دارد
 کند.ت یید می

تحت تنش شوری   که  دهدبررسی حاضر نشان می  ،از سوی دیگر
مقدار پدرولین   ،عصاره  ل کلمو    اپی براسینولید-24پاشی با  و محلول

 کند. بررسدیکینوا افزایش پیدا می  متحملبرگ هر دو رقم حساس و  
 ,Ghasemi, Jahanbin, Latifmanesh)قاسددمی و همکدداران 

Farajee, & Mirshekari, 2021) آمده دسدتنیز با ت ییدد نتدایج به
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 آفتدابگردانبا کداربرد براسدینولید میدزان پدرولین بدرگ    داد کهنشان  
 کده  های دیگری مشدخص شددی داشت. در بررسیدارافزایش معنی

 Sorghum)سدور وم مقدار پدرولین  سبب افزایشبراسینولید کاربرد 

vulgare Pers. ) در مناطق شور شده و این افزایش بدا بدالاتر رفدتن
. در پژوهشدی (Vardhini, 2012)میزان شوری منطقه، بیشدتر شدد 

 شیافدزاسطد پدرولین  ، )L.) Phaseolus vulgarisدیگر روی لوبیا 
 تنش شوریبه  نیاپی براسینولید و همچن-24در پاس  به    یتوجه قابل

 . (Rady, 2011) نشان داد

 فنل کل 

محتدوای فندل کدل  ،تحت تدنش شدوریکه  دهد  نتایج نشان می
الدف(. محتدوای -6شدکل  درصد( داشت )  76/19داری )افزایش معنی

های تنش شوری افدزایش کنندهپاشی توسط تعدیلفنل کل، با محلول
دار بدود. این افزایش توسط عصداره  دل کلدم غیرمعندیامّا    پیدا کرد،

داری دهد، تفاوت معندیمقایسه بین دو محلول مورد استفاده نشان می
شدکل بین دو محلول از نظر افزایش محتوای فنل کل وجود نداشت )

 ب(. -6
هدای های دفاعی غیرآنزیمدی در مقابلده بدا تنشسازوکاریکی از  

آوری پراکسدید تولید و تجمع ترکیبات فنلی است که به جمع  ،محیطی
های  یداهی واسدطه تدنش در سدلولبهشدده  تولید  2O2(H(هیدروژن  
کند. نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که تدنش شدوری کمک می

باعث افزایش محتوای فنل کل در  یاه کینوا شد. در پژوهشدی دیگدر 
Khavarinejad, NajafiFiroozeh , , &)نیدز فیدروزه و همکداران 

2019Saadatmand, ) محتدوای  ،نشان دادند که تحت تنش شدوری
داری افزایش معنی( .Satureja hortensis L)فنل کل در  یاه مرزه 

نسبت به شاهد داشت که با نتایج حاصل از این بررسی مطابقدت دارد. 
HatamniaCheraghi ,,  &)چراغی و همکداران  ،در پژوهشی دیگر

2023Ghanbari,  )محتدوای فندل  ،نشان دادند که با افزایش شوری
افددزایش  (L. Calendula officinalis)کددل  یدداه همیشدده بهددار 

 ،پدژوهش حاضدرآمده از  دسدتنتدایج بهکند. طبق  داری پیدا میمعنی
براسددینولید افددزایش اپی-24پاشددی مقدددار فنددل کددل تحددت محلول

محمدددی خلیفدده لددوئی و همکدداران  داری داشددت. در بررسددیمعنددی
(Mohammadi Khalifelouiy, Abbasifar, Khadivi, & 

2020Akramian, )  بر مدرزه تابسدتانه(L. Satureja hortensis) ،
شدد دار فنل کدل معنی  موجب افزایشبراسینولید  اپی-24پاشی  محلول

 نتایج بررسی حاضر است.  کنندهکه ت یید
 

 های محلول برگکربوهیدارت

های محلول برگ ارقام کیندوا مقایسه میانگین مقدار کربوهیدرات
هدای کربوهیدراتدهد که تنش شوری موجب افزایش مقدار  نشان می

ی وجود دارمعنیمحلول برگ شد. در شرایط نرمال بین دو رقم تفاوت 
هدای که در شرایط تنش شوری، محتوای کربوهیدراتنداشت، درحالی

ی )بدیش از دو برابدر( دارمعندیطور  به  کاکاتیتیمحلول رقم متحمل  
 (. 7شکل بیشتر از رقم حساس ساجما بود )

 

 
 

 .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) باشندسطد احتمال پنج درصد می در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 
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 پاشی )ب( تأثیر شوری )الف( و محلول مقایسه میانگین تغییرات محتوای فنل کل برگ کینوا تحت -6شکل 

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

 .(Error Bars=±SD) باشندمیسطد احتمال پنج درصد  در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

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

  

 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) باشندمیسطد احتمال پنج درصد  در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

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

احتمدالاً یکدی از راهکارهدای مهدم در ارقدام که  رسد  به نظر می
های محلول در یدراتهکینوا برای مقابله با شوری، تجمع کربو متحمل

پاشی بدا شرایط شوری باشد. در هر دو شرایط شوری و نرمال، محلول
تدددنش شدددوری موجدددب افدددزایش محتدددوای  کننددددهمدددواد تعدیل
ی بدین مدواد دارمعنیهای محلول  ردید، هر چند تفاوت  کربوهیدرات

در شرایط شوری وجود نداشت.   کاکاتیتیو شاهد در رقم    کنندهتعدیل
ی بین دو محلول مورد استفاده دارمعنیتفاوت    ،در شرایط تنش شوری

های محلدول دیدده نشدد، لدذا بده نظدر کربوهیدراتدر افزایش مقدار  
جای بهتوان برای تعدیل اثرات شوری از هر دو محلول می  که  رسدمی

 هم استفاده نمود. 
هدا در سیتوپلاسدم جهدت حفدظ تعدادل تولید و انباشت اسمولیت

هدای اسمزی از راهکارهای مهم  یاهان برای مقاومت در مقابل تنش
محیظی مانند شوری و خشکی اسدت.  یاهدان از ایدن طریدق باعدث 

شدوند بهبود جذب آب از محیط و افزایش محتوای نسبی آب برگ می
(2018& Liu,  ,, Ma, WanLiang) . 

در پاسد   که یافته روی  وجه فرنگی نشان دادهای انجامپژوهش
 کرد  دایپ  یشیروند افزاهای محلول  کربوهیدراتمقدار    ی،شور  تنشبه  

(-& Shun ,kui Yu-XIE, MuTao -Lin, Hong feng-Xue

2018, Wei Chen) که این  زارش با نتایج حاصل از ایدن بررسدی ،
Zheng, TianSu ,, )سو و همکداران  ،مطابقت دارد. در همین راستا

2020 & Wang,) یمحتدوا ،شدوریتنش  نشان دادند که در شرایط 
ی افدزایش پیددا دارمعندیطدور  های محلول بدهکربوهیدرات  و  نیپرول
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و  نیپرول اتیمحتو براسینولید، کند. ایشان  زارش کردند که کاربردمی
 زارشدات، دهد. همسو با ایدن  می  شیمحلول را افزا  هایکربوهیدرات
اسدتفاده از براسدینولید   کده  یافتده روی  نددم نشدان دادمطالعه انجام

محلول های  کربوهیدراتو    نیپرول  یتوجه محتوا  قابل  شیافزاموجب  
تواند تدا حددودی باعدث محافظدت در شرایط تنش شوری شد که می

Fariduddin, Yusuf ,)شوری شود   تیاز اثرات نامطلوب سم اهانی 

2017, & Hayat ,Khan) نتدایج تحقیدق پوراسددالهی و همکداران .
(., 2020et alPourasadollahi ) پاشدی اپدی محلول کده نشان داد

داری بددر مقدددار کربوهیدددارت بددرگ براسددینولید اثددر افزایشددی معنددی
داشت. جمیع این نتایج نشدان  )Solanum tuberosum(زمینی سیب
توان  یاهدان می کنندهپاشی با مواد تعدیلمحلول از طریق که  دهدمی

 ای مقاوم نمود. طور قابل ملاحظهرا در مقابل تنش شوری به
 

 محتوای نسبی آب برگ

مقایسه میانگین محتوای نسبی آب برگ ارقام در شرایط نرمال و 
داری بین تفاوت معنی  ،در شرایط نرمال  که  دهدشوری نشان میتنش  
در شدرایط  کدهدرحدالیدو رقم وجود نداشت،  آب برگ  ینسب  یمحتوا

بیشتر از   کاکاتیتی  متحملرقم    آب برگ  ینسب  یمحتواتنش شوری،  
 دهندها نشان میچنین دادهالف(. هم-8شکل رقم حساس ساجما بود )

رقدم   آب بدرگ  ینسدب  یمحتدواداری بدر  شرایط تنش ت ثیر معنی  که
 کدهدرحدالیدر مقایسه با شدرایط نرمدال نداشدت،    کاکاتیتی  متحمل
تنش رقم حساس به شوری ساجما در شرایط    آب برگ  ینسب  یمحتوا
 درصد( پیدا کرد. مقایسده میدانگین  35/21داری )کاهش معنی  یشور

کده   دهددپاشدی نشدان مدیتحدت محلول  آب بدرگ  ینسدب  یمحتوا
دار محتدوای براسینولید موجب افدزایش معندیاپی-24پاشی با  محلول

تحدت امدّا    درصدد( نسدبت بده شداهد شدد،  73/12نسبی آب بدرگ )
نسدبت پاشی عصاره  ل کلم، افزایش محتوای نسبی آب برگ  محلول

 ب(.-8شکل دار نبود )به شاهد معنی
در   یعدم تعدادل در فشدار اسدمز  لیدلبه  اهانیشور،    طیدر شرا

تجمدع   ن،یدا  برعلاوهشوند.  یم  یدچار تنش اسمز  ،یاهی   یهاسلول
و جذب آب را  دادهرا کاهش  شهیآب ر لیپتانس شه،ینمک در مناطق ر

در نهایت به کاهش محتوای نسبی آب برگ منجر کند، که  یمحدود م
. نتدایج مطالعده زاهددی و همکداران ( 2021et alOtie ,.)شدود مدی

(2019 & Karami, ,,Asgarian, GholamiZahedi)  نشان داد که
تدوجهی   محتوای نسدبی آب بدرگ کداهش قابدل  ،تحت تنش شوری

تدا حدد   ،براسدینولیداپی-24  با کاربردامّا    نسبت به عدم شوری داشت،
 کداهشبر کاهش محتوای نسبی آب برگ    زیادی اثرات منفی شوری

اپی براسینولید بر محتوای نسدبی آب بدرگ -24پیدا کرد. اثر افزایشی  
 در  این هورمونفرد  بهمنحصر  ییتواناتوان به  تحت تنش شوری را می

در   اهدانی   یکیولدوژیزیف  یهاسازوکارو    ءغشا  یداریارتقاء و بهبود پا
 یاز شور یناش یهامقابله با هر ونه کمبود در جذب آب در برابر تنش

. در (Zhang,  ,, Zhang, Ervin, YangWu &2017) نسدبت داد
Aminabad-Farzi ,)فرضددی امددین آبدداد و همکدداران  بررسددی

2021Golezani, -Nasrollah Zadeh & Ghassemi) ،  محتدوای
اپی براسینولید افزایش -24پاشی  نسبی آب برگ  لرنگ تحت محلول

  داری داشت که با نتایج حاصل از این بررسی مطابقت دارد.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) باشندمیسطد احتمال پنج درصد  در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 
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 2O2(H(پراکسید هیدروژن 

در   کده  دهددمقایسه میانگین درصد پراکسید هیدروژن نشان مدی
داری طدور معندیدر رقم حساس ساجما به  2O2Hشرایط نرمال، مقدار  

بود. بدا ایدن وجدود در شدرایط تدنش   کاکاتیتی  متحملبیشتر از رقم  
داری بین درصد پراکسید هیددروژن ایدن دو رقدم تفاوت معنی  ،شوری

در مقایسه بدا شدرایط   که  دهدنتایج نشان می  ،مشاهده نشد. از طرفی
در شرایط تدنش شدوری   متحملنرمال، درصد پراکسید هیدروژن رقم  

داری افزایش یافت، ولی این افزایش برای رقدم حسداس طور معنیبه
الف(. مقایسه میانگین درصدد پراکسدید -9شکل  دار نبود )ساجما معنی

هدر دو محلدول اثدر   کده  دهددپاشدی نشدان مدیهیدروژن اثر محلول

 اینکدهدر برگ کینوا داشتند، ولی جالدب    2O2Hداری بر کاهش  معنی
داری طور معنیدرصد(، به 22/31در این کاهش )  عصاره  ل کلمت ثیر  

ب(. -9شددکل درصددد( بددود ) 32/13) اپددی براسددینولید-24بیشددتر از 
 2O2Hتحت شرایط تنش شوری محتوای  که دهندها نشان میبررسی

تواند مقددار آن کند، ولی کاربرد براسینولید میشدت افزایش پیدا میبه
. محققدان ( 2020et alSu ,.)تدوجهی کداهش دهدد طدور قابدلرا به

ناشدی از   ویداتیاکس  هایبیآسدر کاهش    دیگری نیز بر اثر براسینولید
 (ROS)های اکسدیژن فعدال   ونده  دیدتولمتعاقدب آن  و    تنش شوری

Castellanuos, -Hidalgo, Gomez-Lopez)انددد ت کیددد کددرده

2016Cervera, -& Herrera ,Lluch) . 

 

   
 

 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) باشندمیسطد احتمال پنج درصد  در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

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

 کیفیت علوفه

الیاف ندامحلول در   که  دهدمینتایج جدول تجزیه واریانس نشان  
 اثدر متقابدلتحت تد ثیر    (p<0.01)داری  طور معنیهب  شوینده اسیدی

 افیدال. پدروتئین خدام و  قدرار  رفدتپاشدی  محلدول  رقم ×  شوری ×
×  یشدور  تحت ت ثیر اثر متقابل  (p<0.05)ی  خنث  ندهینامحلول در شو

ی قرار  رفتند. همچنین نتایج نشدان پاش× محلول  رقمی و  پاشمحلول
بر درصد مداده  رقم × وریپاشی و اثر متقابل شاثر محلول که  دهندمی

دار هددای محلددول در آب معنددیخشددک قابددل هضددم و کربوهیدددارت
(p<0.01)  درصد خاکستر تحت ت ثیر  که بودند. از طرفی مشخص شد
قرار  (p<0.01)و اثر شوری   (p<0.05)ی پاش× محلول  رقماثر متقابل  

کددام از اثدرات  رفت. با همه این احوال، فیبر خام، تحت تد ثیر هدی 
متقابل قرار نگرفت و فقط اثرات اصدلی ایدن ویژ دی را تحدت تد ثیر 

(p<0.01) ( 4جدول قرار دادند.) 

 

 درصد ماده خشک قابل هضم

دهد کده رقم نشان می  ×نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل شوری  
داری در هر دو شرایط نرمال و تنش شوری، بین دو رقم تفاوت معندی

الدف(. -10شدکل  از نظر درصد ماده خشک قابل هضم وجود نداشت )
حال، در مقایسه با شرایط نرمال، ماده خشک قابل هضدم هدر دو بااین

 54/18و    52/12ترتیب  کاکا و ساجما تحت تنش شوری )بهتیرقم تی
 درصد( کاهش یافت.
اپدی براسدینولید و -24پاشدی بدا  دهد کده محلولنتایج نشان می

درصدی ماده   56/13و    25/12ترتیب  عصاره  ل کلم باعث افزایش به
خشک قابل هضم علوفه نسبت به شداهد شدد، هرچندد بدین دو ندوع 

 ب(. -10شکل داری مشاهده نگردید )محلول تفاوت معنی
 

b

a
a a

0

0.2

0.4

0.6

بدون شوری شوری

ن 
وژ
در
هی
د 
سی

راک
پ

)%
(

تی تی کاکا ساجما

a

b

c

0

0.2

0.4

0.6

شاهد  اپی براسینولید-24 عصاره  ل کلم

ن 
وژ
در
هی
د 
سی

راک
پ

)%
(

 الف(
 ب(

Control           24-EB        Cauliflower extract  

Titikaka        Sajma 

Normal                      Salinity 

H
y

d
ro

g
en

 p
er

o
x

id
e 

(%
) 

H
y

d
ro

g
en

 p
er

o
x

id
e 

(%
) 



 217     ... و عصاره گل کلم دینولیبراس یاپ-24 ریتأث ،سهرابی و همکاران 

 کینوا  شوری به متحمل 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

S.V.O 

درجه 

 یآزاد

df 

 میانگین مربعات
 Mean of squares 

ماده 

خشک 

قابل هضم 

 علوفه

DMD 

پروتئین خام  

 علوفه

CPr 

-کربوهیدارت

های محلول  

 در آب علوفه 

WSC 

فیبر خام  

 علوفه

CFF 

درصد 

خاکستر 

 علوفه

Ash 

الیاف نامحلول 

در شوینده  

 اسیدی علوفه 
NDF 

 افیال

نامحلول در  

  ندهیشو

ی علوفه خنث  

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** 

 قمر × شوری 

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

 پاشی محلول  × شوری 

Salinity × foliar application   
2 13.05ns 0.84* ns1.004 ns2.26 ns0.131 21.14* 18.40** 

 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 

 ضریب تغییرات 

 CV 
 5.8 8.0 5.3 5.2 5.3 4.7 2.6 

ns، * سطوح احتمال پنج و یک درصد دار در دار و معنیترتیب غیرمعنیبه ** و 
ns, * and ** non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

DMD: digestible dry-matter, CPr: crude protein of forage, WSC: water-soluble carbohydrates of forage, CFF: crude fiber of forage, Ash: forage ash percentage, ADF: acid 

detergent Insoluble fiber of the forage, NDF: neutral detergent fiber 

 

   
 

 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) باشندمیسطد احتمال پنج درصد  در  دارنی مع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 
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علت پایین بودن ماده خشک قابل هضم در شرایط اعمال تنش را 
ناشی از کاهش تعداد، سطد برگ و افزایش نسبت سداقه بده توان  می

به افزایش مقادیر الیداف ندامحلول در  منجر برگ دانست که در نهایت
افدزایش   شدود.می  الیاف نامحلول در شوینده خنثدیو    شوینده اسیدی

تدنش   کننددهماده خشک قابل هضم تحدت اثدر مدواد محلدول تعدیل
الیاف ندامحلول در شدوینده دلیل نقش این مواد در کاهش  بهتواند  می

بالا یکی هضم  تیقابل باشد. الیاف نامحلول در شوینده خنثیو   اسیدی
Cornacchione, Ferreira ,) اسدت علوفدهبهتدر  تیدفیک از عوامل

2015& Suarez,  ,Liu)شوری باعدث اففدت  که رسد. لذا به نظر می
پاشدی بدا ایجداد کیفی علوفه از لحاظ قابلیت هضم شده، ولی محلدول

کاهش کیفیدت بکاهدد. بدا داری  طور معنیبهتواند از  سازوکارهایی می
مدورد اسدتفاده،   کنندهدار بودن تفاوت دو ماده تعدیلتوجه به غیرمعنی

تواند از نظر اقتصادی و حفظ بهداشدت کار یری عصاره  ل کلم میبه
یافتده روی سدور وم نشدان انجام  پدذیرتر باشدد. بررسدیمحیط توجیه

درصد ماده خشک قابل هضم این  یاه تحت تنش شوری   که  دهدمی
های این نتایج بدا یافتده (. 2021et alTokas ,.)کند کاهش پیدا می

 حاصل از بررسی حاضر مطابقت دارد.

 پروتئین خام

پاشدی نشدان محلول  ×نتایج مقایسه میانگین اثر متقابدل شدوری  
دار مقدار پدروتئین خدام علوفده شوری باعث افزایش معنی  که  دهدمی
نشدان  از این تحقیدق الف(. همچنین نتایج حاصل-11شکل  شود )می
تنش، تفاوت   کنندهدر هر دو شرایط، بین دو محلول تعدیل  که  دهدمی

 داری وجود نداشت. معنی
 که دهدمحلول پاشی نشان می ×مقایسه میانگین اثر متقابل رقم 

دار پروتئین خام علوفه شدد، ولدی در پاشی باعث افزایش معنیمحلول
داری کاکا، بین دو محلول مورد استفاده تفاوت معنیتیتی  متحملرقم  

مقددار افدزایش درصدد   حدالبدااینب(.  -11شدکل  مشاهده نگردیدد )
پاشی بدا عصداره پروتئین خام علوفه در رقم حساس ساجما در محلول

اپدی -24پاشی با محلدول  داری، بیشتر از محلولطور معنی ل کلم به
با توجده بده سداز ار  که رسدنظر میبه به همین دلیل،براسینولید بود.  

بودن با طبیعت و در دسترس بودن  ل کلم، بدرای افدزایش پدروتئین 
 خام بهتر است از عصاره  ل کلم استفاده نمود.

خام  نیپروتئتوان به کننده کیفیت علوفه، میاز دیگر عوامل تعیین
بدا افدزایش  یکه تنش شدور  ه است زارش شدی آن اشاره نمود.  بالا

 دارد ونجددهی تیددفیبددر ک یمثبتدد ریتدد ثدرصددد پددروتئین خددام علوفدده، 
(., 2015et alFerreira )در پژوهش حاضر ،طور که  فته شد. همان، 

تنش شوری اثر افزایشی بر درصد پروتئین خام هر دو رقدم حسداس و 
 که  دهدنیز نشان می  محققانهای دیگر  پژوهشکینوا داشت.    متحمل

شوری با افدزایش درصدد پدروتئین خدام یونجده رابطده مسدتقیم دارد 
(., 2023et alQiu ; ., 2007et alSuyama ) افددزایش سددنتز .

تواند دلیلی بدر پروتئین و جذب نیتروژن توسط هورمون براسینولید می
افزایش پروتئین خام علوفده باشدد کده در نتدایج پدژوهش حاضدر در 

درصد پدروتئین خدام علوفده افدزایش   ،براسینولیداپی-24پاشی  محلول
  داری نسبت به شاهد داشت.معنی

  

  
 

  ×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) باشندسطد احتمال پنج درصد می در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

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

یکددی از  محلددول در آب هایکربوهیدددراتبددالا بددودن درصددد 
آیدد حسداب مدی  هدای کیفیدت علوفده بدهتدرین شداخصکنندهتعیین

(Humphreys, 1999) نتددددایج مقایسدددده میددددانگین درصددددد .
درصد ایدن مدواد در  که دهدنشان می محلول در آب  هایکربوهیدرات

داری افزایش پیددا طور معنیکاکا در شرایط تنش بهتیتی متحملرقم  
داری بین شرایط نرمال و تنش شوری در تفاوت معنی  کهدرحالیکرد،  

الدف(. همچندین نتدایج -12شدکل  رقم حساس ساجما مشاهده نشد )
داری باعدث افدزایش درصدد طدور معندیپاشی بهمحلول  که  نشان داد

بین دو محلول   اینکهشود و جالب  می  محلول در آب  هایکربوهیدرات
تفدداوت  محلددول در آب هایکربوهیدددراتاز نظددر افددزایش درصددد 

 ب(.-12شکل داری وجود نداشت )معنی
نقدش مهمدی کده در  بدرعلاوهمحلدول در آب  هایکربوهیددرات

در مقاومدت بده سدرما و ای  افزایش کیفیت علوفده دارندد، اثدر بدالقوه
عنوان هدا بدهاز آن  بندابراین  نیدز دارا هسدتند،مقاومت بده چدرای دام  

 شددودبددرده می بعددد از قابلیددت هضددم نددامکیفددی ویژ ددی ین تددرمهم
(Humphreys, 1999)درصد  ،تحت تنش شوری ،. در بررسی حاضر

های محلدول در آب علوفده افدزایش داشدت. ایدن نتدایج کربوهیدارت
 ( 2021et alTokas ,.)های توکداس و همکداران راستا بدا یافتدههم

 است. 
 

 فیبر خام 

 تیقابلدر افزایش  بالا،    نیپروتئ  یمحتوادر کنار  کم    بریف  یمحتوا
خوراکی علوفه مؤثر بوده و موجب افدزایش کیفیدت آن هضم و خوش  

طدور شوری به که . نتایج نشان داد( 2015et alFerreira ,.)شود می

از قابلیدت  شدیوهتوجهی موجب افزایش فیبر خام شده و بده ایدن قابل
 ،الدف(. از طرفدی-13شدکل کاهدد )هضم و کیفیت علوفه کیندوا مدی

کاکا در مقایسه با رقم حسداس بده تیتی  متحملمشاهده شد که رقم  
ب(. -13شدکل  شوری ساجما از مقدار فیبدر کمتدری برخدوردار بدود )

کنندده تدنش شدوری در پاشی مواد تعددیلمقایسه میانگین اثر محلول
داری باعدث طدور معندیاین مواد به  که  دهددرصد فیبر خام نشان می

کاهش فیبر خام و در نتیجه افزایش قابلیت هضم و بالا رفتن کیفیدت 
شود. در این میان، بین دو محلول مورد استفاده از نظدر آمداری آن می

 ب(.-13شکل داری مشاهده نشد )تفاوت معنی
SalehiDianati ,,  &)و همکداران  کده توسدط دیدانتی بررسی

2015Sadati, )  روی دو  یاهM. scutelata  وM. polymer  انجام
ها تد ثیر داشدته آنخام  بریف شیافزادر  یتنش شور که شد، نشان داد

 باشد.های پژوهش حاضر میکه این نتایج مؤید یافته
 

 درصد خاکستر

دهدد کده نتایج مقایسه میانگین درصد خاکستر علوفه نشدان مدی
درصدد( درصدد خاکسدتر   89/6دار )تنش شوری موجب افزایش معندی

دهدد کده الف(. همچنین نتدایج نشدان مدی-14شکل  شود )علوفه می
کننده تنش در افزایش خاکستر علوفه تد ثیر پاشی با مواد تعدیلمحلول

های مورد اسدتفاده نشدان ب(. مقایسه محلول-14شکل  داشته است )
دهد که در رقم حساس ساجما، هر دو محلدول بده یدک انددازه در می

کده در رقدم افزایش درصد خاکستر علوفه کینوا مدؤثر بودندد، درحدالی
اپدی -24کاکا، این مقددار افدزایش در کداربرد محلدول  تیمتحمل تی

 داری بیشتر از کاربرد عصاره  ل کلم بود.طور معنیبراسینولید به

 

  

 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) باشندسطد احتمال پنج درصد می در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level (Error Bars = ±SD). 
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 پاشی )ج(تأثیر شوری )الف(، رقم )ب( و محلولمقایسه میانگین تغییرات فیبر خام علوفه کینوا تحت -13شکل 

Figure 13- Mean comparison of crude fiber in effect of salinity (a) cultivar (b) and foliar application (c) 
 .(Error Bars=±SD) باشندمیسطد احتمال پنج درصد  در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

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

  
 

 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) باشندمیسطد احتمال پنج درصد  در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

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

 الیاف نامحلول 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

 دهددنامحلول در شوینده اسیدی نشان میمقایسه میانگین الیاف  
تنش شوری موجب افزایش این نوع الیاف شد، هرچند ایدن مقددار   که

کاکدا تدیتدی  متحمدلپاشی( در رقدم  افزایش در شاهد )بدون محلول
 (. 15شکل دار نبود )معنی

پاشدی بدا هدر دو مداده دهد کده محلدولهمچنین نتایج نشان می
کننده تنش شدوری، در کداهش ایدن ندوع الیداف مدؤثر بودندد، تعدیل
-اپدی-24پاشدی بدا حال در شرایط تنش شوری برعکس محلولبااین

داری براسینولید که بر کاهش مقدار الیاف رقدم متحمدل تد ثیر معندی
دار نداشت، این محلول در رقم حسداس سداجما باعدث کداهش معندی

رفتده در پدژوهش نشدان کارالیاف  ردید. مقایسده دو ندوع محلدول به

براسینولید بیشتر از عصاره موجب کداهش اپی-24دهد که محلول  می
 شود.این الیاف می

 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی

دهد که شوری موجب افزایش الیداف ندامحلول در نتایج نشان می
پاشدی( شود، این افدزایش در شداهد )بددون محدولشوینده خنثی می

کننده تنش شوری از نظدر پاشی با مواد تعدیلدار، ولی در محلولمعنی
رسدد کده الدف(. لدذا بده نظدر مدی-16شدکل  معندی بدود )آماری بی

طور مدؤثری از تولیدد کننده تنش شوری، بهپاشی با مواد تعدیلمحلول
الیاف نامحلول در شوینده خنثی در شدرایط تدنش شدوری جلدو یری 

دهد کده تفداوت کند. مقایسه اثر دو محلول مورد استفاده نشان میمی
داری بین این دو محلول از نظر کداهش اثدرات سدوء تدنش بدر معنی

توان افزایش مقدار الیاف نامحلول در شوینده خنثی وجود نداشته و می

b

a

35

40

45

50

بدون شوری شوری

م 
خا
ر 
فیب

)%
(

(الف

b

a

35

40

45

50

تی تی کاکا ساجما

م 
خا
ر 
فیب

)%
(

(ب
a

b b

35

40

45

50

م 
خا
ر 
فیب

)%
(

(ب

b

a

5.5

6

6.5

7

7.5

بدون شوری شوری

ر 
ست

خاک
)%

(

b

b

a
a

b

a

5.5

6

6.5

7

7.5

تی تی کاکا ساجما

ر 
ست

خاک
)%

(

شاهد  اپی براسینولید-24 عصاره  ل کلم

Control     24-EB    Cauliflower extract  Titikaka          Sajma Normal            Salinity  

C
ru

d
e 

fi
b

er
 (

%
) 

C
ru

d
e 

fi
b

er
 (

%
) 

C
ru

d
e 

fi
b

er
 (

%
) 

 الف(

 ب(

Control            24-EB          Cauliflower extract  

Titikaka                           Sajma Normal                     Salinity  

F
o

ra
g

e 
as

h
 (

%
) 

F
o

ra
g

e 
as

h
 (

%
) 



 221     ... و عصاره گل کلم دینولیبراس یاپ-24 ریتأث ،سهرابی و همکاران 

جدای هدم بده کدار بدرد. نتدایج مقایسده میدانگین رقدم در بهها را  آن
دهد که در رقم حساس ساجما، تفداوت آمداری پاشی نشان میمحلول

بین دو محلدول مدورد اسدتفاده وجدود نداشدت، امدّا در رقدم متحمدل 

داری بهتر از عصاره طور معنیبراسینولید بهاپی-24کاکا، محلول  تیتی
 ب(.-16شکل در کاهش این نوع الیاف مؤثر بود )

 

 
 

 پاشیمحلول ×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) باشندمیسطد احتمال پنج درصد  در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

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

  
 

 ×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) باشندمیسطد احتمال پنج درصد  در  دارنیمع تفاوت دهندهنشان غیرمشابه حروف

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

الیاف نامحلول در شوینده اسدیدی و الیداف ندامحلول در شدوینده 
علوفدده هسددتند.  تیددفیسددنجش ک یعوامددل بددرا نیتددرمهماز خنثددی 
کمتر الیاف نامحلول در شوینده اسیدی و شوینده   ریبا مقاد  ییهاعلوفه
 دهندددرا مددیعلوفدده خشددک مصددرف بیشددتر بدده دام اجددازه  ،خنثددی

(2010& Norman,  ,, Tiong, VercoeMasters) . الیاف نامحلول

تحدت تد ثیر شدرایط محیطدی و اکولوژیدک قدرار   در شوینده اسدیدی
 یرد و معرف مقادیر لیگنین و سدلولز  یداه بدوده کده بدا افدزایش می

 یابد. کاهش می  پذیریلیگنین هضم
شددامل لیگنددین، سددلولز و  لیدداف نددامحلول در شددوینده خنثددیا
سلولز است و شاخصی برای بیان میزان دیواره سلولی  یاه و نیدز همی
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 شددودمحسددوب میعامددل مهمددی بددرای تعیددین میددزان خددوردن دام 
(Buxton & Brasche, 1991) .الیاف ندامحلول در شدوینده خنثدی 

معکوسی با قابلیت هضم مدواد خدوراکی دارد و غلظدت دیدواره رابطه  
Edwards, GreanhalghMc Donald ,, ) دهددسلولی را نشان می

1995& Morgan, ) .الیاف نامحلول در شدوینده خنثدی هرچه مقدار 
پتانسیل خوردن علوفده   و  ، کیفیت علوفه کاهش پیدا کردهبیشتر باشد

 Fisher & ., 2015et alDianati ;) یابددتوسدط دام کداهش می

Burns, 1987) الیاف نامحلول در . براساس نتایج بررسی حاضر مقدار
علوفه تحت تنش شوری نسبت به عدم شوری افدزایش   شوینده خنثی

 داشت. 
 

 گیرینتیجه

های مورفولوژیک )طول در این مطالعه، تحت تنش شوری ویژ ی
های خشک ریشه، شاخساره و دانه(، کلروفیل ریشه، ارتفاع بوته و وزن

کل، کاروتنوئید، محتوای نسبی آب برگ و ماده خشدک قابدل هضدم 
مقدددار پددرولین، فنددل،  کددهدرحددالیعلوفدده کدداهش پیدددا کددرد، 

های مرتبط بدا های محلول و پراکسید هیدروژن و ویژ یکربوهیدارت
کیفیت علوفه )پروتئین خام، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی، الیداف 

هدای محلدول نامحلول در شوینده خنثی، درصد خاکستر، کربوهیدارت

اپدی براسدینولید و -24پاشی  در آب و فیبر خام( افزایش یافت. محلول
، کلروفیل کدل، شناسیریختهای  عصاره  ل کلم باعث بهبود ویژ ی

هدای کاروتنوئید، محتوای نسبی آب برگ، پرولین، فنل و کربوهیدارت
های کیفی علوفه )درصد مداده خشدک محلول برگ و افزایش ویژ ی

هدای محلدول قابل هضم، پروتئین خام، درصد خاکستر و کربوهیدارت
در آب( و کاهش پراکسید هیدروژن و منفی مرتبط بدا کیفیدت علوفده 
)الیاف نامحلول در شوینده اسیدی، الیاف نامحلول در شوینده خنثدی و 

تنش اسدتفاده از دو محلدول ضدد ،فیبر خام( شد. با توجه به نتایج کلی
های اکسیداتیو توجهی آسیبطور قابلبراسینولید بهاپی-24خصوت  به

ناشی از تنش شوری را با کاهش پراکسیدهیدروژن و افزایش فعالیدت 
کاکدا در مقابدل تیهای غیرآنزیمی بهبود بخشید. رقم تیاکسیدانآنتی

 ،و بیوشدیمیایی  شناسیریختهای  اثرات منفی تنش شوری بر ویژ ی
مقاومت بیشتری نسبت به رقم سداجما داشدت و رقدم سداجما تحدت 

-24پاشی کاکا تحت محلولتیپاشی عصاره  ل کلم و رقم تیمحلول
واکنش بهتری نسبت بده شدرایط شدور نشدان دادندد.   ،اپی براسینولید

منظور بهبود رشد و کیفیت علوفده و کداهش اثدرات منفدی بنابراین به
اپی براسینولید و عصاره  ل کلم -24پاشی توسط تنش شوری، محلول

 کاکا و ساجما مناسب خواهد بود.تیدر هر دو رقم تی
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