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Abstract 

Introduction  

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) is a highly nutritious crop with a well-balanced amino 

acid profile, including lysine and tryptophan, making it a suitable alternative to rice. Given its 

nutritional value, expanding quinoa cultivation is crucial. However, since Iran is located in an 

arid and semi-arid region with high evaporation rates exceeding annual rainfall, crops frequently 

experience drought stress, particularly at the end of the growing season. The application of 

natural fertilizers such as seaweed extract and humic acid may help mitigate the effects of 

drought stress. 
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Materials and Methods 
This study aimed to assess the impact of irrigation cut-off on biochemical traits of quinoa in two 

contrasting climates: Qasr-e-Shirin (hot) and Dalaho (cold) in Kermanshah province. The 

experiment was conducted as a split-plot design within a randomized complete block design 

(RCBD) during the 2018-2018 cropping season. The main plots included three irrigation 

treatments (full irrigation, irrigation cut-off at the beginning of flowering, and irrigation cut-off at 

the beginning of seed formation). The sub-plots consisted of five foliar spray treatments: seaweed 

extract at two concentrations (2.5 g l
-1

 and 3.57 g l
-1

), humic acid at two concentrations (3.75 g l
-1

 

and 5 g l
-1

), and a control treatment (pure water spray). The quinoa seed used in this study was 

the Titicaca variety. The first foliar spray was applied when the plant height was about 20 cm, 

and the second foliar spray was applied 10 days later. Irrigation of plants in the control and 

irrigation cut-off treatments was carried out after 50% of the usable soil moisture was drained 

before irrigation cut-off was applied. 

 

Results and Discussion 

The results showed that irrigation cut-off significantly reduced the concentration of 

photosynthetic pigments (chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoid), protein content, and 

relative water content in quinoa leaves compared to full irrigation. Under drought stress, proline 

accumulation, electrolyte leakage from cell membranes, and the activity of antioxidant enzymes 

(superoxide dismutase, catalase and peroxidase) increased. The results showed that the 

application of seaweed extract and humic acid alleviated the negative effects of irrigation cut-off. 

The highest levels of chlorophyll a (1.760 mg g
-1

), chlorophyll b (0.989 mg g
-1

), carotenoid 

(0.291 mg g
-1

), protein content (1.40 mg g
-1

), and relative water content were observed with the 

foliar application of 3.75 g l
-1

 seaweed extract. The adverse effects of drought stress were more 

pronounced in Qasr-e-Shirin (hot climate), particularly when irrigation was interrupted at the 

flowering stage.  

 

Conclusions 
The results showed that the effects of foliar application of seaweed extract and humic acid in 

modulating drought stress were much greater in plants that faced irrigation interruption at the 

beginning of the flowering period. However, foliar application of seaweed extract reduced the 

negative effects of drought stress more than humic acid. Overall, these findings suggest that foliar 

application of seaweed extract and humic acid is an effective and environmentally friendly 

strategy to mitigate the adverse effects of irrigation cut-off on quinoa. Quinoa production 

efficiency in the temperate region of Dalahu was much better than in the Qasr-e-Shirin region. 
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 كینواشیمیایی بیوصفات  یبر برخ ییایعصاره جلبک در و دیاس کیومیه تأثیر

(Chenopodium quinoa Willd.)  استان كرمانشاه مکاندر دو  یقطع آبیاردر شرایط 
 

بهروز  ، 1، رئوف سید شریفی 4یساداتیرئیس لدای دهیس،  1سعید خماری ، 2فرزانه می، سل0قباد محمدپور

 7، كیانوش آذرشب6پوراسماعیل

 
 ، ایراناردبیل، محقق اردبیلی، دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی ةدانشکد، گیاهیتولید و ژنتیک گروه  زراعت، دکتری آموخته نشدا -7

 ، ایران اردبیل، محقق اردبیلی، دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی ةدانشکد، تولید و ژنتیک گیاهیگروه دانشیار،  -1

 ، ایراناردبیل، دبیلیمحقق ار، دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی ةدانشکد، تولید و ژنتیک گیاهیگروه استاد،  -3

 ، ایراناردبیل، محقق اردبیلی، دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی ةدانشکد، تولید و ژنتیک گیاهیگروه پسا دکترا ژنتیک مولکولی،  -4

 ، ایراناردبیل، محقق اردبیلی، دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی ةدانشکد، تولید و ژنتیک گیاهیگروه استاد،  -5

 ، ایراناردبیل، محقق اردبیلی، دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی ةدانشکد، باغبانیعلوم گروه استاد،  -6

 رانیکرمانشاه، ا ،یجهاد دانشگاه یآموزش عالسسه ؤم ،یباغبان یعلوم و مهندسگروه  ،ییدارو اهانیارشد گ یکارشناس -1

 

 

 چکیده
گیاهی با ارزش غذایی  ،یزین و تریپتوفانهای ضروری مانند ل، تعادل اسید آمینهبالامیزان پروتئین كینوا به جهت 

توسعه و كشت این محصول بسیار حائز اهمیت  باشد، لذا برنج یبرامناسب  نیگزیجا کی تواندمیاست كه فراوان 

خشک و نیمه خشکک قکرار دارد و میکزان تب یکر و تعکرت بیشکتر از میکزان         ۀكه كشور ما در منطقاز آنجایی. است

شکوند، لکذا كکاربرد    مکی  خشککی خصوص در آخر فصل دچکار تکن    ت كاشته شده بهباشد، محصولابارندگی می

 یکن ا توانند در تعدیل اثر تن  مناسب باشکند. از جمله عصاره جلبک دریایی و هیومیک اسید می طبیعیكودهای 

گکر    بکا اقلکیم   مکاندر دو  قطع آبیاری شرایطدر های بیوشیمیایی كینوا برخی شاخص یابیمنظور ارزبه ی آزما

هکای كامکل   طکر  بلکو   صورت اسپلیت پلات در قالکب  بهاستان كرمانشاه  )قصرشیرین( و اقلیم سرد )دالاهو( در

قطکع   آبیاری كامکل، ) در سه سطحهای اصلی تیمار آبیاری كرت .یداجرا گرد 0187-88 زراعی در سالتصادفی 

عصکاره  شکامل  پاشکی در پکنج سکطح    حلولهای فرعی مكرت و( بندینیز شروع دانهآبیاری در ابتدای گلدهی و 

 تکر یگر  در ل 71/1سطح ) دودر هیومیک اسید  (،تریگر  در ل 17/1و  تریگر  در ل 1/2) سطح دوجلبک دریایی در 

 قطکع آبیکاری   كکه نتایج نشکان داد   بودند.با آب خالص(  یپاش شاهد )محلول ماریت کیبه همراه ( تریگر  در ل 1و 

و كاروتنوئید، میزان پروتئین و محتوای نسبی  b، كلروفیل aای فتوسنتزی كلروفیل هموجب كاه  غلظت رنگیزه
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محتکوای پکرولین و نشکت     ،گیاه كینوا در مقایسه با آبیاری كامکل گردیکد. همینکین در شکرایط تکن      برگ آب 

پراكسکیداز   اكسیدان سکوپر اكسکید دیسکموتاز، كاتکالاز و    های آنتیالکترولیت مواد از غشای سلولی، فعالیت آنزیم

طکوری كکه   شکد، بکه   قطع آبیاریجلبک دریایی و هیومیک اسید موجب كاه  اثر  ۀافزای  یافت. كاربرد عصار

 280/1(، كاروتنوئیکد ) گر  بکر گکر   میلی b (888/1كلروفیل (، گر  بر گر میلی 761/0) aبیشترین میزان كلروفیل 

لیتکر  گر  در  71/1پاشیدر محلولبرگ محتوای نسبی آب ( و گر  بر گر میلی 41/0(، پروتئین )گر  بر گر میلی

تن   ریتأث نیشتریبود و ب شتریب نیریقصرش ریگرمس مکاندر  قطع آبیاریاثرات  دست آمد.جلبک دریایی به ۀعصار

پاشی با  ها نشان داد كه محلول این یافته طور كلیبه .شدمشاهده  یگلده یدر ابتدا یاریقطع آب ۀدر مرحل یخشک

بکرای   سکت یز طیو سکازگار بکا محک    كارآمکد  راهبردعنوان یک  تواند به جلبک دریایی و اسید هیومیک می ۀارعص

 استفاده شود.كینوا  ر گیاهب قطع آبیاریكاه  اثرات نامطلوب 

 
 نسبی آب  محتوای، زیستی كودهایكلروفیل،  های فتوسنتزی،رنگیزه، اكسیدانهای آنتیها: آنزیمكلیدواژه

 

 مقدمه

 Chenopodium quinoa یبا نام علم نوایک

willd)) ،زانیم یخودگشن ول وساله  یکاست  یاهیگ 

 .باشدمیدرصد  70-75بین  طیشرا به بسته آن یدگرگشن

گونه از این تیره در سراسر جهان وجود دارد.  150حدود 

 ۀهای آند در کرانگیاه بومی آمریکای جنوبی و کوهاین 

یوی است، که هزاران سال پیش پرو و بول ،غربی شیلی

 ساله 5000 یقدمت وشده است   ها اهلی توسط ساکنین آن

 Navruz-Varli and Sanlier, 2016; Ali et) دارد

al., 2020 .) 

 داریپا ۀدر توسع دیتهد نتریکمبود منابع آب مهم

به بخش  شتریمنابع آب ب صیاست و تخص یکشاورز

اعمال  وست دور از انتظار ا ندهیدر آ یکشاورز

 رپذیدیب تجددر استفاده از منابع آ شتریب هایتیمحدود

محتمل خواهد  اریبس یمحصولات کشاورز دیتول یبرا

 طیبا شرا نوایک (.Salehi and Dehghani, 2017بود )

، خشک میگرم و اقل یابانیب طیشرا مانند یمتعدد یمیاقل

 38تا  -4 یدرصد و دما 88تا  40 نسبی با رطوبت یمناطق

آل رشد آن ایده یدما سازگار است وگراد  سانتی ۀدرج

تنوع ژنتیکی به دلیل باشد. میگراد  سانتی ۀدرج 10تا  75

های مختلف و کارایی بالای پذیری به اقلیمبالا و تطابق

تواند گیاه مناسبی برای استفاده از منابع آب، کینوا می

 ,.Iqbal et al)استفاده از منابع آب محدود باشد 

عنوان یک گیاه  افزایش روند کشت کینوا به لذا ،(2019

های کشاورزی  سیاست رسیدن به اهداف ومناسب برای 

 (.Fawy et al., 2017جهانی شده است ) ،پایدار

باعث عنوان یک تنش چندبعدی، خشکی بهتنش 

غشای  به ، خسارتگرواکنش اکسیژن های گونهتولید 

ساختار کترون، تخریب سلولی، بازدارندگی انتقال ال

های فتوسنتزی، کاهش رنگیزهکاهش ها، کلروپلاست

 Hosseinzadehگردد )و درنهایت فتوسنتز می پروتئین

et al., 2016; Raeesi Sadati et al., 2021 اولین .) 

گیاهان به تنش خشکی تنظیم اسمزی و بستن  واکنش

 باشد که از این رو باعث حفظ رطوبت داخلها میروزنه

طور همزمان از آن برای جذب بهبافت شده و همچنین 

های کند که در نتیجه آن فعالیتآب از محیط استفاده می

 Deگردد )ها حفظ میفیزیولوژیک و بیوشیمیایی سلول

Oliveira Maia Junior, 2020 از دیگر سازوکار .)

-اکسیدانی کارآمد می های آنتیدفاعی گیاهان سیستم

ن تحت شرایط خشکی توانایی تغییر ند که گیاهاباش 

متابولیسم خود برای غلبه بر تغییرات شرایط محیطی را 

 (.Elewa et al., 2017دارند )

منظور بهبود تحمل گیاهان به گذشته به ۀطی چند ده

نژادی  بهتنش خشکی، به موازات راهبردهای سنتی 

و بیوتکنولوژی، چندین روش برای بهبود عملکرد گیاهی 

های دارای کمبود آب پیشنهاد شده است.  محیط گیاه در
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ها شامل تیمار بذر قبل از کاشت، تیمار برگی  این تکنیک

مانند  کننده پاشی با استفاده از ترکیبات محافظتیا محلول

باشد  جلبک دریایی می ةهیومیک اسید و عصار

(Dawood et al., 2014محلول .)برگی  ۀتغذییا  پاشی

ایی در خاك و یبیت کودهای شیمروشی جهت کاهش تث

در نتیجه کاهش خطرات محیطی از جمله کاهش 

توان میتغذیه  روش با اینآلودگی خاك و آب است. 

ترین زمان ممکن در اختیار گیاه قرار عناصر را در سریع

ها  (.کاربرد جلبکRaeesi Sadati et al., 2021داد )

شاخ و  هپاشی ب صورت محلولجلبک دریایی( به ة)عصار

برگ باعث بهبود وضعیت فیزیولوژیک گیاهان و افزایش 

-El)شود  ها در تحمل به تنش خشکی می توانایی آن

Sayed et al., 2018).  یریکاربرد مواد ضدپهمچنین 

-یعنوان آنتبه تواندیم اهانیجلبک در گ ةمانند عصار

و را کاهش تنش  از یعمل کند و اثرات ناش دانیاکس

 ,.Arab et alه را در سویا افزایش دهد )عملکرد دان

2023 .) 

 به نقش مثبتهای اخیر،  دهه مطالعات مختلف طی

اسید هیومیک در کاهش اثرات  و جلبک دریایی ةعصار

مانند تنش آبی، شوری و  زیستی های غیر مخرب تنش

(. El-Sayed et al., 2018) اندکرده  اشارهدمای بالا 

جلبک دریایی با داشتن مواد  ةعصارمحققان دریافتند که 

ها، افزایش سطح شاخ و  مغذی موجب تقویت رشد ریشه

-Hernández)شود  برگ و محتوای کلروفیل می

Herrera et al., 2014.)  

 ةکه مصرف عصارمطالعات مختلف نشان دادند 

جلبک دریایی موجب افزایش عملکرد گیاه گلرنگ در 

یومیک ید هشود و کاربرد اسشرایط تنش خشکی می

-تنش خشکی در گندم می موجب تعدیل و کم شدن اثر

 ;Yaghobnezhad et al., 2023گردد )

Ghanizadeh et al., 2024(2016) تحقیقات (. طبق 

Goñi et al., یاییجلبک در ةعصار مصرف 

Ascophyllum nodosum یطدر شرا یفرنگ در گوجه 

کل و حفظ ثبات  یلکلروف یشباعث افزا یتنش خشک

همچنین مطالعات شود.  می یونیغشا و کاهش نشت 

در  یاییجلبک در ةعصار اند که کاربرددیگر نشان داده

 اکسیدانی یآنت سیستم یتباعث تقو یتنش خشک یطشرا

بدون غشا نسبت به حالت  یداسیونو کاهش پراکس یاهگ

اسید  کاربرد (.Elansary et al., 2017شود ) می تنش

بر پارامترهای رشدی گیاه پنبه  هیومیک در شرایط تنش

-تأثیر مثبت دارد و موجب تعدیل اثرات منفی تنش می

  (.Sardar et al., 2024گردد )

با توجه به کمبود غذا، رژیم غذایی نامناسب و 

 ۀجمعیت رو به رشد ایران و کشورهای جهان سوم، توسع

ارزش ضروری است. همچنین با  کشت این محصول با

و تنش خشکی آخر  های اخیرسالیخشک بروز به توجه

فصل در مزارع ایران لازم است راهکاری برای مقابله با 

 تأثیر بررسی مطالعه این از این عوامل ارائه گردد. هدف

 هیومیک اسید و دریایی های جلبک ةعصار پاشیمحلول

برخی از  برقطع آبیاری  نامطلوب اثرات کاهش در

ی گیاه کینوا در دو های فیزیولوژیک و بیوشیمیایشاخص

 .بود متفاوت و هوای آب دو نوع  با کرمانشاه استان مکان

 

 ها مواد و روش

طرح اسپلیت پلات در قالب صورت این پژوهش به

با اقلیم گرم  مکاندر دو  تصادفی های کاملبلوك

در ، )قصرشیرین( و اقلیم سرد )دالاهو( در استان کرمانشاه

تیمار آبیاری در سه  اجرا شد. 7391-98زراعی   سال

سطح )آبیاری کامل، قطع آبیاری در ابتدای گلدهی و نیز 

پاشی در محلولو های اصلی در کرتبندی( شروع دانه

 5/1) در دو سطح جلبک دریایی ةعصار شامل پنج سطح

در دو  هیومیک اسید ،(تریگرم در ل 51/3و  تریگرم در ل

 ماریه همراه تب( تریگرم در ل 5و  تریگرم در ل 15/3) سطح

های فرعی در کرتبا آب خالص(  یپاش شاهد )محلول

 نیریقصر شدر  اقلیم محل اجرای آزمایش .قرار گرفتند

شود. ارتفاع از سطح  محسوب می خشک و گرماز نوع 

دقیقه  35درجه و  45ی یجغرافیامتر، طول  333دریا 

دقیقه شمالی  37درجه و  34 ییجغرافیاشرقی و عرض 
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 ۀدرج 1/5 تا 5ن میانگین سردترین ماه سال بی . باشدمی

متر در  میلی 450تا  350گراد و میزان بارندگی بین  سانتی

ی روستاآموزشی ایستگاه تحقیقاتی  ۀمزرع .نوسان است

قسمت غربی استان شهرستان دالاهو نیز در  بیوه نیج

دقیقه  11درجه و  34 در موقعیت جغرافیایی کرمانشاه

دقیقه طول شرقی واقع  14درجه و  46عرض شمالی و 

- می متر 7530در حدود  شده و ارتفاع آن از سطح دریا

مناطقی با زمستان  وجزاز نظر هواشناسی  مکاناشد. این ب

 1/73 یانهسال دمایاست. میانگین  خنکسرد و تابستان 

متر  میلی 518 یانهسال گراد و میزان بارندگی سانتی ۀدرج

های  ای دو منطقه در ایستگاهمشخصات آب و هو .است

 7در جدول  7391-98های  در سالقصرشیرین و دالاهو 

 های محل در خاك شیمیایی وفیزیکی مشخصات و 

 .ارائه شده است 1در جدول شماره  آزمایش اجرای

و در  7391بهمن ماه  71 نیریدر قصر ش عملیات کاشت

 7398ماه اردیبهشت 71شهرستان دالاهو  آموزشی ۀمزرع

. هر کرت آزمایشی شامل شش خط کاشت گرفت مانجا

ها با و بوته متر بود سانتی 50 ۀبه طول شش متر با فاصل

پس از متر روی خطوط کاشته شدند. سانتی 10 ۀفاصل

عملیات داشت از قبیل مبارزه با  ،ها کاشت و استقرار بوته

ها در آفات و بیماری ( وصورت دستیبه) های هرز علف

ی مورد استفاده در این بذر کینواز انجام شد. حد نیا

درصد  99درصد خلوص بذر ) Titicacaواریته  پژوهش

 بود، که (گرم 6/1درصد با وزن هزار دانه  95و قوه نامیه 

سفید  این رقم .از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شد

روزه  710حداکثر دهی محصولرس بوده و  زود و رنگ

 ی درشت و با میزان ساپونین کمتریها دانه همچنین دارد.

 .(Mohammadpour et al., 2021) کند تولید می

و اسید  ایاز شرکت بن آس ییایجلبک در ةعصار

 زدی ریگلسنگ کو یمعدن یآور هیومیک از شرکت فن

ارائه شده  3ها در جدول گردید، که مشخصات آن هیته

ود ارتفاع بوته حد زمانی که درپاشی اول  محلول است.

 روز بعد 70پاشی دوم به فاصله  متر بود و محلولسانتی 10

  .انجام شد

تیمار شاهد و تیمارهای قطع  گیاهان در آبیاری

 50پس از تخلیه  ،آبیاری تا قبل از اعمال قطع آبیاری

 کهطوریهب ،شد انجام درصد رطوبت قابل استفاده خاك

ی پس از فرارسیدن موعد آبیاری در هریک از تیمارها

مورد آزمایش، با توجه به رطوبت موجود در خاك، 

برآورد  1و  7 ۀبر اساس رابط مقدار آب مورد نیاز

(Farshi et al., 2003 ) نواری سیستم  کاربردو سپس با

 های طور یکنواخت وارد کرتهمقدار آب محاسبه شده ب

 آزمایشی شد.

متر سانتی 10که ارتفاع بوته به  از اینپس روز  70

 سنجش یبرگ براترین جواناز  یبردارنمونه رسید،

 16 در تاریخ در قصر شیرین صفات مورد مطالعه

 7398مرداد سال  71 در تاریخ و در دالاهو اردیبهشت

و  درون فلاسک نیتروژن مایع  به هاانجام شد. سپس نمونه

 .ندمنتقل شد شگاهیآزما

 گیریصفات مورد اندازه

 یمیایی از جملهفیزیولوژیک و بیوش های شاخص 

 Ritchie and (1990) به روشبرگ آب  نسبی محتوای

Nguyen ،کلروفیل تعیین غلظت a، کلروفیل b، نسبت 

، میزان قندهای Arnon (1967)به روش  a/b کلروفیل

 و میزان ,.Irigoyen et al( 1992محلول به روش )

 ,.Korkmaz et al( 2010به روش ) غشا نشت یونی

پرولین از روش  میزان جهت سنجش .گیری شدنداندازه

(1973) Bates et al.,  و استخراج عصاره پروتئینی به

گیری و نیز اندازه  ,.Sudhakar et al( 2001روش )

کاتالاز  پراکسیداز و مانند اکسیدان آنتی های آنزیم فعالیت

  سوپراکسید و  Kar and Mishra(1976) از روش

 Giannopolitis and Ries (1977روش ) به دیسموتاز

  انجام گرفت.

 هاتجزیه آماری داده

 نیا حاصل از یهاداده یآمار لیو تحل هیتجز

 سهیمقاانجام شد.  SAS 9.1 افزاربا کمک نرم ش،یآزما

 5 احتمال در سطح LSD با استفاده از آزمون هانیانگیم

  .شد انجامدرصد 
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Table 2. Physico-chemical characteristics of the soil 
Measured trait Unit Qasr Shirin city Dalaho city 

Sand  % 54 7 

Silt  % 36 48 

Clay  % 10 45 

Soil texture - Sandy- loam Silty- clay 

K  mg kg 
−1

 196 460 

P  mg kg 
−1

 2 14.6 

N  % 0.02 0.5 

C  % 0.4 1.12 

TNV  % 11 16.5 

pH - 7.82 7.4 

EC  dS m
-1

 2.31 0.8 

Zn  ppm 0.28 0.96 

Fe  ppm 1.75 11.10 

Mn  ppm  5.98 14.6 

 

 
 

Table 3. Humic acid and Seaweed extract characteristics in the test 

Humic acid Seaweed extract 

Total N (%) 0.5 Total N (%) 7 

Water-soluble potassium (K2O) (%) 15 P (%) 5 

Soluble iron (%) 0.35 Water-soluble potassium (K2O) (%) 12 

Humic acid (%) 45 Soluble iron (%) 0.5 

Organic carbon (%) 32 Amino acid (%) 2.5 

Organic matter (%) 50 Algae extract (%) 25 

Humidity (%) 5 Alginic acid (%) 4 

EC (dS m
-1

)  1.13 Organic matter (%) 20 

pH 2.6   

 

Table 1. Meteorological information (monthly average) related to total rainfall, minimum and maximum 

temperature in Qasr Shirin and Dalaho stations during the implementation of the experiment in 2017 and 

2018. 
 Area Year/Month Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep 

Total 
rainfall 

(mm) 

Qasr 

Shirin 

2017 13.4 63 129.4 39.9 86.6 104 32.2 95.8 0 0 0 0 

2018 26.7 13.1 54.4 28.4 31 44.6 154.1 14.1 0 0 0 0 

Dalaho 2017 20.8 114.06 236.8 80.4 135 94.2 98 9.6 0 0 0 0 
2018 21 37 94.6 49 46 150.2 193.2 34.4 0 0 0 0 

Average 

monthly 
minimum 

temperature 

(Cᴼ) 

Qasr 

Shirin 
2017 22 13.37 9.7 5.3 6 6.5 14.8 17.5 24.3 26.6 26.5 25.1 

2018 20.6 13.4 8.3 5.4 3.9 3.9 12 16.2 23.8 25.2 26.2 24.7 

Dalaho 
2017 13.7 7.2 3.3 -0.6 -0.1 0.1 5.9 9.2 13.3 18 19.2 17.7 

2018 13.3 5.7 1.6 -0.6 -2 3.7 5.2 8.7 16.3 18.7 20.3 16.8 

Average 

monthly 

maximum 
temperature 

(Cᴼ) 

Qasr 

Shirin 
2017 36 23.6 17.3 14 16 17.4 28 28.9 39.3 43.7 42.9 41.8 
2018 36.4 26.1 18.9 16.9 15.6 14.5 22.1 30.3 41 42.5 43.6 41.4 

Dalaho 
2017 27.5 16.2 10.7 8.3 9.2 10.1 19.9 20.1 28.7 36.1 37 43 

2018 28.7 17.9 11.4 9.4 8.1 14.3 14.6 21.9 31.6 35 36.4 33.4 
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 نتایج و بحث

( نشان داد که اثر 4)جدول  هاهداد انسیوار هیتجز جینتا

صفات  ایی برپاشمحلول×یاریآب ماریت×مکانسه جانبه 

 b، کلروفیل a لیکلروفهای فتوسنتزی رنگیزه و یونینشت 

و  بآمحتوای نسبی  که، در حالیدار بودیمعن و کارتنوئید

ثیر اثرات ساده داری تحت تأطور معنیهب میزان پروتئین

 تیمار×مکاناثر دو جانبه  پاشی ومحلول ، تیمار آبیاری،مکان

× تیمار آبیاری×  مکاناثر سه جانبه اما  ،آبیاری قرار گرفت

×  یاریآب ماریاثرات دو جانبه تنبود. دار پاشی معنیمحلول

سطح برای پروتئین در  پاشیلمحلو× مکان  ،پاشیمحلول

 برای محتوای نسبی آباما  ،شد ردایمعناحتمال یک درصد 

 نبود. داریمعن

 محتوای نسبی آب

تیمار آبیاری ×  مکان ۀمقایسه میانگین اثر دو جانب 

 77/86( نشان داد که بیشترین محتوای نسبی آب )5)جدول 

قصر شیرین و تحت تیمار آبیاری کامل و  مکاندرصد( در 

ار قطع دالاهو و تیم مکاندرصد( در  70/66کمترین مقدار )

دست آمد. همچنین نتایج ی بهده گل زمان آغاز در آبیاری

باعث کاهش محتوای نسبی آب  قطع آبیارینشان داد که 

شد. کاهش محتوای آب سلول تحت تنش خشکی در زیره 

گزارش شده است  (.Cuminum cyminum L)سبز 

(Kazemi et al., 2018محلول .)جلبک  ةپاشی عصار

محتوای نسبی آب در کینوا گردید. دریایی باعث افزایش 

گرم در  51/3 بیشترین درصد محتوای نسبی آب با کاربرد

 ةعصار(. 7دست آمد )شکل جلبک دریایی به ةعصار تریل

جلبک دریایی ضمن حفظ محتوای نسبی آب در گیاه، از 

تغییرات آب سلول جلوگیری کرده در نتیجه غشاهای سلول 

بینند و کمتر آسیب میآبی محافظت شده در اثر تنش کم

(Whapham et al., 1993تأثیر مثبت مصرف عصار .)ة 

در مطالعات های محیطی دریایی در شرایط تنش جلبک

 Sridhar andگزارش شده است )گذشته نیز 

Rengasamy, 2011; Jannin et al., 2013 کاربرد .)

 مریم خربزه، کرفس، فلفل، کاهو، در دریایی جلبک ةعصار

 طوررا به برگ آب نسبی محتوای نیز فرنگیوگوجه گلی

 ;Kumari et al., 2011است ) داده افزایش داریمعنی

Xu and Leskovar, 2015 .) 

 غلظت پروتئین

 یاریآب ماریت × مکان کنشبرهم نیانگیم سهیمقا 

غلظت  قطع آبیاری در شرایط ( نشان داد که5)جدول 

گرم بر گرم میلی 855/0بیشترین ). افتیکاهش  نیپروتئ

گرم بر میلی 479/0) نیپروتئ مقدار نیکمتر وزن خشک( و

قطع و کامل  یاریآب ماریت در ترتیببه( گرم وزن خشک

 د.بو نیریقصرش مکانمربوط به  یده گل یدر ابتدا یاریآب

-هب جیبا نتا قطع آبیاریدر اثر تنش  نیکاهش مقدار پروتئ

 یخوانهم محققان دیگر توسط دیشو اهیدست آمده در گ

 ;Mohammadkhani and Heidari, 2008) دارد

Setayesh Mehrz and Ganjali, 2013.)  همچنین

های گزارش کردند که تنش خشکی، بیان ژن محققان

کدکننده پروتئازهای درون سلولی را القا کرده و سبب 

آن سنتز به دنبال ها و تحرك مجدد نیتروژن و تجزیه پروتئین

 از این رو به(. Feller, 2004) گرددمیسازگارمواد محلول 

رسد که کاهش محتوای پروتئین تحت تنش خشکی نظر می

 ةکنندهای تجزیهو افزایش فعالیت آنزیم تزبا کاهش سن

 ةمصرف عصاردر تحقیق حاضر، پروتئین مرتبط باشد. 

قطع اثر تنش  لیموجب تعد دیاس کیومیو ه ییایجلبک در

همچنین  .(6 جدول) دیگرد نیئپروت زانیم شیو افزا آبیاری

بیشترین و کمترین غلظت پروتئین در مناطق قصر شیرین و 

عصاره جلبک  تریگرم در ل 51/3 ترتیب به مصرفدالاهو به

پاشی کودهای زیستی )شرایط دریایی و بدون محلول

 زانیم شیمحققان افزا(. 1کنترل( تعلق داشت )شکل 

، اندگزارش کردهرا  کمپوستورمیدر اثر مصرف  نیپروتئ

 ,.Heidarpour et alد )پژوهش مطابقت دار نیا ۀیافتکه با 

 یکودها کاربردبر اثر  نیدرصد پروتئ شیافزا(. 2020

 شیرشد و افزا یکنندگمیتنظ ییبر کارا ریبا تأث یستیز

مرتبط دانسته  اهانیدر گ یسمیو متابول کیولوژیزیف تیفعال

 .(RamRao et al., 2007شده است )
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Figure 1. Changes in relative water content of quinoa by foliar spray treatments under Qasr Shirin 

and Dalaho conditions. Means with similar letters using LSD test showed no significant difference at 

5% probability level. *FS 1: Humic acid (3.75 g l
-1

); FS 2: (5 g l-1); FS 3: Seaweed extract (2.5 g l
-1

); 

FS 4: Seaweed extract (3.75 g l
-1

); FS 5: control 
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Figure 2. Changes in protein content of quinoa (mg g

-1
 DW) by foliar spray treatments under Qasr 

Shirin and Dalaho conditions. Means with similar letters using LSD test showed no significant 

difference at 5% probability level. *FS 1: Humic acid (3.75 g l
-1

); FS 2: (5 g l-1); FS 3: Seaweed 

extract (2.5 g l
-1

); FS 4: Seaweed extract (3.75 g l
-1

); FS 5: control 
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Table 4. Analyses of variance for physiological and biochemical traits of quinoa in two locations of Kermanshah 

province 

SOV 

df 

Means of squares  

 
Chl a 

content 

Chl b 

content 

Carotenoids 

content 

Electrolyte 

leakage 

Relative 

water content 

Protein 

content 

Site (S) 1 0.030
ns

 0.0005
ns

 0.00007
 ns

 12.224
*

 63.365
**

 0.186
**

 

r(S) 6 0.008
ns 

0.0076
** 

0.00069
 ns

 12.894
** 

140.893
** 

0.052
** 

Irrigation (I) 2 1.206
**

 0.4597
**

 0.02191
**

 820.584
**

 2821.057
**

 1.145
**

 

S×I 2 0.565
**

 0.0861
**

 0.01126
**

 13.572
**

 170.410
**

 0.108
**

 

r× I× S 12 0.065
* 

0.0218
** 

0.00370
** 

11.487
** 

14.871
*/* 

0.053
** 

Foliar spray (FS) 4 5.962
**

 1.9079
**

 0.16203
**

 897.533
**

 549.774
**

 3.367
**

 

FS× I 8 0.056
*

 0.0158
**

 0.00161
 ns

 26.040
**

 2.689
ns

 0.115
**

 

FS × S 4 0.208
**

 0.0593
**

 0.00639
**

 12.734
**

 6.780
ns

 0.330
**

 

FS ×I×S 8 0.059
*

 0.0252
**

 0.00226
*

 5.383
*

 1.725
ns

 0.025
ns

 

Error 72 0.026 0.0023 0.00082 2.280 3.274 0.014 

 )%(CV  - 19.88 10.29 21.33 11.91 2.43 19.38 

SOV df 
Carbohydrate 

content 

CAT 

activity 

POX 

activity 

Proline 

content 

SOD 

activity 

Site (S) 1 0.002
ns

 0.279
ns

 0.019
ns

 0.0001
ns

 0.000004
ns

 

r(S) 6 0.043
* 

0.166
ns 

0.113
ns 

0.0160
ns 

0.022398
* 

Irrigation (I) 2 1.318
**

 3.612
**

 7.018
**

 0.4342
**

 1.537253
**

 

S×I 2 0.004
ns

 0.537
**

 0.934
**

 0.0393
*

 0.153370
**

 

r× I× S 12 0.216
** 

0.137
ns 

0.419
** 

0.0234
* 

0.075420
** 

Foliar spray (FS) 4 8.743
**

 14.730
**

 39.681
**

 1.7020
**

 7.888081
**

 

FS× I 8 0.343
**

 0.167
ns

 0.609
**

 0.0243
ns

 0.117705
**

 

FS × S 4 1.541
**

 1.429
**

 0.448
**

 0.0359
*

 0.085962
**

 

FS ×I×S 8 0.209
**

 0.187
ns 

0.443
**

 0.0234
ns

 0.079725
**

 

Error 72 0.014 0.102 0.065 0.065 0.009032 

)%( CV  - 11.98 23.76 12.50 12.50 10.16 
ns, * and ** are non-significant and significant respectively at 5% and 1% probability levels 

 

Table 5. Interaction of irrigation × locations on protein content and relative water content 

of quinoa 

Relative water content (%) Protein content (mgg
-1

 DW) Irrigation 

treatments Dalaho Qasr Shirin Dalaho Qasr Shirin 

80.30
b 
±1.32 86.11

a 
±1.00 0.69

ab 
±0.09 0.85

a 
±0.11 Irrigation 1 

66.10
d 
±1.50 67.05

d 
±1.32 0.45

bc 
±0.08 0.41

c 
±0.06 Irrigation 2 

74.05
c 
±1.19 71.65

c 
±1.06 0.58

bc 
±0.09 0.69

ab 
±0.08 Irrigation 3 

3.12 0.24 LSD (0.05%) 
Irrigation treatments 1, 2, and 3 show full irrigation, irrigation cut-off at the beginning of flowering and 

irrigation cut-off at the beginning of seed growth, respectively. 

 

Table 6. Interaction of irrigation × foliar spraying on protein content of quinoa 

Foliar spraying 

treatments 

Protein content (mg g
-1

 DW) 

Irrigation1 Irrigation2 Irrigation3 

Foliar spray1 0.211
f 
±0.007 0.063

f 
±0.007 0.139

f 
±0.053 

Foliar spray2 0.756
cd 

±0.005 0.630
cd 

±0.118 0.816
c 
±0.107 

Foliar spray3 1.064
b 
±0.125 0.584

de 
±0.063 0.813

c 
±0.089 

Foliar spray4 1.400
a 
±0.014 0.767

cd 
±0.034 1.009

b 
±0.047 

Foliar spray5 0.438
e 
±0.007 0.143

f 
±0.029 0.416

e 
±0.098 

LSD (0.05%) 0.187 

Irrigation treatments 1, 2 and 3 show full irrigation, irrigation cut- off at the beginning of flowering 

and irrigation cut-off at the beginning of seed growth, respectively. *FS 1: control FS 2: Humic acid 

(3.75 g l-1 ), FS 3: Humic acid (5 g l-1), FS 4: Seaweed extract (2.5g l-1), FS 5: Seaweed extract (3.75 g 

l-1 ) 
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 نشت یونی

آبی کممقایسه میانگین نشان داد که تنش نتایج  

که طوریهب ،باعث افزایش میزان نشت یونی گردید

( در تیمار قطع درصد 16)شت یونی بیشترین میزان ن

 ةعصار پاشیمحلولدهی و بدون آبیاری در ابتدای گل

گرمسیری  مکاندر  جلبک دریایی و هیومیک اسید،

 7/1کمترین مقدار نشت یونی ) .دست آمدهقصر شیرین ب

گرم در  51/3  کاربرد( در تیمار آبیاری کامل و درصد

ملاحظه سرد دالاهو  مکاندر  جلبک دریایی ةعصار تریل

اثر تنش محققان افزایش نشت یونی بر . (1جدول  )شد 

گزارش کردند  نیز گیاهانسایردر  و شوری را خشکی

(Hnilickova et al., 2019; Altinci and Cangi, 

که افزایش تنش خشکی منجر به طوری(، به2019

های یونی سازی پمپاختلال در غشای سلولی و غیر فعال

شود و در نتیجه سرعت نشت در غشای سلول می

جلبک دریایی  ةعصار کاربرد یابد.الکترولیت افزایش می

گیر نشت یونی در و هیومیک اسید باعث کاهش چشم

که کمترین میزان نشت یونی در ریطوهب ،گیاه کینوا شد

 ةعصار گرم در لیتر 15/3 تیمار آبیاری کامل و مصرف

(. 1دست آمد )جدول هدالاهو ب مکانجلبک دریایی در 

در رابطه با افزایش نشت یونی تحت  حاضر قیتحق جیتتا

تنش و کاهش میزان نشت یونی در اثر کاربرد عصاره 

 ,.et al (2020)های با یافتههمسو جلبک دریایی 

Heidarpour  (2020)در گیاه مرزه و et al., 

Esmaielpour  آنتیتقویت سیستم  بود.در گیاه ریحان-

اکسیدانی گیاه و کاهش پراکسیداسیون غشا در اثر مصرف 

نیز گزارش شده  محققانسایر  یی توسطایجلبک در ةعصار

 ,.Elansary et al., 2017; Esmaielpour et al) است

 ,.et al (2020)چنین در تحقیقی دیگر . هم(2020

Beigzadeh  نشت یونی در شرایط تنش با دریافتند که

 .یابدایی در لوبیا سفید کاهش میجلبک دری ةمصرف عصار

 زیتهای فتوسنرنگیزهمحتوای 

باعث قطع آبیاری نتایج مقایسه میانگین نشان داد که  

ردید. گ و کارتنوئید bکلروفیل ، aکلروفیل  محتوایکاهش 

در تیمار  گرم بر گرم(میلی 73/0) aکلروفیل کمترین میزان 

 قصر مکان مربوط بهدهی شاهد با قطع آبیاری در ابتدای گل

 نیکمترو  گرم بر گرم(میلی 08/0) bو کلروفیل  شیرین

ترتیب تحت گرم در گرم( بهمیلی 01/0)غلظت کارتنوئید 

- گل یابتدای و بندابتدای شروع دانه شرایط قطع آبیاری در

جلبک دریایی و هیومیک  ةبدون مصرف عصار ی و نیزده

بیشترین میزان . (1جدول ) دست آمددالاهو به مکاناسید در 

بدون تنش و  در شرایط( گرم بر گرممیلی 16/7) aکلروفیل 

 bو کلروفیل هیومیک اسید  لیترگرم در  15/3 کاربرد

گرم بر میلی 19/0و کارتنوئید )گرم بر گرم( میلی 99/0)

 ةعصارگرم در لیتر  15/3 یپاشمحلول ماریدر تگرم( 

قصرشیرین  مکاندر کامل  یاریآب شرایطو  ییایجلبک در

جلبک دریایی و هیومیک  ةپاشی عصار. محلولدست آمدهب

آبی و افزایش میزان اسید موجب تعدیل اثر تنش کم

 جلبک دریایی ةبا مصرف عصارویژه به b و a کلروفیل

 و گرما تأثیر تنش خشکی. (1)جدول  نسبت به شاهد گردید

توسط محققان و کارتنوئید  aکاهش میزان کلروفیل  بر

et al., Ghalambaz  ;2024مختلف گزارش شده است )

Sheikh Mamo et al., 2023; Esmaielpour et al., 

2020; Heidarpour et al., 2020 این (، که با نتایج

کاهش میزان کلروفیل در اثر تنش د. خوانی دارهم پژوهش

هایی مانند اتیلن و علت افزایش میزان هورمونتواند بهمی

یم کلروفیلاز نتیجه فعالیت آنز آبسیزیک اسید باشد که در

های دلیل هیدرولیز کلروپلاست و پروتئینافزایش یافته و به

 هاحتوای کلروفیل کل و نسبت کلروفیلتیلاکوئیدی م

کاربرد (. Aghlmand et al., 2018)اشد بیافته کاهش 

جلوگیری از  باعثهیومیک اسید  عصاره جلبک دریایی و

شد، قطع آبیاری در اثر  و کارتنوئید a کاهش کلروفیل

ر تمام تیمارهای آبیاری با که روند افزایشی دطوریهب

و هیومیک اسید در  جلبک دریایی ةپاشی عصارمحلول

جلبک دریایی  ةعصارد. ش مشاهدهمورد مطالعه  مکان دو

دارای عناصر ریزمغذی از جمله آهن، روی، مس، کبالت 

های رشد نظیر اکسین و سیتوکینین و نیز و هورمون

باشد که باعث ها مینیتروژن، اسیدهای آمینه و ویتامین
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شود در برابر تنش خشکی، شوری و دما میتحمل 

(Haghparast and Farahani, 2020 .) اثر مثبت

های  ک دریایی و اسید هیومیک در افزایش رنگدانهجلب

، کلروفیل کل و a ،bفتوسنتزی ازجمله کلروفیل 

شده است   گزارش در مطالعات گذشته نیز یدیکاروتنو

(Shahbazi et al., 2015; Mafakheri, 2017). 

 در سایر مطالعات اثر مصرف عصاره جلبک دریایی

ان افزایش میزان کلروفیل در گیاه ریحبر 

(Esmaielpour et al., 2020( شنبلیله ،)Mafakheri 

et al., 2017)  سویاو (Aminifard and Khandan, 

با که  ( تحت شرایط تنش نیز گزارش شده است2018

همچنین  مطابقت دارد. تحقیقدست آمده در این هنتایج ب

علت تواند بهمیکاهش میزان کارتنوئید در شرایط تنش 

و تشکیل زانتین در چرخۀ زانتوفیل باشد تجزیۀ بتاکاروتن 

(Kabiri et al., 2014.)  محتوای کارتنوئید در کاهش

نیز  سایر مطالعاتدر  و دماهای بالا شرایط تنش خشکی

 ;Sheikh Mamo et al., 2023) گزارش شده است

Akbari et al., 2016). 

( اثر 4جدول ها )بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

تیمار آبیاری برای × پاشی محلول×  کانمجانبه سه

های پراکسیداز و قندهای محلول و فعالیت آنزیممحتوای 

در سطح احتمال یک درصد سوپراکسید دیسموتاز 

دار بود. همچنین برای محتوای پرولین نتایج نشان معنی

×  مکانتیمار آبیاری و ×  مکان کنشبرهم داد که 

دار بود، اما رصد معنیدر سطح احتمال پنج د پاشیمحلول

دار بود، در پاشی غیر معنیمحلول× آبیاری  کنشبرهم

 مکان ۀآنزیم کاتالاز اثرات دو جانبفعالیت که برای حالی

×  مکانتیمار آبیاری و ×پاشی تیمار آبیاری، محلول× 

 (.4دار بود )جدول پاشی معنیمحلول

 

Table 7. Mean comparisons for chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids, electrolyte leakage and relative water content 

traits related to irrigation and foliar spraying treatments under Qasr Shirin and Dalaho conditions 

Electrolyte leakage (%) Carotenoid  content (mg.g-1) Chl b content  (mg.g-1) Chl a content  (mg.g-1) 
I FS 

Dalaho Qasr Shirin Dalaho Qasr Shirin Dalaho Qasr Shirin Dalaho Qasr Shirin 

13.13g-i±1.30 13.17g-i±1.09 0.047k-n±0.001 0.049k-n±0.001 0.178hi ±0.003 0.209gh±0.028 0.345j-l ±0.066 0.310kl ±0.006 I1 FS1 

9.98j-l ±1.69 10.16jk ±0.70 0.093i-k±0.001 0.094h-k±0.001 0.329f ±0.003 0.334f ±0.003 0.657hi ±0.081 0.581ij ±0.006  FS2 

7.34l-n ±1.18 7.57k-m ±0.83 0.156e-g ±0.001 0.156e-g ±0.001 0.542de±0.002 0.541de±0.003 1.038d-g ±0.085 0.954fg ±0.006  FS3 

4.87n-p ±0.88 6.46mn ±0.99 0.155e-g±0.001 0.283a ±0.001 0.536de±0.003 0.962a ±0.003 1.116c-f ±0.091 1.712a ±0.006 FS4 

2.14q ±0.42 2.45pq ±0.44 0.281a ±0.001 0.291a ±0.001 0.957a ±0.003 0.989a ±0.003 1.738a ±0.016 1.760a ±0.006 FS5 

24.92a ±0.63 26.02a ±0.63 0.016n ±0.001 0.017mn±0.001 0.126hi±0.054 0.107i ±0.027 0.188l ±0.049 0.138l ±0.013 I2 FS1 

21.85bc ±0.89 20.02c-e±0. 31 0.066j-m ±0.013 0.054k-n ±0.014 0.376f ±0.093 0.298fg ±0.079 0.455i-k ±0.087 0.191l ±0.002 FS2 

18.22d-f ±1.41 17.35ef ±0.20 0.163def±0.045 0.113g-j ±0.016 0.491de±0.003 0.486e ±0.075 1.022d-g ±0.113 0.517ijk±0.006 FS3 

14.37gh ±1.19 11.47ij ±1.05 0.176cde±0.017 0.149e-g±0.002 0.712b ±0.003 0.667bc±0.051 1.017e-g ±0.174 0.908fg ±0.013 FS4 

8.37k-m ±1.55 3.61o-q ±0.69 0.250ab±0.022 0.156e-g±0.003 0.984a ±0.003 0.694b ±0.051 1.551ab ±0.204 0.951fg ±0.016 FS5 

20.22cd ±1.15 23.70ab ±0.97 0.035l-n±0.015 0.036l-n±0.001 0.083i ±0.003 0.085i ±0.002 0.147l ±0.005 0.131l ±0.003 I3 FS1 

17.30f ±0.60 17.45ef ±0.16 0.056k-n±0.029 0.071j-l±0.001 0.112hi ±0.001 0.159hi ±0.042 0.313kl ±0.076 0.500i-k±0.006  FS2 

14.57g ±1.08 13.70g-i ±0.84 0.142e-h±0.036 0.125f-I±0.001 0.293fg ±0.003 0.347f ±0.048 0.854gh ±0.311 0.873f-h±0.006  FS3 

11.83h-j ±1.77 9.36j-l ±0.92 0.146e-g±0.026 0.209b-d±0.001 0.514de±0.003 0.565de±0.050 0.924fg ±0.013 1.271cd±0.006 FS4 

5.71m-o ±1.88 2.77pq ±0.27 0.217bc±0.029 0.217bc±0.001 0.739b ±0.003 0.589cd±0.051 1.233c-e ±0.082 1.319bc±0.006 FS5 

2.68 0.048 0.098 0.249 LSD (0.05%) 

Irrigation treatments (I) 1, 2 and 3 show full irrigation, irrigation cut- off at the beginning of flowering and irrigation cut- off at the beginning of seed growth, 

respectively. *FS 1: control FS 2: Humic acid (3.75 g l-1 ), FS 3: Humic acid (5 g l-1), FS 4: Seaweed extract (2.5g l-1), FS 5: Seaweed extract (3.75 g l-1 ) 
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 محتوای پرولین
نتایج مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش شدت تنش  

که بیشترین طوریخشکی میزان پرولین افزایش یافت، به

قطع تر( در شرابط مول بر گرم وزن 608/0مقدار پرولین )

مول بر گرم  356/0ی و کمترین مقدار )ده گل یابتدا یاریآب

دست آمد رین بهتر( تحت آبیاری کامل در قصر شیوزن

 رد،یگیمعرض تنش قرار م در اهیکه گیهنگام (.8)جدول 

اسمزی  میدهد و با تنظیم شیها را افزاتیغلظت اسمول

های تیاسمول نیدهد. بمیتنش را ادامه  طیجذب آب در شرا

ماده حل شده  نیتریو عموم نیتراحتمالاً فراوان نیپرول ،یآل

 (.Sabouri et al., 2017) ابدییسازگار است که تجمع م

 نیز افزایش پرولین در اثر تنش خشکی در سویا و گندم

 Kamrava et al., 2017; Sadati etگزارش شده است )

al., 2022جلبکی و هیومیک اسید باعث  ة(. کاربرد عصار

که بیشترین مقدار پرولین طوریافزایش میزان پرولین شد، به

 لیتردر  گرم 15/3 فمصر( با ترمول بر گرم وزن 854/0)

مول بر گرم  105/0) و کمترین مقدار جلبک دریایی ةعصار

و هیومیک اسید در  یجلبک ةتر( بدون مصرف عصاروزن

پاشی با ثیر محلولأت(. 8مشاهده شد )جدول مکان دالاهو 

در افزایش میزان پرولین در  و عصاره جلبکی هیومیک اسید

 Hosseinian) ستگزارش گردیده ا نیز خرفه و گیاه مرزه

et al., 2019; Bamshad et al., 2022 ،) که مطابق با

 است. تحقیقنتایج این 

 اكسیدانهای آنتیفعالیت آنزیم

تیمار آبیاری نشان داد ×  مکان کنشبرهم مقایسه میانگین 

که در شرایط قطع آبیاری فعالیت آنزیم کاتالاز افزایش یافت، 

 میکرومول 101/7) یم کاتالازآنز فعالیت که بیشترین طوریبه

 آغاز در یاریقطع آبتحت تیمار  گرم( میلی در دقیقه در

 مکانبه  لکام یاریآبهنگام  آن دهی و کمترین مقدار  گل

آنزیم فعالیت (. بیشترین 8قصر شیرین اختصاص داشت )جدول 

 مکاندر  (گرم در میلی میکرومول در دقیقه 346/1) کاتالاز

جلبک  ةعصار لیتردر  گرم 15/3 قصر شیرین، با مصرف

میکرومول در  149/0) این آنزیمفعالیت دریایی و کمترین 

 ةدالاهو بدون مصرف عصار مکاندر  (گرم در میلی دقیقه

 (.8جدول دست آمد )جلبک دریایی و هیومیک اسید به

پاشی محلول× تیمارآبیاری  ۀمقایسه میانگین اثر دو جانب همچنین

میکرومول  581/1) فعالیت آنزیم کاتالاز نشان داد که بیشترین

شروع  ۀقطع آبیاری در مرحلدر تیمار  (گرم در میلی در دقیقه

جلبک دریایی و  ةعصارلیتر در  گرم 15/3 بندی و مصرفدانه

آبیاری کامل و بدون  ۀکمترین مقدار این آنزیم در مرحل

جلبک دریایی و هیومیک اسید ملاحظه شد  ةمصرف عصار

جلبک دریایی در ةکاربرد هیومیک اسید و عصار(. 9)جدول 

تحقیق حاضر باعث افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز تحت تنش 

 ,.et al (2013)ها خشکی شد، که همسو با یافته

Taghaddosi (2020)ای و در سورگوم علوفه et al., 

Beigzadeh  در گیاه لوبیا سفید(Phaseolus lanatus L.) 

یاری فعالیت آنزیم پراکسیداز افزایش بود. در شرایط قطع آب

 06/4) آنزیم پراکسیدازفعالیت که بیشترین طورییافت، به

 قصرشیرین و مکاندر  (گرم در میلی میکرومول در دقیقه

میکرومول  96/7)آنزیم سوپراکسید دیسموتاز فعالیت  بیشترین 

در  یاریآببا قطع دالاهو،  مکاندر ( گرم در میلی در دقیقه

-بهجلبک دریایی  ةعصار لیتردر  گرم 15/3دهی و گل ابتدای

 18/0)آنزیم پراکسیداز فعالیت و کمترین  دست آمد

و سوپراکسید دیسموتاز با ( گرم در میلی میکرومول در دقیقه

بدون مصرف عصاره جلبکی و اسید هیومیک  آبیاری کامل و

گیاهان برای مقابله (. 70دست آمد )جدول بهدالاهو  مکاندر 

 ، دارای سیستم دفاعی کارآمدی هستند.تیوا تنش اکسیداب

اکسیدان آنتیهای آنزیم معمولاً در شرایط کمبود آب، قعالیت

 کاتالازو  سوپراکسید دیسموتاز های پراکسیداز، از جمله آنزیم

های آزاد مانند پراکسید ویژه جهت کنترل تولید رادیکالبه

 Naliwajski and) یابندافزایش میهیدروژن 

Skłodowska, 2021) پراکسیداز در اثر فعالیت . افزایش

گزارش نیز  سایر گیاهان زراعی در  و دماهای بالا تنش خشکی

 ,.Sheikh Mamo et al., 2023; Sadati et alشده است )

دست آمده از این تحقیق مطابقت دارد. (، که با نتایج به2022

ا سفید افزایش در لوبی et al., Beigzadeh (2020)همچنین 

را در اثر مصرف جلبک دریایی  سموتازید دیسوپراکسفعالیت 

های تحقیق حاضر در رابطه با گزارش کردند، که با یافته
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مصرف عصاره جلبکی و هیومیک اسید که موجب بهبود 

های پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز شد فعالیت آنزیم

 مطابقت داشت. 

 قندهای محلولمحتوای 

( نشان داد که قطع آبیاری 70مقایسه میانگین )جدول نتایج  

که بیشترین طوریباعث افزایش میزان قندهای محلول شد، به

گرم بر گرم وزن تر برگ( تحت تیمار میلی 10/1) آن مقدار 

هیومیک اسید و کمترین  گرم در لیتر 5آبیاری کامل و مصرف 

( برگبر گرم وزن تر  گرمیلیم 71/0میزان کربوهیدرات )

جلبک و  ةتحت تیمار آبیاری کامل و بدون مصرف عصار

 های این تحقیق بادست آمد. یافتهدالاهو به مکانهیومیک اسید 

داشت  خوانیگرفته در گیاه رازیانه هم مطالعات انجام نتایج

(Rezaei Chyanh et al., 2012 محققان بیان کردند که .)

ان جلبک دریایی باعث افزایش میز ةمصرف عصار

 Paulشود )و گندم می ماشکربوهیدرات محلول در گیاه 

and Yuvaraj, 2014; Seyyed Nejad and Gilani, 

(. افزایش میزان قندها در شرایط تنش از راهکارهای گیاه 2015

باشد و در جهت ایجاد تعدیل اسمزی و مقابله با اثرات تنش می

ارسال قندها به  انرژی لازم برای سنتز قندها از رشد بیشتر گیاه و

مراکز رشد جلوگیری کرده و گیاهان با افزایش میزان قند، 

های آب را میزان آب درون سلولی را کاهش داده و مولکول

کننده تنش از قبیل آورند. مواد تعدیلحالت پیوندی در میبه

هیومیک اسید و عصاره جلبک دریایی نیز با افزایش میزان 

ر مقابل از دست دادن آب و قندها توان دفاعی گیاه را د

دهند و اثرات این تیمارها در افزایش خشکیدگی افزایش می

 قندها در سطوح بالای تنش مشهودتر است. 

 

 

Table 8. Intraction of irrigation × locations and foliar spraying× locations on catalase activity and 

prolin content of quinoa 

Prolin content  (mol g
-1

 FW) Catalase activity (U min
-1

 mg
-1

) Irrigation treatments 

Dalaho Qasr Shirin Dalaho Qasr Shirin 

0.388
bc

 ±0.068 0.356
c
 ±0.049 1.029

bc
 ±0.209 0.974

c
 ±0.151 Irrigation 1 

0.533
ab

 ±0.057 0.608
a
 ±0.073 1.344

a-c 
±0.155 1.707

a
 ±0.218 Irrigation 2 

0.543
ab

 ±0.062 0.508
a-c

±0.055 1.528
ab 

±0.190 1.509
ab

±0.173 Irrigation 3 

0.173 0.521 LSD (0.05% 

Prolin content (mol g
-1

 FW) Catalase activity (U min
-1

 mg
-1

) Foliar spraying treatments 

Dalaho Qasr Shirin Dalaho Qasr Shirin  

0.299
d 
±0.042 0.294

d 
±0.033 0.749

d 
±0.132 0.765

d 
±0.106 Foliar spray1 

0.480
bc 

±0.043 0.471
c 
±0.036 1.886

b 
±0.190 1.352

c 
±0.111 Foliar spray2 

0.603
b 
±0.033 0.737

a 
±0.052 1.310

c 
±0.089 2.146

ab 
±0.156 Foliar spray3 

0.854
a 
±0.047 0.804

a 
±0.043 2.235

ab
±0.165 2.346

a 
±0.128 Foliar spray4 

0.205
de 

±0.073 0.147
e 
±0.020 0.321

e 
±0.061 0.375

e 
±0.061 Foliar spray5 

0.123 0.353 LSD (0.05% 
Irrigation treatments (I) 1, 2 and 3 show full irrigation, irrigation cut- off at the beginning of flowering and irrigation cut- 

off at the beginning of seed growth, respectively. Foliar spray (FS)*FS 1: control FS 2: Humic acid (3.75 g l-1 ), FS 3: 

Humic acid (5 g l-1), FS 4: Seaweed extract (2.5g l-1), FS 5: Seaweed extract (3.75 g l-1 ) 

Table 9. Intraction of irrigation × foliar spraying on catalase  activity of quinoa 

Foliar spraying treatments Catalase activity (U min
-1

 mg
-1

) 

Irrigation1 Irrigation2 Irrigation3 

Foliar spray1 0.297
g 
±0.100 1.042

ef 
±0.161 0.931

f 
±0.111 

Foliar spray2 1.374
de 

±0.265 1.750
cd 

±0.186 1.732
cd 

±0.141 

Foliar spray3 1.255
ef 

±0.155 2.042
bc 

±0.249 1.887
c 
±0.150 

Foliar spray4 1.871
c 
±0.287 2.410

bc 
±0.367 2.587

a 
±0.110 

Foliar spray5 0.210
g 
±0.022 0.381

g 
±0.153 0.454

g 
±0.090 

LSD (0.05 %( 0.415 
Irrigation treatments (I) 1, 2 and 3 show full irrigation, irrigation cut- off at the beginning of flowering and irrigation cut- off 

at the beginning of seed growth, respectively. Foliar spray (FS)*FS 1: control FS 2: Humic acid (3.75 g l-1 ), FS 3: Humic 

acid (5 g l-1), FS 4: Seaweed extract (2.5g l-1), FS 5: Seaweed extract (3.75 g l-1 ) 
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  گیرینتیجه

که  چنین استنباط شدنتایج این تحقیق طور کلی از به

های فتوسنتزی و تنش خشکی با کاهش غلظت رنگیزه

فزایش نشت غشا موجب افزایش محتوای نسبی آب و ا

تنش اکسیداتیو گردید. اثرات تنش خشکی در منطقه 

گرمسیر قصر شیرین بیشتر بود و بیشترین تأثیر تنش 

دهی مشاهده قطع آبیاری و ابتدای گل ۀخشکی در مرحل

جلبک  ةکاربرد اسید هیومیک و عصارهمچنین شد. 

تنش خشکی بر نامطلوب رات دریایی، با کاهش اث

های فتوسنتزی، بهبود محتوای نسبی آب، ی رنگیزهمحتوا

-های آنتی جلوگیری از نشت غشا و افزایش فعالیت آنزیم

دیسموتاز(،  سوپراکسید اکسیدان )کاتالاز، پراکسیداز و 

-، بهباعث کاهش تنش اکسیداتیو در گیاه کینوا گردید

یتر اسید گرم در ل 15/3مصرف با بهترین تیمار  کهطوری

-گرم در لیتر عصاره جلبک دریایی به 15/3هیومیک و 

پاشی عصاره جلبک  با محلول علاوه بر این، دست آمد.

دریایی آثار منفی تنش خشکی نسبت به هیومیک اسید 

لازم به ذکر است که اثرات این بیشتر کاهش نشان داد. 

تنش خشکی در گیاهانی که ابتدای  تعدیلدو ماده در 

مراتب بیشتر  بودند به مواجهقطع آبیاری  بادهی  دوره گل

معتدل  ۀتولید کینوا در منطق راندمان طور کلیبه بود.

 .بودقصر شیرین  ۀاز منطقبه مراتب بهتر دالاهو 

 گزاریسپاس

این  در انجامکه  حقوقیو  اشخاص حقیقی کلیه از

 .گرددتشکر و قدردانی می ،دننمود مساعدت تحقیق

 

Table 10. The mean values of carbohydrate, peroxidase (APX) and superoxide dismutase (SOD) related to irrigation and foliar 

spraying treatments under Qasr Shirin and Dalaho conditions 

SOD activity  (U min
-1

 mg
-1

) POX activity  (U min
-1

 mg
-1

) Carbohydrate content  (mg.g
-1 

FW) Irrigation 

treatments 

Foliar 

spraying 

treatments Dalaho Qasr Shirin Dalaho Qasr Shirin Dalaho Qasr Shirin 

0.158
k 
±0.003 0.162

k 
±0.003 0.279

i 
±0.008 0.315

i 
±0.008 0.119

p 
±0.004 0.254

n-p 
±0.117 I 1 FS1 

0.216
jk 

±0.002
 
 0.220

jk 
±0.002

 
 0.411

i 
±0.004 0.447

i 
±0.004 0.187

op 
±0.002 0.420

l-o 
±0.221 FS2 

0.578
i 
±0.006 0.582

i 
±0.006 1.225

h 
±0.014 1.261

h 
±0.014 2.196

a
±0.005 0.822

h-j 
±0.210 FS3 

1.020
h 
±0.006 1.024

h
±0.006 2.220

g
±0.014 2.256

g 
±0.014 0.603

j-m 
±0.007 1.239

e-g 
±0.118 FS4 

1.961
a 
±0.006 1.278

fg 
±0.006 2.344

a 
±0.010 2.827

ef 
±0.014 1.111

gh 
±0.007 1.474

c-e 
±0.060  FS5 

0.350
j 
±0.089 0.354

j 
±0.089 0.597

i
±0.236

 
 0.748

i 
±0.200 0.218

op 
±0.125 0.175

op 
±0.064  I 2 FS1 

0.759
i 
±0.096

 
 0.763

i 
±0.096

 
 1.637

h 
±0.396 1.555

h 
±0.213 0.781

i-k
±0.209 0.521

k-n
±0.110 FS2 

1.094
gh 

±0.068 1.103
gh

±0.073 2.167
g 
±0.060

 
 2.433

fg 
±0.162 1.409

d-f 
±0.011 0.984

g-i 
±0.123 FS3 

1.377
ef
±0.055 1.738

bc
±0.119 2.912

e 
±0.117 3.582

cd
±0.272 1.058

g-i
±0.007 1.607

cd 
±0.210 FS4 

1.661
bcd 

±0.142 1.842
ab

±0.127 3.386
cd

±0.284 4.064
ab

±0.275 1.567
cd 

±0.007 1.727
bc 

±0.171  FS5 

0.242
jk 

±0.061 0.246
jk 

±0.061 0.583
i 
±0.117 0.504

i 
±0.139 0.338

m-p 
±0.007 0.288

n-p 
±0.060 I 3 FS1 

0.605
i 
±0.026 0.609

i 
±0.026 1.449

h 
±0.130 1.434

h 
±0.150 0.686

jkl 
±0.007 0.674

jkl 
±0.022 FS2 

1.019
h 
±0.026 1.023

h 
±0.026 2.268

g 
±0.043 2.253

g
±0.061 1.629

cd 
±0.007 1.150

fg 
±0.022 FS3 

1.372
ef 

±0.056 1.491
de

±0.067 3.122
de

±0.102 3.585
cd

±0.268 1.162
fg 

±0.007 1.944
ab 

±0.131 FS4 

1.611
cd 

±0.118 1.583
cd

±0.105 3.825
bc

±0.249 3.544
cd

±0.270 2.130
a 
±0.007 2.050

a 
±0.133  FS5 

0.188 0.470 0.288 LSD (0.05%) 

Irrigation treatments (I) 1, 2 and 3 show full irrigation, irrigation cut- off at the beginning of flowering and irrigation cut- off at the beginning 

of seed growth, respectively. Foliar spray (FS)* FS 1: control FS 2: Humic acid (3.75 g l-1), FS 3: Humic acid (5 g l-1), FS 4: Seaweed extract (2.5g l-1), 

FS 5: Seaweed extract (3.75 g l-1 ). 
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