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Abstract 

Introduction: Due to its high protein content, the balance of essential amino acids such as 

lysine and plant tryptophan with great nutritional value, quinoa can be a suitable substitute for 

rice, so the development and cultivation of this product is very important. Since our country is 

located in an arid and semi-arid region and the amount of evaporation and transpiration is higher 

than the amount of rainfall, the planted crops suffer from drought stress especially at the end of 

the season, so the use of natural fertilizers such as seaweed extract and humic acid can be suitable 

in adjusting the effect of stress. 

Materials and Methods: This experiment was conducted in order to evaluate some 

biochemical indices of quinoa under the condition of irrigation interruption in two locations with 

hot climate (Qasar Shirin) and cold climate (Dalaho) in Kermanshah province in it was 

implemented as a split plot in the form of a randomized complete block design in the 2018-2018 

crop year. The main plots of irrigation treatment were at three levels (complete irrigation, stop 

irrigation at the beginning of flowering and the beginning of seeding) and the sub-plots of foliar 

spraying at five levels of seaweed extract at two levels (2.5 g/L and 3.57 g/L), humic acid at two 

levels (3.75 g/L and 5 g/L) along with a control treatment (solution spraying with pure water)..  

Results and Discussion: The results showed that stopping irrigation caused a decrease in the 

concentration of photosynthetic pigments chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoid, the amount 

of protein and the relative water content of quinoa plant leaves compared to full irrigation. Also, 

under stress conditions, proline content and electrolyte leakage from the cell membrane, the 
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activity of antioxidant enzymes superoxide dismutase, catalase and peroxidase increased. The use 

of seaweed extract and humic acid reduced the effect of irrigation interruption, so that the highest 

amount of chlorophyll a (1.760 mg/g), chlorophyll b (0.989 mg/g), carotenoid (0.291 mg/g), 

protein (1.40 mg/g) and the relative water content in foliar application was 3.75 g/L of seaweed 

extract. The effects of interruption of irrigation were greater in Qasr-Shirin hot location and the 

greatest effect of drought stress was observed in the phase of interruption of irrigation at the 

beginning of flowering. 

Conclusions: In general, these findings showed that foliar spraying with seaweed extract and 

humic acid can be used as an efficient and environmentally friendly strategy to reduce the 

adverse effects of irrigation interruption on quinoa plant. 

Keywords: Antioxidant enzymes, Biofertilizers, Photosynthetic pigments, Relative water 

content 



 

2 
 

 كیىًاضیمیایی بیًصفات  یبز بزخ ییایعصارٌ جلبک در ي ذیاس کیًمیَ تأثیز          

(Chenopodium quinoa Willd.)  استان كزماوطاٌ مکاندر دي  قطع آبیاریدر ضزایط 

2فطظا٘ٝ ٓیؾّ، 1لجبز ٔحٕسپٛض
 7، ویب٘ٛـ آشضقت6پٛضثٟطٚظ اؾٕبػیُ ٚ 5، ضئٛف ؾیس قطیفی4یؾبزاتیضئیؿ ّسای سٜیؾ ،3ؾؼیس ذٕبضی ،*

 
 ، ایطاٖاضزثیُ، ٔحمك اضزثیّی، زا٘كٍبٜ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثغ طجیؼیزا٘كىسٜ ، تِٛیس ٚ غ٘تیه ٌیبٞیٌطٜٚ  ،ظضاػت زوتطی آٔٛذتٝ ٘فزا -1

، ایییطاٖ اضزثیییُ، ٔحمییك اضزثیّییی، زا٘كییٍبٜ زا٘كییىسٜ وكییبٚضظی ٚ ٔٙییبثغ طجیؼییی، تِٛیییس ٚ غ٘تیییه ٌیییبٞیٌییطٜٚ ، زا٘كیییبضوًیسننىذٌ مسنن ً   *-2

(Salimfarzaneh@yahoo.com) 

 ، ایطاٖاضزثیُ، ٔحمك اضزثیّی، زا٘كٍبٜ زا٘كىسٜ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثغ طجیؼی، تِٛیس ٚ غ٘تیه ٌیبٞیٌطٜٚ ، اؾتبز -3

 ایطاٖ، اضزثیُ، ٔحمك اضزثیّی، زا٘كٍبٜ زا٘كىسٜ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثغ طجیؼی، تِٛیس ٚ غ٘تیه ٌیبٞیٌطٜٚ ، غ٘تیه ِٔٛىِٛی پؿب زوتطا -4

 ، ایطاٖاضزثیُ، ٔحمك اضزثیّی، زا٘كٍبٜ زا٘كىسٜ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثغ طجیؼی، تِٛیس ٚ غ٘تیه ٌیبٞیٌطٜٚ اؾتبز،  -5

 ، ایطاٖاضزثیُ، ٔحمك اضزثیّی، زا٘كٍبٜ زا٘كىسٜ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثغ طجیؼی، ػّْٛ ثبغجب٘یٌطٜٚ اؾتبز،  -6

 طاٖیوطٔب٘كبٜ، ا ،یخٟبز زا٘كٍبٞ یٔٛؾؿٝ آٔٛظـ ػبِ ،یثبغجب٘ یػّْٛ ٚ ٟٔٙسؾٌطٜٚ  ،ییزاضٚ بٞبٖیاضقس ٌ یوبضقٙبؾ -7

 

 

 چکیذٌ

ٚاٖ ٌیبٞی ثیب اضظـ غیصایی فیطا   ٞبی ضطٚضی ٔب٘ٙس ِیعیٗ ٚ تطیپتٛفبٖ ، تؼبزَ اؾیس آٔیٙٝثبلأیعاٖ پطٚتئیٗ ویٙٛا ثٝ خٟت 

ویٝ  اظ آ٘دیبیی . تٛؾؼٝ ٚ وكت ایٗ ٔحهیَٛ ثؿییبض ئیبئع إٞییت اؾیت      ثبقس، ِصا ثط٘ح یثطأٙبؾت  ٗیٍعیخب هی تٛا٘سٔی

ثبقس، ٔحهٛلات وبقتٝ وكٛض ٔب زض ٔٙطمٝ ذكه ٚ ٘یٕٝ ذكه لطاض زاضز ٚ ٔیعاٖ تجریط ٚ تؼطق ثیكتط اظ ٔیعاٖ ثبض٘سٌی ٔی

اظ خّٕیٝ ػهیبضٜ خّجیه زضییبیی ٚ      طجیؼیی وٛزٞبی قٛ٘س، ِصا وبضثطز ٔی ذكىیذهٛل زض آذط فهُ زچبض تٙف قسٜ ثٝ

ٞبی ثیٛقیٕیبیی ویٙیٛا  ثطذی قبذم یبثیٔٙظٛض اضظثٝ یفآظٔب یٗا تٛا٘ٙس زض تؼسیُ اثط تٙف ٔٙبؾت ثبقٙس.ٞیٛٔیه اؾیس ٔی

ٝ ٔب٘كیبٜ  اؾیتبٖ وط  ثب الّیٓ ٌطْ )لهطقیطیٗ( ٚ الّیٓ ؾیطز )زالاٞیٛ( زض   ٔىبٖزض زٚ  لطغ آثیبضی قطایطزض  نیٛضت اؾیپّیت   ثی

زض ٞبی انیّی تیٕیبض آثییبضی    وطت .یساخطا ٌطز 1398-1397 ظضاػی زض ؾبَٞبی وبُٔ تهبزفی ططح ثّٛنپلات زض لبِت 

َ  وطت ثٛز ٚ( ثٙسی٘یع قطٚع زا٘ٝلطغ آثیبضی زض اثتسای ٌّسٞی ٚ  آثیبضی وبُٔ،) ؾٝ ؾطح پبقیی زض پیٙح   ٞبی فطػیی ٔحّیٛ

ٌیطْ زض   75/3ؾیطح )  زٚزض ٞیٛٔیه اؾیس  (،تطیٌطْ زض ِ 57/3ٚ  تطیٌطْ زض ِ 5/2) ؾطح زٚػهبضٜ خّجه زضیبیی زض ؾطح 

ٝ ٘تبیح ٘كبٖ زاز  ثٛز٘س.ثب آة ذبِم(  یپبق قبٞس )ٔحَّٛ ٕبضیت هیثٝ ٕٞطاٜ ( تطیٌطْ زض ِ 5ٚ  تطیِ ٔٛخیت   لطیغ آثییبضی   وی

ٌییبٜ   ثیطي ٔیعاٖ پطٚتئیٗ ٚ ٔحتیٛای ٘ؿیجی آة   ٚ وبضٚتٙٛئیس،  b، وّطٚفیُ aٞبی فتٛؾٙتعی وّطٚفیُ وبٞف غّظت ضٍ٘یعٜ

ٔحتٛای پطِٚیٗ ٚ ٘كت اِىتطِٚیت ٔٛاز اظ غكیبی ؾیِّٛی،    ،ویٙٛا زض ٔمبیؿٝ ثب آثیبضی وبُٔ ٌطزیس. ٕٞچٙیٗ زض قطایط تٙف

یی ٚ اوؿیساٖ ؾٛپط اوؿیس زیؿٕٛتبظ، وبتبلاظ ٚ پط اوؿیساظ افعایف یبفت. وبضثطز ػهبضٜ خّجه زضییب ٞبی آ٘تیفؼبِیت آ٘عیٓ

ٝ   لطغ آثیبضیٞیٛٔیه اؾیس ٔٛخت وبٞف اثط  ْ   ٔیّیی  a (760/1طیٛضی ویٝ ثیكیتطیٗ ٔییعاٖ وّطٚفییُ      قیس، ثی (، ٌیطْ ثیط ٌیط

ْ   ٔیّی 40/1(، پطٚتئیٗ )ٌطْ ثط ٌطْٔیّی 291/0(، وبضٚتٙٛئیس )ٌطْ ثط ٌطْٔیّی b (989/0وّطٚفیُ  ( ٚ ٔحتیٛای  ٌیطْ ثیط ٌیط

ٝ  ط ٌطْ زض ِجت 5/3 7پبقی٘ؿجی آة زض ٔحَّٛ ٖ زض  لطیغ آثییبضی  اثیطات   زؾیت آٔیس.  ػهبضٜ خّجه زضییبیی ثی  طیٌطٔؿی  ٔىیب

اییٗ   طٛض وّیی ثٝ .سیٔكبٞسٜ ٌطز یٌّسٞ یزض اثتسا یبضیزض ٔطئّٝ لطغ آث یتٙف ذكى طیتأث ٗیكتطیثٛز ٚ ث كتطیث ٗیطیلهطق

ٚ ؾبظٌبض  ٛاٖ یه اؾتطاتػی وبضآٔسػٙ تٛا٘س ثٝ پبقی ثب ػهبضٜ خّجه زضیبیی ٚ اؾیس ٞیٛٔیه ٔی ٞب ٘كبٖ زاز وٝ ٔحَّٛ یبفتٝ

 اؾتفبزٜ قٛز. ویٙٛا ٌیبٜط ث لطغ آثیبضیثطای وبٞف اثطات ٘بٔطّٛة  ؿتیظ طیثب ٔح

ٓ   َاكلیذياصٌ ٖ ٞیبی آ٘تیی  آ٘یعی ٜ ، اوؿییسا ُ ٘ؿیجی آة  ٔحتیٛای ، ظیؿیتی  وٛزٞیبی  ،ٞیبی فتٛؾیٙتعی  ضٍ٘ییع ، وّطٚفیی
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 مقذمٍ

 Chenopodium quinoa یثب ٘بْ ػّٕ ٙٛایو

willd)) ،ٌعاٖیٔ یذٛزٌكٗ ِٚ ٚؾبِٝ  یهاؾت  یبٞی 

 .ثبقسٔیزضنس  10-15ثیٗ  طیقطا ثٝ ثؿتٝ آٖ یزٌطٌكٙ

ٌٛ٘ٝ اظ ایٗ تیطٜ زض ؾطاؾط خٟبٖ ٚخٛز زاضز.  250ئسٚز 

ٞبی آ٘س زض وطا٘ٝ ٌیبٜ ثٛٔی آٔطیىبی خٙٛثی ٚ وٜٛایٗ 

غطثی قیّی پطٚ ٚ ثِٛیٛی اؾت، وٝ ٞعاضاٖ ؾبَ پیف 

 ؾبِٝ 5000 یلسٔت ٚقسٜ اؾت  اّٞیٞب  تٛؾط ؾبوٙیٗ آٖ

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

al., 2020 .) 

 ساضیزض تٛؾؼٝ پب سیتٟس ٗتطیوٕجٛز ٔٙبثغ آة ٟٔٓ

ثٝ ثرف  كتطیٔٙبثغ آة ث میاؾت ٚ تره یوكبٚضظ

اػٕبَ  ٚزٚض اظ ا٘تظبض اؾت  ٙسٜیزض آ یوكبٚضظ

 طپصیسیغ آةّ تدسزض اؾتفبزٜ اظ ٔٙبث كتطیث ٞبیتیٔحسٚز

ٔحتُٕ ذٛاٞس  بضیثؿ یٔحهٛلات وكبٚضظ سیتِٛ یثطا

 طیثب قطا ٙٛایو (.Salehi and Dehghani, 2017ثٛز )

، ذكه ٓیٌطْ ٚ الّ یبثب٘یث طیقطا ٔب٘ٙس یٔتؼسز یٕیالّ

 38تب  -4 یزضنس ٚ زٔب 88تب  40 ٘ؿجی ثب ضطٛثت یٔٙبطم

س آٖ آَ ضقایسٜ یزٔب ؾبظٌبض اؾت ٌٚطاز  زضخٝ ؾب٘تی

تٙٛع غ٘تیىی ثبلا ٚ ثبقس. ٔیٌطاز  زضخٝ ؾب٘تی 20تب  15

ٞبی ٔرتّف ٚ وبضایی ثبلای اؾتفبزٜ پصیطی ثٝ الّیٓتطبثك

تٛا٘س ٌیبٜ ٔٙبؾجی ثطای اؾتفبزٜ اظ اظ ٔٙبثغ آة، ویٙٛا ٔی

 ِصا ،(Iqbal et al., 2019)ٔٙبثغ آة ٔحسٚز ثبقس 

ٙبؾت ثطای ػٙٛاٖ یه ٌیبٜ ٔ افعایف ضٚ٘س وكت ویٙٛا ثٝ

ٞبی وكبٚضظی پبیساض خٟب٘ی  ؾیبؾت ضؾیسٖ ثٝ اٞساف ٚ

 (.Fawy et al., 2017قسٜ اؾت )

ثبػث ػٙٛاٖ یه تٙف چٙسثؼسی، ذكىی ثٝتٙف 

تِٛیس اوؿیػٖ فؼبَ، ذؿبضت غكبی ؾِّٛی، ثبظزاض٘سٌی 

وبٞف ٞب، ؾبذتبض وّطٚپلاؾتا٘تمبَ اِىتطٖٚ، ترطیت 

ٚ زضٟ٘بیت  ٞبی فتٛؾٙتعی، وبٞف پطٚتئیٗضٍ٘یعٜ

 ;Hosseinzadeh et al., 2016ٌطزز )فتٛؾٙتع ٔی

Raeesi Sadati et al., 2021 ٝاِٚیٗ پبؾد ٌیبٞبٖ ث .)

ثبقس وٝ ٞب ٔیتٙف ذكىی تٙظیٓ اؾٕعی ٚ ثؿتٗ ضٚظ٘ٝ

اظ ایٗ ضٚ ثبػث ئفظ ضطٛثت زاذُ ثبفت قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ 

طٛض ٕٞعٔبٖ اظ آٖ ثطای خصة آة اظ ٔحیط اؾتفبزٜ ثٝ

ٚ  هٞبی فیعیِٛٛغیوٝ زض ٘تیدٝ آٖ فؼبِیتوٙس ٔی

 De Oliveiraٌطزز )ٞب ئفظ ٔیثیٛقیٕیبیی ؾَّٛ

Maia Junior, 2020 .)زفبػی  اظ زیٍط ؾبظٚوبض

ٙس وٝ ثبق اوؿیسا٘ی وبضآٔس ٔی آ٘تیٞبی ؾیؿتٌٓیبٞبٖ 

تحت قطایط ذكىی تٛا٘بیی تغییط ٔتبثِٛیؿٓ ذٛز ٌیبٞبٖ 

 Elewa etیطی ضا زاض٘س )ثطای غّجٝ ثط تغییطات قطایط ٔح

al., 2017.) 

ٔٙظٛض ثٟجٛز تحُٕ ٌیبٞبٖ ثٝ طی چٙس زٞٝ ٌصقتٝ ثٝ

تٙف ذكىی، ثٝ ٔٛاظات ضاٞجطزٞبی ؾٙتی انلاح ٘جبتبت 

ٚ ثیٛتىِٙٛٛغی، چٙسیٗ ضٚـ ثطای ثٟجٛز ػّٕىطز ٌیبٜ 

ٞبی زاضای وٕجٛز آة پیكٟٙبز قسٜ اؾت. ایٗ  زض ٔحیط

ظ وبقت، تیٕبض ثطٌی یب ٞب قبُٔ تیٕبض ثصض لجُ ا تىٙیه

ٔب٘ٙس  وٙٙسٜ پبقی ثب اؾتفبزٜ اظ تطویجبت ٔحبفظتٔحَّٛ

ثبقس  ٞیٛٔیه اؾیس ٚ ػهبضٜ خّجه زضیبیی ٔی

(Dawood et al., 2014َّٛٔح .)تغصیٝ ثطٌی یب  پبقی

ضٚقی خٟت وبٞف تثجیت وٛزٞبی قیٕبیی زض ذبن ٚ 

زض ٘تیدٝ وبٞف ذططات ٔحیطی اظ خّٕٝ وبٞف 

تٛاٖ تغصیٝ ٔی  ضٚـ ثب ایٗٚ آة اؾت.  آِٛزٌی ذبن

تطیٗ ظٔبٖ ٕٔىٗ زض اذتیبض ٌیبٜ لطاض ػٙبنط ضا زض ؾطیغ

ٞب  (.وبضثطز خّجهRaeesi Sadati et al., 2021زاز )

قبخ ٚ  پبقی ثٝ نٛضت ٔحَّٛ)ػهبضٜ خّجه زضیبیی( ثٝ

ثطي ثبػث ثٟجٛز ٚضؼیت فیعیِٛٛغیىی ٌیبٞبٖ ٚ 

قٛز  ُٕ ثٝ تٙف ذكىی ٔیٞب زض تح افعایف تٛا٘بیی آٖ

(El-Sayed et al., 2018).  ٗوبضثطز ٔٛاز ٕٞچٙی

ػٙٛاٖ ثٝ تٛا٘سیٔ بٞبٖیٔب٘ٙس ػهبضٜ خّجه زض ٌ یطیضسپ

ضا  یفطؾٛزٌ اظ یػُٕ وٙس ٚ اثطات ٘بق ساٖیاوؿیآ٘ت

ٚ ػّٕىطز زا٘ٝ ضا زض ؾٛیب افعایف زٞس  وبٞف زٞس

(Arab et al., 2023 .) 

 ثٝ ٘مف ٔثجتٞبی اذیط،  زٞٝ ٔطبِؼبت ٔرتّف طی

اؾیس ٞیٛٔیه زض وبٞف اثطات  ٚ ػهبضٜ خّجه زضیبیی

ٔب٘ٙس تٙف آثی، قٛضی ٚ  ٞبی غیط ظیؿتی ٔرطة تٙف

(. El-Sayed et al., 2018) ا٘سوطزٜ  اقبضٜزٔبی ثبلا 

ػهبضٜ خّجه زضیبیی ثب زاقتٗ ٔٛاز ٔحممبٖ زضیبفتٙس وٝ 
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قبخ ٚ  ٞب، افعایف ؾطح ٔغصی ٔٛخت تمٛیت ضقس ضیكٝ

-Hernández)قٛز  ثطي ٚ ٔحتٛای وّطٚفیُ ٔی

Herrera et al., 2014.)  

وٝ ٔهطف ػهبضٜ ٞبی ٔرتّف ٘كبٖ زاز٘س ٔطبِؼبت

خّجه زضیبیی ٔٛخت افعایف ػّٕىطز ٌیبٜ ٌّطً٘ زض 

یٛٔیه قٛز ٚ وبضثطز اؾیس ٞقطایط تٙف ذكىی ٔی

-تٙف ذكىی زض ٌٙسْ ٔی ٔٛخت تؼسیُ ٚ وٓ قسٖ اثط

 ;Yaghobnezhad et al., 2023ٌطزز )

Ghanizadeh et al., 2024(2016) تحمیمبت (. طجك 

Go i et al., یبییػهبضٜ خّجه زض ٔهطف 

Ascophyllum nodosum ٝیطزض قطا یفطٍ٘ زض ٌٛخ 

وُ ٚ ئفظ ثجبت  یُوّطٚف یفثبػث افعا یتٙف ذكى

ٕٞچٙیٗ ٔطبِؼبت قٛز.  ٔی یٛ٘یغكب ٚ وبٞف ٘كت 

زض  یبییػهبضٜ خّجه زض ٝ وبضثطزا٘س وزیٍط ٘كبٖ زازٜ

 اوؿیسا٘ی یآ٘ت بٔب٘ٝ ؾ یتثبػث تمٛ یتٙف ذكى یطقطا

غكب ٘ؿجت ثٝ ئبِت قبٞس  یساؾیٖٛٚ وبٞف پطاوؿ یبٌٜ

اؾیس  وبضثطز (.Elansary et al., 2017قٛز ) ٔی

ٞیٛٔیه زض قطایط تٙف ثط پبضأتطٞبی ضقسی ٌیبٜ پٙجٝ 

-ٙفی تٙف ٔیتأثیط ٔثجت زاضز ٚ ٔٛخت تؼسیُ اثطات ٔ

  (.Sardar et al., 2024ٌطزز )

ثب تٛخٝ ثٝ وٕجٛز غصا، ضغیٓ غصایی ٘بٔٙبؾت ٚ 

خٕؼیت ضٚ ثٝ ضقس ایطاٖ ٚ وكٛضٞبی خٟبٖ ؾْٛ، تٛؾؼٝ 

وكت ایٗ ٔحهَٛ ثباضظـ ضطٚضی اؾت. ٕٞچٙیٗ ثب 

ؾبِی ٚ تٙف ذكىی آذط فهُ زض ٔعاضع تٛخٝ ذكه

ػٛأُ اضائٝ  ایطاٖ لاظْ اؾت ضاٞىبضی ثطای ٔمبثّٝ ثب ایٗ

 پبقیٔحَّٛ تأثیط ثطضؾی ٔطبِؼٝ ایٗ اظ ٌطزز. ٞسف

 وبٞف زض ٞیٛٔیه اؾیس ٚ زضیبیی ٞبی ػهبضٜ خّجه

ٞبی ثطذی اظ قبذم ثطلطغ آثیبضی  ٔٙفی اثطات

 اؾتبٖ ٔىبٖفیعیِٛٛغیىی ٚ ثیٛقیٕیبیی ٌیبٜ ویٙٛا زض زٚ 

 .ثٛز ٔتفبٚت ٚ ٞٛای آة زٚ ٘ٛع  ثب وطٔب٘كبٜ

 

 اَ مًاد ي ريش

ططح اؾپّیت پلات زض لبِت نٛضت ایٗ پػٚٞف ثٝ

ثب الّیٓ ٌطْ )لهطقیطیٗ( ٚ  ٔىبٖزض زٚ ٞبی وبُٔ ثّٛن

ظضاػی   ، ؾبَالّیٓ ؾطز )زالاٞٛ( زض اؾتبٖ وطٔب٘كبٜ

زض ٞبی انّی تیٕبض آثیبضی وطتاخطا قس.  1398-1397

آثیبضی وبُٔ، لطغ آثیبضی زض اثتسای ٌّسٞی ٚ ) ؾٝ ؾطح

-ٔحَّٛٞبی فطػی قبُٔ ثٛز ٚ وطت( ثٙسی٘یع قطٚع زا٘ٝ

ٌطْ زض  5/2ػهبضٜ خّجه زضیبیی ) پبقی زض پٙح ؾطح

ٌطْ زض  75/3( ٚ ٞیٛٔیه اؾیس )تطیٌطْ زض ِ 57/3ٚ  تطیِ

-قبٞس )ٔحَّٛ ٕبضیت هیثٝ ٕٞطاٜ ( تطیٌطْ زض ِ 5ٚ  تطیِ

 الّیٓ ٔحُ اخطای آظٔبیف ثٛز٘س.ثب آة ذبِم(  یپبق 

قٛز.  ٔحؿٛة ٔی ذكهٚ ٌْطاظ ٘ٛع  ٗیطیلهط قزض 

زضخٝ ٚ  45ٔتط، طَٛ خغطافیبئی  333اضتفبع اظ ؾطح زضیب 

زلیمٝ  31زضخٝ ٚ  34زلیمٝ قطلی ٚ ػطو خغطافیبئی  35

 2/5 تب 5ٗ ٔیبٍ٘یٗ ؾطزتطیٗ ٔبٜ ؾبَ ثی . ثبقسٔیقٕبِی 

- ٔیّی 450تب  350ٌطاز ٚ ٔیعاٖ ثبض٘سٌی ثیٗ  زضخٝ ؾب٘تی

 ٛظقی ایؿتٍبٜ تحمیمبتیٔعضػٝ آٔ .ٔتط زض ٘ٛؾبٖ اؾت

لؿٕت غطثی قٟطؾتبٖ زالاٞٛ ٘یع زض  ی ثیٜٛ ٘یحضٚؾتب

 27زضخٝ ٚ  34 زض ٔٛلؼیت خغطافیبیی اؾتبٖ وطٔب٘كبٜ

زلیمٝ طَٛ قطلی  24زضخٝ ٚ  46زلیمٝ ػطو قٕبِی ٚ 

 ٔتط 1530زض ئسٚز  ٚالغ قسٜ ٚ اضتفبع آٖ اظ ؾطح زضیب

طمی ثب اظ ٘ظط ٞٛاقٙبؾی خعء ٔٙب ٔىبٖبقس. ایٗ ث ٔی

 یب٘ٝؾبِ زٔبیاؾت. ٔیبٍ٘یٗ  ذٙهظٔؿتبٖ ؾطز ٚ تبثؿتبٖ 

 528 یب٘ٝؾبِ ٌطاز ٚ ٔیعاٖ ثبض٘سٌی زضخٝ ؾب٘تی 7/13

ٔكرهبت آة ٚ ٞٛای زٚ ٔٙطمٝ زض  .ٔتط اؾت ٔیّی

 - 1397ٞبی  زض ؾبَٞبی لهطقیطیٗ ٚ زالاٞٛ  ایؿتٍبٜ

 ذبن قیٕیبیی -فیعیىی ٔكرهبت ٚ  1زض خسَٚ  1398

اضائٝ  2زض خسَٚ قٕبضٜ  آظٔبیف اخطای بیٞ ٔحُ زض

ثٟٕٗ ٔبٜ  17 ٗیطیزض لهط ق ػّٕیبت وبقت .قسٜ اؾت

 17قٟطؾتبٖ زالاٞٛ  ٔعضػٝ آٔٛظقیٚ زض  1397

ٞط وطت آظٔبیكی  .ٌطفت ْا٘دب 1398اضزیجٟكت ٔبٜ 

 50قبُٔ قف ذط وبقت ثٝ طَٛ قف ٔتط ثب فبنّٝ 

تط ضٚی ذطٛط ٔؾب٘تی 20ٞب ثب فبنّٝ ٚ ثٛتٝ ٔتط ثٛز ؾب٘تی

ػّٕیبت  ،ٞب پؽ اظ وبقت ٚ اؾتمطاض ثٛتٝوبقتٝ قس٘س. 

، (نٛضت زؾتیثٝ) ٞبی ٞطظ زاقت اظ لجیُ ٔجبضظٜ ثب ػّف

ی ٔٛضز ثصض ویٙٛاٞب زض ئس ٘یبظ ا٘دبْ قس. آفبت ٚ ثیٕبضی

زضنس ذّٛل ) Titicacaٚاضیتٝ  اؾتفبزٜ زض ایٗ پػٚٞف
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 6/2عاض زا٘ٝ زضنس ثب ٚظٖ ٞ 95زضنس ٚ لٜٛ ٘بٔیٝ  99ثصض 

ایٗ  .اظ قطوت پبوبٖ ثصض انفٟبٖ تٟیٝ قس ثٛز، وٝ (ٌطْ

ئساوثط زٞی ٔحهَٛضؼ ثٛزٜ ٚ  ظٚز ٚ ؾفیس ضً٘ ضلٓ

ٞبی زضقت ٚ ثب ٔیعاٖ  زا٘ٝ ٕٞچٙیٗ ضا زاضز.ضٚظٜ  120

 Mohammadpour et) وٙس تِٛیس ٔی ؾبپٛ٘یٗ وٕتطی

al., 2021). بیاظ قطوت ثٗ آؾ ییبیػهبضٜ خّجه زض  ٚ

 طیٌّؿًٙ وٛ یٔؼس٘ یآٚض یس ٞیٛٔیه اظ قطوت فٗاؾ

اضائٝ  3ٞب زض خسَٚ ٔكرهبت آٖ، وٝ ٌطزیس ٝیتٟ عزی

اضتفبع ثٛتٝ  ظٔب٘ی وٝ زضپبقی اَٚ  ٔحَّٛ قسٜ اؾت.

 10پبقی زْٚ ثٝ فبنّٝ  ٚ ٔحَّٛ ٔتط ثٛزؾب٘تی 20ئسٚز 

  .ا٘دبْ قس ضٚظ ثؼس

 
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. 

 

Table 2. Physico-chemical characteristics of the soil in the test locations 
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

) mg kg 
−1

 196 460 

P (mg kg 
−1

) 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) dS/m 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) - pH 22-

10 
Organic matter (%) 20 

 

 Area Year/Month Oct Nov Dec Janveyeh Feb Mrs Apr May Juan July Agust 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 

(C) 

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 

(C) 

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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تیٕبض قبٞس ٚ تیٕبضٞبی لطغ  ٌیبٞبٖ زض آثیبضی

 50پؽ اظ ترّیٝ  ،آثیبضی تب لجُ اظ اػٕبَ لطغ آثیبضی

-طٛضیٝث یبفت،  ا٘دبْ زضنس ضطٛثت لبثُ اؾتفبزٜ ذبن

پؽ اظ فطاضؾیسٖ ٔٛػس آثیبضی زض ٞطیه اظ  وٝ

تیٕبضٞبی ٔٛضز آظٔبیف، ثب تٛخٝ ثٝ ضطٛثت ٔٛخٛز زض 

ثطآٚضز  2ٚ  1ط اؾبؼ ضاثطٝ ث ذبن، ٔمساض آة ٔٛضز ٘یبظ

(Farshi et al., 2003 ) ٘ٛاضیؾیؿتٓ  وبضثطزٚ ؾپؽ ثب 

 ٞبی طٛض یىٙٛاذت ٚاضز وطتٝٔمساض آة ٔحبؾجٝ قسٜ ث

 آظٔبیكی قس.

ٔتطی ؾب٘تی 20ضٚظ ثؼس اظ ایٙىٝ اضتفبع ثٛتٝ ثٝ  10

 ؾٙدف یثطا ثطيتطیٗ خٛاٖاظ  یثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ ضؾیس،

اضزیجٟكت ٔبٜ ٚ  26قیطیٗ زض لهط  نفبت ٔٛضز ٔطبِؼٝ

ا٘دبْ قس. ؾپؽ  1398ٔطزاز ٔبٜ ؾبَ  17زض زالاٞٛ 

 كٍبٜیآظٔب ٚ فلاؾه ٘یتطٚغٖ ٔبیغزضٖٚ   ثٝ ٞبٕ٘ٛ٘ٝ

 .٘سٔٙتمُ قس

 ٞبی قبذم گیزی صفات مًرد اوذاسٌ

آة ثٝ  ٘ؿجی ٔحتٛای فیعیِٛٛغیىی ٚ ثیٛقیٕیبیی اظ خّٕٝ

 تؼییٗ غّظت ،Ritchie and Nguyen (1990) ضٚـ

ثٝ ضٚـ  a/b وّطٚفیُ ٘ؿجت ،b وّطٚفیُ ،a وّطٚفیُ

Arnon (1967) ٔیعاٖ لٙسٞبی ٔحَّٛ ثٝ ضٚـ ،

(1992) Irigoyen et al.,  ٖٚثٝ  غكب یٛ٘ی ٘كت ٔیعا

 ٌیطی قس٘س.ا٘ساظٜ ,.Korkmaz et al( 2010)ضٚـ 

 Bates et (1973)اظ ضٚـ  پطِٚیٗ ٔیعاٖ ؾٙدف خٟت

al.,  ٚ( 2001)ٝ ضٚـ اؾترطاج ػهبضٜ پطٚتئیٙی ث

Sudhakar et al.,  ٚ ٞبی آ٘عیٓ فؼبِیتٌیطی ا٘ساظٜ ٘یع 

 Karضٚـ اظوبتبلاظ  پطاوؿیساظ ٚ ٔب٘ٙس اوؿیساٖ آ٘تی

and (1976)Mishra  ٚ ثط اؾبؼ  زیؿٕٛتبظ ؾٛپطاوؿیس

 ا٘دبْ Giannopolitis and Ries (1977)ضٚـ 

  ٌطفت.

 یآٔبض یٞبُیٚ تحّ ٝیتدع َا تجشیٍ آماری دادٌ

 SAS افعاضثب وٕه ٘طْ ف،یآظٔب ٗیا ئبنُ اظ یٞبزازٜ

 ثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ ٞبٗیبٍ٘یٔ ؿٝیٔمبا٘دبْ قس.  9.1

LSD قس ا٘دبْزضنس  5 ائتٕبَ زض ؾطح.  

 

 وتایج ي بحث

( 4 خسَٚ) ٞبٜزاز ب٘ؽیٚاض ٝیئبنُ اظ تدع حی٘تب

-ٔحَّٛ×  یبضیآث ٕبضیت × ٔىبٖ٘كبٖ زاز وٝ اثط ؾٝ خب٘جٝ 

ٞبی فتٛؾٙتعی ضٍ٘یعٜ ٚ یٛ٘ی٘كت نفبت  ایی ثطپبق

، زض ثٛز یزاضیٔؼٙ ٚ وبضتٙٛئیس b، وّطٚفیُ a ُیوّطٚف

-طٛض ٔؼٙیٝث ٚ ٔیعاٖ پطٚتئیٗ ةآٔحتٛای ٘ؿجی  وٝئبِی

 ، تیٕبض آثیبضی،ٔىبٖزاضی تحت تأثیط اثطات ؾبزٜ 

آثیبضی لطاض  تیٕبض×  ٔىبٖاثط زٚ خب٘جٝ  پبقی ٚٔحَّٛ

-ٔحَّٛ×  تیٕبض آثیبضی×  ٔىبٖ٘جٝ اثط ؾٝ خبأب ٌطفت 

×  یبضیآث ٕبضیاثطات زٚ خب٘جٝ ت٘جٛز. زاض پبقی ٔؼٙی

ؾطح ثطای پطٚتئیٗ زض  پبقیَٔحّٛ×  ٔىبٖ ،پبقیٔحَّٛ

ثطای ٔحتٛای ٘ؿجی أب   ،زاضقسیٔؼٙائتٕبَ یه زضنس 

 ٘جٛز. زاضیٔؼٙ آة

ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ اثط زٚ خب٘جٝ   محتًای وسبی آب

( ٘كبٖ زاز وٝ ثیكتطیٗ 5خسَٚ آثیبضی )تیٕبض ×  ٔىبٖ

لهط قیطیٗ  ٔىبٖزضنس( زض  11/86ٔحتٛای ٘ؿجی آة )

 10/66ٚ تحت تیٕبض آثیبضی وبُٔ ٚ وٕتطیٗ ٔمساض )

 زالاٞٛ ٚ تیٕبض لطغ آثیبضی ظٔبٖ آغبظ ٔىبٖزضنس( زض 

لطغ زؾت آٔس. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ی ثٝزٞ ٌُ

آة قس. وبٞف ثبػث وبٞف ٔحتٛای ٘ؿجی  آثیبضی

ٔحتٛای آة ؾَّٛ تحت تٙف ذكىی زض ظیطٜ ؾجع 

(Cuminum cyminum L.)  ٌعاضـ قسٜ اؾت

(Kazemi et al., 2018َّٛٔح .) پبقی ػهبضٜ خّجه

زضیبیی ثبػث افعایف ٔحتٛای ٘ؿجی آة زض ویٙٛا ٌطزیس. 

 5/1ثیكتطیٗ زضنس ٔحتٛای ٘ؿجی آة ثب وبضثطز 

زؾت آٔس یی ثٝویٌّٛطْ زض ٞىتبض ػهبضٜ خّجه زضیب

(. ػهبضٜ خّجه زضیبیی ضٕٗ ئفظ ٔحتٛای 1)قىُ 

٘ؿجی آة زض ٌیبٜ، اظ تغییطات آة ؾَّٛ خٌّٛیطی وطزٜ 

آثی ٔحبفظت زض ٘تیدٝ غكبٞبی ؾَّٛ زض اثط تٙف وٓ

 ,.Whapham et alثیٙٙس )قسٜ ٚ وٕتط آؾیت ٔی

زضیبیی زض  خّجه (. تأثیط ٔثجت ٔهطف ػهبض1993ٜ

 Sridharٌعاضـ قسٜ اؾت ) ٞبی ٔحیطیقطایط تٙف

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

 وطفؽ، فّفُ، وبٞٛ، زض زضیبیی خّجه وبضثطز ػهبضٜ
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 آة ٘ؿجی ٔحتٛای ٘یع فطٍ٘یٌٚٛخٝ ٌّی ٔطیٓ ذطثعٜ،

 Kumariاؾت ) زازٜ افعایف زاضیٔؼٙی طٛضضا ثٝ ثطي

et al., 2011; Xu and Leskovar, 2015 .) 

 × ٔىبٖاثط ٔتمبثُ  ٗیبٍ٘یٔ ؿٝیٔمب  یه غلظت پزيت

لطغ  زض قطایط ( ٘كبٖ زاز و5ٝخسَٚ ) یبضیآث ٕبضیت

 855/0ثیكتطیٗ ). بفتیوبٞف  ٗیغّظت پطٚتئ آثیبضی

 ٗیپطٚتئ ٔمساض ٗیوٕتط ٌطْ ثط ٌطْ ٚظٖ ذكه( ٚٔیّی

 ٕبضیت زض تطتیتثٝ( ٌطْ ثط ٌطْ ٚظٖ ذكهٔیّی 419/0)

ٔطثٛط ثٝ  یزٞ ٌُ یاثتسا زض یبضیلطغ آثٚ وبُٔ  یبضیآث

زض اثط تٙف  ٗیوبٞف ٔمساض پطٚتئ ز.ثٛ ٗیطیلهطق ٔىبٖ

 تٛؾط سیقٛ بٜیزؾت آٔسٜ زض ٌٝث حیثب ٘تب لطغ آثیبضی

 Mohammadkhani) زاضز یذٛا٘ٞٓ ٔحممبٖ زیٍط

and Heidari, 2008; Setayesh Mehrz and 

Ganjali, 2013.) ٌٖعاضـ وطز٘س وٝ  ٕٞچٙیٗ ٔحممب

ٞبی وسوٙٙسٜ پطٚتئبظٞبی زضٖٚ ، ثیبٖ غٖتٙف ذكىی

ٞب ٚ تحطن ؾِّٛی ضا اِمب وطزٜ ٚ ؾجت تدعیٝ پطٚتئیٗ

ٔدسز ٘یتطٚغٖ ٚ ٔتؼبلت آٖ ؾٙتع ٔٛاز ٔحَّٛ ؾبظٌبظ 

ضؾس وٝ ٘ظط ٔی اظ ایٗ ضٚ ثٝ(. Feller, 2004) ٌطززٔی

وبٞف ٔحتٛای پطٚتئیٗ تحت تٙف ذكىی ثب وبٞف 

وٙٙسٜ پطٚتئیٗ ی تدعیٝٞبٚ افعایف فؼبِیت آ٘عیٓ تعؾٙ

ٔهطف ػهبضٜ خّجه زض تحمیك ئبضط، ٔطتجط ثبقس. 

لطغ اثط تٙف  ُیٔٛخت تؼس سیاؾ هیٛٔیٚ ٞ ییبیزض

 .(6 خسَٚ) سیٌطز ٗیپطٚتئ عاٖیٔ فیٚ افعا آثیبضی

ٕٞچٙیٗ ثیكتطیٗ ٚ وٕتطیٗ غّظت پطٚتئیٗ زض ٔٙبطك 

ویٌّٛطْ زض  5/1تطتیت ثٝ ٔهطف زالاٞٛ ثٝلهط قیطیٗ ٚ 

پبقی ض ػهبضٜ خّجه زضیبیی ٚ ثسٖٚ ٔحَّٛٞىتب

(. 2وٛزٞبی ظیؿتی )قطایط وٙتطَ( تؼّك زاقت )قىُ 

-ٚضٔیزض اثط ٔهطف  ٗیپطٚتئ عاٖیٔ فیٔحممبٖ افعا

پػٚٞف  ٗیا یبفتٝوٝ ثب ، ا٘سضا ٌعاضـ وطزٜ وٕپٛؾت

 فیافعا(. Heidarpour et al., 2020ز )ٔطبثمت زاض

ثط  طیثب تأث یؿتیظ یوٛزٞب وبضثطزثط اثط  ٗیزضنس پطٚتئ

 تیفؼبِ فیضقس ٚ افعا یوٙٙسٌٓیتٙظ ییوبضا

ٔطتجط زا٘ؿتٝ قسٜ  بٞبٖیزض ٌ یؿٕیٚ ٔتبثِٛ یىیِٛٛغیعیف

 .(RamRao et al., 2007اؾت )

 
Figure 1. Changes in Relative water content (RWC) of quinoa (%) by foliar spray treatments 

under Qasr Shirin and Dalaho conditions. 

*FS 1: control FS 2: Humic acid (1.5 kg ha), FS 3: Humic acid (2 kg/ha), FS 4: Seaweed extract (1 

kg/ha), FS 5: Seaweed extract (1.5 kg/ha) 

Means with similar letters based on LSD test showed no significant difference at 5% probability 

level. 
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Figure 2. Changes in Protein content of quinoa (mg/g DW) by foliar spray treatments under Qasr 

Shirin and Dalaho conditions.  

*FS 1: control FS 2: Humic acid (1.5 kg ha), FS 3: Humic acid (2 kg/ha), FS 4: Seaweed extract (1 

kg/ha), FS 5: Seaweed extract (1.5 kg/ha) 

Means with similar letters based on LSD test showed no significant difference at 5% probability 

level. 

 

  
Table 4. Results of the analyses of variance effects of irrigation and foliar spraying treatments on 

chl a, chl b, carotenoids, electrolyte leakage, relative water content (RWC), protein, carbohydrate, 

proline and some of antioxidant enzymes under Qasr Shirin and Dalaho conditions 

SOV 
df 

Means of square (MS) 

 Chl a Chl b Carotenoids EL RWC protein 

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 CAT POX Proline SOD 

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 the five percent and one percent probability levels . 
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Table 5. Interaction of irrigation × locations on Protein Content and Relative water content 

(RWC) of quinoa 

RWC (%) Protein (mg/g
-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 (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 

(1.5 kg ha), FS 3: Humic acid (2 kg/ha), FS 4: Seaweed extract (1 kg/ha), FS 5: Seaweed extract (1.5 

kg/ha) 

 

ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ٘كبٖ زاز وٝ تٙف ٘تبیح  وطت یًوی 

-طٛضیٝث ،ثبػث افعایف ٔیعاٖ ٘كت یٛ٘ی ٌطزیسآثی وٓ

( زض تیٕبض لطغ زضنس 26)كت یٛ٘ی وٝ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ٘

ػهبضٜ  پبقیٔحَّٛزٞی ٚ ثسٖٚ آثیبضی زض اثتسای ٌُ

ٌطٔؿیطی لهط  ٔىبٖزض  خّجه زضیبیی ٚ ٞیٛٔیه اؾیس،

 1/2وٕتطیٗ ٔمساض ٘كت یٛ٘ی ) .زؾت آٔسٝقیطیٗ ث

 ویٌّٛطْ زض 5/1 وبضثطز( زض تیٕبض آثیبضی وبُٔ ٚ زضنس

ؾطز زالاٞٛ  ٔىبٖزض  ٞىتبضػهبضٜ خّجه زضیبیی

اثط ٔحممبٖ افعایف ٘كت یٛ٘ی ثط . (5)خسَٚ ٔلائظٝ قس 

ٌعاضـ وطز٘س  ٌیبٞبٖزض  ٚ قٛضی ضا تٙف ذكىی

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

وٝ افعایف تٙف ذكىی ٔٙدط ثٝ اذتلاَ طٛضی(، ث2019ٝ

ٞبی یٛ٘ی زض ؾبظی پٕپزض غكبی ؾِّٛی ٚ غیط فؼبَ

قٛز ٚ زض ٘تیدٝ ؾطػت ٘كت اِىتطِٚیت غكبی ؾَّٛ ٔی

ػهبضٜ خّجه زضیبیی ٚ ٞیٛٔیه  وبضثطز یبثس.افعایف ٔی

ٌیط ٘كت یٛ٘ی زض ٌیبٜ ویٙٛا اؾیس ثبػث وبٞف چكٓ

ٕتطیٗ ٔیعاٖ ٘كت یٛ٘ی زض تیٕبض وٝ وطٛضیٝث ،قس

ویٌّٛطْ زض ٞىتبض ػهبضٜ  5/1آثیبضی وبُٔ ٚ ٔهطف 

(. 7خسَٚ زؾت آٔس )ٝزالاٞٛ ث ٔىبٖخّجه زضیبیی زض 

زض ضاثطٝ ثب افعایف ٘كت یٛ٘ی تحت  ئبضط كیتحم حیتتب

تٙف ٚ وبٞف ٔیعاٖ ٘كت یٛ٘ی زض اثط وبضثطز ػهبضٜ 

 ,.et al (2020)ٞبی ثب یبفتٕٝٞؿٛ خّجه زضیبیی 

Heidarpour  ٚ ٜ(2020)زض ٌیبٜ ٔطظ et al., 

Esmaielpour  ٖتمٛیت ؾیؿتٓ آ٘تی ثٛز.زض ٌیبٜ ضیحب-

اوؿیسا٘ی ٌیبٜ ٚ وبٞف پطاوؿیساؾیٖٛ غكب زض اثط 

٘یع ٌعاضـ  ٔحممبٖ یی تٛؾطبیػهبضٜ خّجه زضٔهطف 

 Elansary et al., 2017; Esmaielpour) قسٜ اؾت

et al., 2020) (2020)تحمیمی زیٍط . ٕٞچٙیٗ زض et 

al., Beigzadeh  ٝ٘كت یٛ٘ی زض قطایط زضیبفتٙس و

بیی زض ِٛثیب ؾفیس تٙف ثب ٔهطف ػهبضٜ خّجه زضی

 .یبثسوبٞف ٔی

٘تبیح ٔمبیؿٝ َای فتًسىشی  محتًای روگیشٌ

ثبػث وبٞف وّطٚفیُ  لطغ آثیبضیٔیبٍ٘یٗ ٘كبٖ زاز وٝ 

a ، ُوّطٚفیb  اٖ ٌطزیس. وٕتطیٗ ٔیعٚ وبضتٙٛئیس

زض تیٕبض قبٞس ثب  ٌطْ ثط ٌطْ(ٔیّی 13/0) aوّطٚفیُ 

 لهط ٔىبٖ ٔطثٛط ثٝزٞی لطغ آثیبضی زض اثتسای ٌُ

 ٗیوٕتطٚ  ٌطْ ثط ٌطْ(ٔیّی 08/0) bٚ وّطٚفیُ  قیطیٗ

تطتیت ٌطْ زض ٌطْ( ثٝٔیّی 02/0)غّظت وبضتٙٛئیس 
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ثٙسی ٚ اثتسای قطٚع زا٘ٝ تحت قطایط لطغ آثیبضی زض

ثسٖٚ ٔهطف ػهبضٜ خّجه زضیبیی  ی ٚ ٘یعٞز ٌُ یاثتسا

. (5)خسَٚ  زؾت آٔسزالاٞٛ ثٝ ٔىبٖٚ ٞیٛٔیه اؾیس زض 

زض ( ٌطْ ثط ٌطْٔیّی 76/1) aوّطٚفیُ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ 

ویٌّٛطْ زض ٞىتبض  5/1 وبضثطزثسٖٚ تٙف ٚ  قطایط

ٚ ٌطْ ثط ٌطْ( ٔیّی 99/0) bٚ وّطٚفیُ ٞیٛٔیه اؾیس 

 یپبقٔحَّٛ ٕبضیزض تثط ٌطْ( ٌطْ ٔیّی 29/0وبضتٙٛئیس )

 قطایطٚ  ییبیػهبضٜ خّجه زض ٞىتبض زض ٌّٛطْیو 5/1

-. ٔحَّٛزؾت آٔسٝلهطقیطیٗ ث ٔىبٖزض وبُٔ  یبضیآث

پبقی ػهبضٜ خّجه زضیبیی ٚ ٞیٛٔیه اؾیس ٔٛخت 

 a ٚ b آثی ٚ افعایف ٔیعاٖ وّطٚفیُتؼسیُ اثط تٙف وٓ

٘ؿجت ثٝ  ذهٛل ثب ٔهطف ػهبضٜ خّجه زضیبییثٝ

وبٞف  تأثیط تٙف ذكىی ثط. (7خسَٚ ) قبٞس ٌطزیس

زض ٌیبٜ ٔطظٜ، ضیحبٖ ٚ ٘ؼٙب ٚ وبضتٙٛئیس  aٔیعاٖ وّطٚفیُ 

 Mishraتٛؾط ٔحممبٖ ٔرتّف ٌعاضـ قسٜ اؾت )

and Singh, 2010; Esmaielpour et al., 2020; 

Heidarpour et al., 2020 ایٗ پػٚٞف(، وٝ ثب ٘تبیح 

-وّطٚفیُ زض اثط تٙف ٔیوبٞف ٔیعاٖ ذٛا٘ی زاضز. ٞٓ

ٞبیی ٔب٘ٙس اتیّٗ ٚ ػّت افعایف ٔیعاٖ ٞٛضٖٔٛتٛا٘س ثٝ

یٓ ٘تیدٝ فؼبِیت آ٘ع آثؿیعیه اؾیس ثبقس وٝ زض

زِیُ ٞیسضِٚیع وّطٚپلاؾت ٚ وّطٚفیلاظ افعایف یبفتٝ ٚ ثٝ

حتٛای وّطٚفیُ وُ ٚ ٘ؿجت ٞبی تیلاوٛئیسی ٔپطٚتئیٗ

 ,.Aghlmand et al)یبفتٝ یبقس وبٞف  ٞبوّطٚفیُ

وبضثطز ػهبضٜ خّجه زضیبیی ٚ ٞیٛٔیه اؾیس (. 2018

زض اثط  ٚ وبضتٙٛئیس a خٌّٛیطی اظ وبٞف وّطٚفیُ ثبػث

ض تٕبْ وٝ ضٚ٘س افعایكی زطٛضیٝقس، ث لطغ آثیبضی

ٚ  پبقی ػهبضٜ خّجه زضیبییتیٕبضٞبی آثیبضی ثب ٔحَّٛ

س. قٔكبٞسٜ ٔٛضز ٔطبِؼٝ  ٔىبٖ زٚٞیٛٔیه اؾیس زض 

ه زضیبیی زاضای ػٙبنط ضیع ٔغصی اظ خّٕٝ ػهبضٜ خّج

ٞبی ضقس ٘ظیط اوؿیٗ آٞٗ، ضٚی، ٔؽ، وجبِت ٚ ٞٛضٖٔٛ

ٞب ٚ ؾیتٛویٙیٗ ٚ ٘یع ٘یتطٚغٖ، اؾیسٞبی آٔیٙٝ ٚ ٚیتبٔیٗ

ثبقس وٝ ثبػث ٔمبٚٔت زض ثطاثط تٙف ذكىی، قٛضی ٔی

(. Haghparast and Farahani, 2020قٛز )ٚ زٔب ٔی

اؾیس ٞیٛٔیه زض افعایف اثط ٔثجت خّجه زضیبیی ٚ 

، وّطٚفیُ a ،bٞبی فتٛؾٙتعی اظخّٕٝ وّطٚفیُ  ضٍ٘سا٘ٝ

 ,.Shahbazi et alقسٜ اؾت ) یس ٌعاضـیوُ ٚ وبضٚتٙٛ

2015; Mafakheri, 2017 ) 

 Esmaielpour et al., (2020)  ٖزض ٌیبٜ ضیحب

قٙجّیّٝ ٌیبٜ زض  Mafakheri (2017)ٚ تحت تٙف 

 a ٚ b ٚ Aminifard andافعایف ٔیعاٖ وّطٚفیُ 

Khandan (2018) ٔیعاٖ وبضتٙٛئیس فعایف وّطٚفیُ ٚ ا

ا٘س، وٝ ػهبضٜ خّجه زضیبیی ضا وطزٜٔهطف  ثب ؾٛیب زض

 ٔطبثمت زاضز. تحمیكزؾت آٔسٜ زض ایٗ ٝثب ٘تبیح ث

تٛا٘س ٔیٕٞچٙیٗ وبٞف ٔیعاٖ وبضتٙٛئیس زض قطایط تٙف 

ذة عا٘تیٗ زض چطٌػّت تدعیة ثتبوبضٚتٗ ٚ تكىیُ ثٝ

وبٞف ٔحتٛای  (.Kabiri et al., 2014)ظا٘تٛفیُ ثبقس 

ٞب ٘یع وبضتٙٛئیس زض قطایط تٙف ذكىی زض زیٍط ثطضؾی

 .(Akbari et al., 2016ٌعاضـ قسٜ اؾت )
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Table 7. Comparisons of mean 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 

 

( اثط 6ٞب )خسَٚ ثط اؾبؼ ٘تبیح تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ زازٜ

 نفبتتیٕبض آثیبضی ثطای × پبقی ٔحَّٛ×  ٔىبٖخب٘جٝ ؾٝ

ٞبی پطاوؿیساظ ٚ ٚ فؼبِیت آ٘عیٓ لٙسٞبی ٔحَّٛ

 .ثٛززاض ائتٕبَ یه زضنس ٔؼٙیزض ؾطح  ؾٛپطاوؿیساظ

٘كبٖ زاز وٝ اثطات  ٕٞچٙیٗ ثطای ٔحتٛای پطِٚیٗ ٘تبیح

زض  پبقیٔحَّٛ×  ٔىبٖتیٕبض آثیبضی ٚ  × ٔىبٖٔتمبیُ 

× زاض ثٛز، أب تیٕبض آثیبضی ؾطح ائتٕبَ پٙح زضنس ٔؼٙی

وٝ ثطای آ٘عیٓ زاض ثٛز، زض ئبِیپبقی غیط ٔؼٙیٔحَّٛ

-تیٕبض آثیبضی، ٔحَّٛ×  ٔىبٖوبتبلاظ اثطات زٚ خب٘جٝ 

پبقی ثطای آ٘عیٓ ٔحَّٛ×  ٔىبٖتیٕبض آثیبضی ٚ ×پبقی 

 (.4خسَٚ ض ثٛز )زاوبتبلاظ ٔؼٙی

٘تبیح ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ٘كبٖ زاز  محتًای پزيلیه 

وٝ ثب افعایف قست تٙف ذكىی ٔیعاٖ پطِٚیٗ افعایف 

َٔٛ ثط  608/0وٝ ثیكتطیٗ ٔمساض پطِٚیٗ )طٛضییبفت، ثٝ

ی ٚ زٞ ٌُ یاثتسا یبضیلطغ آثتط( زض قطاثط ٌطْ ٚظٖ

ی تط( تحت آثیبضَٔٛ ثط ٌطْ ٚظٖ 356/0وٕتطیٗ ٔمساض )

-یٍٞٙبٔ (.8 خسَٚزؾت آٔس )وبُٔ زض لهط قیطیٗ ثٝ

-تیغّظت اؾِٕٛ طز،یٌیٔؼطو تٙف لطاض ٔ زض بٜیوٝ ٌ

اؾٕعی خصة آة زض  ٓیزٞس ٚ ثب تٙظیٔ فیٞب ضا افعا

 ،یٞبی آِتیاؾِٕٛ ٗیزٞس. ثٔیتٙف ضا ازأٝ  طیقطا

ٔبزٜ ئُ قسٜ  ٗیتطیٚ ػٕٛٔ ٗیتطائتٕبلاً فطاٚاٖ ٗیپطِٚ

 ,.Sabouri et al) بثسییتدٕغ ٔ ؾبظٌبض اؾت وٝ

افعایف پطِٚیٗ زض اثط تٙف ذكىی زض ؾٛیب ٚ  (.2017

 ;Kamrava et al., 2017ٌٙسْ ٌعاضـ قسٜ اؾت )

Sadati et al., 2022 ٚ وبضثطز ػهبضٜ خّجىی .)

-طٛضیٞیٛٔیه اؾیس ثبػث افعایف ٔیعاٖ پطِٚیٗ قس، ثٝ

( ثب تطَٖٔٛ ثط ٌطْ ٚظ 854/0وٝ ثیكتطیٗ ٔمساض پطِٚیٗ )

ٚ  ػهبضٜ خّجه زضیبیی ٞىتبض ویٌّٛطْ زض 5/1ٔهطف 

EL (%) Carotenoid (mg.g-1) Chl b (mg.g-1) Chl a (mg.g-1) 
I FS 

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

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

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

7.34lmn ±1.18 7.57klm ±0.83 0.156efg ±0.001 0.156efg ±0.001 0.542de±0.002 0.541de±0.003 1.038d-g ±0.085 0.954fg ±0.006  FS3 

4.87nop ±0.88 6.46mn ±0.99 0.155efg±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 20.02cde±0. 31 0.066j-m ±0.013 0.054k-n ±0.014 0.376f ±0.093 0.298fg ±0.079 0.455ijk ±0.087 0.191l ±0.002 FS2 

18.22def ±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 0.149efg±0.002 0.712b ±0.003 0.667bc±0.051 1.017efg ±0.174 0.908fg ±0.013 FS4 

8.37klm ±1.55 3.61opq ±0.69 0.250ab±0.022 0.156efg±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 0.035lmn±0.015 0.036lmn±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 0.071jkl±0.001 0.112hi ±0.001 0.159hi ±0.042 0.313kl ±0.076 0.500ijk±0.006  FS2 

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

11.83hij ±1.77 9.36jkl ±0.92 0.146efg±0.026 0.209bcd±0.001 0.514de±0.003 0.565de±0.050 0.924fg ±0.013 1.271cd±0.006 FS4 

5.71mno ±1.88 2.77pq ±0.27 0.217bc±0.029 0.217bc±0.001 0.739b ±0.003 0.589cd±0.051 1.233cde ±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. Foliar spray (FS)*FS 1: control FS 2: Humic acid (1.5 kg ha), FS 3: Humic acid (2 kg/ha), FS 4: Seaweed extract (1 kg/ha), FS 5: Seaweed extract 

(1.5 kg/ha) . 
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تط( ثسٖٚ ٔهطف َٔٛ ثط ٌطْ ٚظٖ 205/0) وٕتطیٗ ٔمساض

ٔكبٞسٜ زالاٞٛ  ٔىبٖٚ ٞیٛٔیه اؾیس زض  یػهبضٜ خّجى

ٚ  پبقی ثب ٞیٛٔیه اؾیسثیط ٔحَّٛأت(. 8قس )خسَٚ 

 ٚ زض افعایف ٔیعاٖ پطِٚیٗ زض ٌیبٜ ٔطظٜ ػهبضٜ خّجىی

 ,.Hosseinian et al) اضـ ٌطزیسٜ اؾتٌع ذطفٝ

2019; Bamshad et al., 2022 ،) وٝ ٔطبثك ثب ٘تبیح

 اؾت. تحمیكایٗ 

 اكسیذان َای آوتیمیشان فعالیت آوشیم
تیٕبض آثیبضی ٘كبٖ زاز ×  ٔىبٖٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ اثط ٔتمبثُ 

فؼبِیت آ٘عیٓ وبتبلاظ افعایف  لطغ آثیبضیزض قطایط وٝ 

U.minثیكتطیٗ ٔیعاٖ آ٘عیٓ وبتبلاظ ) وٝطٛضییبفت، ثٝ
-

1
.mg

-ٌُ آغبظ زض یبضیلطغ آث( تحت تیٕبض 707/1 1-

ثٝ  ُوبٔ یبضیآثزٞی ٚ وٕتطیٗ ٔمساض ایٗ نفت ٍٞٙبْ 

(. ثیكتطیٗ 8خسَٚ لهط قیطیٗ اذتهبل زاقت ) ٔىبٖ

U.minٔمساض آ٘عیٓ وبتبلاظ )
-1

.mg
 ٔىبٖ( زض 346/2 1-

ض ٞىتبض ػهبضٜ ویٌّٛطْ ز 5/1لهط قیطیٗ، ثب ٔهطف 

U.minخّجه زضیبیی ٚ وٕتطیٗ ٔمساض ایٗ آ٘عیٓ )
-

1
.mg

زالاٞٛ ثسٖٚ ٔهطف ػهبضٜ  ٔىبٖ( زض 231/0 1-

 (.9خسَٚ زؾت آٔس )خّجه زضیبیی ٚ ٞیٛٔیه اؾیس ثٝ

× ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ اثط زٚ خب٘جٝ تیٕبضآثیبضی  ٕٞچٙیٗ

پبقی ٘كبٖ زاز وٝ ثیكتطیٗ فؼبِیت آ٘عیٓ وبتبلاظ ٔحَّٛ

(U.min
-1

.mg
( لطغ آثیبضی زض ٔطئّٝ قطٚع 587/2 1-

ویٌّٛطْ زض ٞىتبض ػهبضٜ  5/1ثٙسی ٚ ٔهطف زا٘ٝ

خّجه زضیبیی ٚ وٕتطیٗ ٔمساض ایٗ آ٘عیٓ زض ٔطئّٝ 

آثیبضی وبُٔ ٚ ثسٖٚ ٔهطف ػهبضٜ خّجه زضیبیی ٚ 

(. وبضثطز ٞیٛٔیه 9خسَٚ ٞیٛٔیه اؾیس ٔلائظٝ قس )

بضط ثبػث اؾیس ٚ ػهبضٜ خّجه زضیبیی زض تحمیك ئ

افعایف فؼبِیت آ٘عیٓ وبتبلاظ تحت تٙف ذكىی قس، وٝ 

زض  et al., Taghaddosi (2013)ٞبی ؾٛ ثب یبفتٝ-ٞٓ

زض  et al., Beigzadeh (2020)ای ٚ ؾٛضٌْٛ ػّٛفٝ

ثٛز. خسَٚ  (.Phaseolus lanatus L)ٌیبٜ ِٛثیب ؾفیس 

فؼبِیت  لطغ آثیبضی زض قطایطٞب، ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ زازٜ 9

وٝ ثیكتطیٗ طٛضییٓ پطاوؿیساظ افعایف یبفت، ثٝآ٘ع

U.minٔمساض آ٘عیٓ پطاوؿیساظ )
-1

.mg
 ٔىبٖ( زض 06/4 1-

U.minلهطقیطیٗ ٚ آ٘عیٓ ؾٛپطاوؿیس زیؿٕٛتبظ )
-

1
.mg

زض اثتسای  یبضیآثثب لطغ زالاٞٛ،  ٔىبٖزض ( 96/1 1-

ویٌّٛطْ زض ٞىتبض  5/1پبقی زٞی ٚ ظٔبٖ ٔحٌَُّٛ

ٚ وٕتطیٗ ٔمساض  زؾت آٔسٝثػهبضٜ خّجه زضیبیی 

U.minآ٘عیٓ پطاوؿیساظ )
-1

.mg
( ٚ آ٘عیٓ 28/0 1-

ثسٖٚ ٔهطف  ؾٛپطاوؿیس زیؿٕٛتبظ ثب آثیبضی وبُٔ ٚ

زؾت ثٝزالاٞٛ  ٔىبٖػهبضٜ خّجىی ٚ اؾیس ٞیٛٔیه زض 

، تیٌٛیبٞبٖ ثطای ٔمبثّٝ ثب تٙف اوؿیسا(. 10خسَٚ آٔس )

زض قطایط ٔؼٕٛلاً  زاضای ؾیؿتٓ زفبػی وبضآٔسی ٞؿتٙس.

اوؿیساٖ اظ خّٕٝ آ٘تیٞبی آ٘عیٓ وٕجٛز آة، لؼبِیت

ٚ  (SOD)ؾٛپطاوؿیس زیؿٕٛتبظ ٞبی پطاوؿیساظ، آ٘عیٓ

ٞبی ٚیػٜ خٟت وٙتطَ تِٛیس ضازیىبَثٝ   (CAT)وبتبلاظ

 یبثٙسافعایف ٔیآظاز ٔب٘ٙس پطاوؿیس ٞیسضٚغٖ 

(Naliwajski and Skłodowska, 2021) افعایف .

زض اثط تٙف ذكىی زض ٌٙسْ ٚ ِٛثیب  آ٘عیٓ پطاوؿیساظ

 ;Beigzadeh et al., 2020ؾفیس ٌعاضـ قسٜ اؾت )

Sadati et al., 2022ٝزؾت آٔسٜ اظ ایٗ (، وٝ ثب ٘تبیح ث

 ,.et al (2020)تحمیك ٔطبثمت زاضز. ٕٞچٙیٗ 

Beigzadeh  سیؾٛپطاوؿزض ِٛثیب ؾفیس افعایف فؼبِیت 

عاضـ ضا زض اثط ٔهطف خّجه زضیبیی ٌ ؿٕٛتبظیز

ٞبی تحمیك ئبضط زض ضاثطٝ ثب ٔهطف وطز٘س، وٝ ثب یبفتٝ

ػهبضٜ خّجىی ٚ ٞیٛٔیه اؾیس وٝ ٔٛخت ثٟجٛز فؼبِیت 

ٞبی پطاوؿیساظ ٚ ؾٛپطاوؿیس زیؿٕٛتبظ قس آ٘عیٓ

 ٔطبثمت زاقت. 

٘تبیح ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ  میشان قىذَای محلً  

ثبػث افعایف ٔیعاٖ  لطغ آثیبضی( ٘كبٖ زاز وٝ 10خسَٚ )

وٝ ثیكتطیٗ ٔمساض ایٗ نفت طٛضیٞبی ٔحَّٛ قس، ثٝلٙس

ٌطْ ثط ٌطْ ٚظٖ تط ثطي( تحت تیٕبض آثیبضی ٔیّی 20/2)

ویٌّٛطْ زض ٞىتبض ٞیٛٔیه اؾیس ٚ  2وبُٔ ٚ ٔهطف 

ثط ٌطْ ٚظٖ  ٌطْیّیٔ 12/0وٕتطیٗ ٔیعاٖ وطثٛٞیسضات )

( تحت تیٕبض آثیبضی وبُٔ ٚ ثسٖٚ ٔهطف تط ثطي

زؾت زالاٞٛ ثٝ ٔىبٖؾیس ػهبضٜ خّجه ٚ ٞیٛٔیه ا

ٌطفتٝ  ٔطبِؼبت ا٘دبْ ٘تبیح ٞبی ایٗ تحمیك ثبآٔس. یبفتٝ

زاقت  ذٛا٘یای ٞٓزا٘ٝ زض ٌیبٜ ضاظیب٘ٝ ٚ ؾٛضٌْٛ
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(Rezaei Chyanh et al., 2012; Azari Nasrabad 

et al., 2016 ٜٔحممبٖ ثیبٖ وطز٘س وٝ ٔهطف ػهبض .)

خّجه زضیبیی ثبػث افعایف ٔیعاٖ وطثٛٞیسضات ٔحَّٛ 

 Paul andقٛز )ٚ ٌٙسْ ٔی Vigna  radiateزض ٌیبٜ 

Yuvaraj, 2014; Seyyed Nejad and Gilani, 

(. افعایف ٔیعاٖ لٙسٞب زض قطایط تٙف اظ ,2015

بثّٝ ثب ضاٞىبضٞبی ٌیبٜ زض خٟت ایدبز تؼسیُ اؾٕعی ٚ ٔم

ثبقس ٚ ا٘طغی لاظْ ثطای ؾٙتع لٙسٞب اظ اثطات تٙف ٔی

ضقس ثیكتط ٌیبٜ ٚ اضؾبَ لٙسٞب ثٝ ٔطاوع ضقس خٌّٛیطی 

وطزٜ ٚ ٌیبٞبٖ ثب افعایف ٔیعاٖ لٙس، ٔیعاٖ آة زضٖٚ 

ئبِت ٞبی آة ضا ثٝؾِّٛی ضا وبٞف زازٜ ٚ ِٔٛىَٛ

وٙٙسٜ تٙف اظ لجیُ آٚض٘س. ٔٛاز تؼسیُپیٛ٘سی زض ٔی

یه اؾیس ٚ ػهبضٜ خّجه زضیبیی ٘یع ثب افعایف ٞیٛٔ

ٔیعاٖ لٙسٞب تٛاٖ زفبػی ٌیبٜ ضا زض ٔمبثُ اظ زؾت زازٖ 

زٞٙس ٚ اثطات ایٗ تیٕبضٞب آة ٚ ذكىیسٌی افعایف ٔی

 زض افعایف لٙسٞب زض ؾطٛح ثبلای تٙف ٔكٟٛزتط اؾت. 
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Table 8. Intraction of Irrigation × locations and foliar spraying× locations on Catalase (CAT) and 

Prolin of quinoa 

Prolin (mol/g FW) Catalase (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

abc 
±0.155 1.707

a
 ±0.218 Irrigation 2 

0.543
ab

 ±0.062 0.508
abc

±0.055 1.528
ab 

±0.190 1.509
ab

±0.173 Irrigation 3 

0.173 0.521 LSD (0.05% 

Prolin (mol/g FW) Catalase (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 (1.5 kg ha), FS 

3: Humic acid (2 kg/ha), FS 4: Seaweed extract (1 kg/ha), FS 5: Seaweed extract (1.5 kg/ha). 

 

Table 9. Intraction of Irrigation × foliar spraying on Catalase (CAT) of quinoa 

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 (1.5 kg ha), FS 3: Humic acid (2 kg/ha), FS 4: Seaweed extract (1 kg/ha), FS 5: Seaweed 

extract (1.5 kg/ha) 

 

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 

Foliar spraying treatments Catalase (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 
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SOD (U.min
-1

.mg
-1

) POX (U.min
-1

.mg
-1

) Carbohydrate (mg.g
-1 

FW) Irrigation 

treatment

s 

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

nop 
±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

hij 
±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

efg 
±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

cde 
±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

ijk
±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

def 
±0.011 0.984

ghi 
±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

ghi
±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

nop 
±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 (1.5 kg ha), FS 3: Humic acid (2 kg/ha), FS 4: Seaweed extract 

(1 kg/ha), FS 5: Seaweed extract (1.5 kg/ha). 
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 كلی گیزیوتیجٍ

وٝ  چٙیٗ اؾتٙجبط قس٘تبیح ایٗ تحمیك طٛض وّی اظ ثٝ

ٞبی فتٛؾٙتعی ٚ تٙف ذكىی ثب وبٞف غّظت ضٍ٘یعٜ

ٔحتٛای ٘ؿجی آة ٚ افعایف ٘كت غكب ٔٛخت افعایف 

وؿیساتیٛ ٌطزیس. اثطات تٙف ذكىی زض ٔٙطمٝ تٙف ا

ٌطٔؿیط لهط قیطیٗ ثیكتط ثٛز ٚ ثیكتطیٗ تأثیط تٙف 

زٞی ٔكبٞسٜ ذكىی زض ٔطئّٝ لطغ آثیبضی ٚ اثتسای ٌُ

وبضثطز اؾیس ٞیٛٔیه ٚ ػهبضٜ خّجه ٕٞچٙیٗ قس. 

طات ٔٙفی تٙف ذكىی ثط ٔحتٛای زضیبیی، ثب وبٞف اث

ی ٘ؿجی آة، ٞبی فتٛؾٙتعی، ثٟجٛز ٔحتٛاضٍ٘یعٜ

-ٞبی آ٘تی خٌّٛیطی اظ ٘كت غكب ٚ افعایف فؼبِیت آ٘عیٓ

زیؿٕٛتبظ(،  ؾٛپطاوؿیس اوؿیساٖ )وبتبلاظ، پطاوؿیساظ ٚ 

-، ثٝثبػث وبٞف تٙف اوؿیساتیٛ زض ٌیبٜ ویٙٛا ٌطزیس

یتط اؾیس ٌطْ زض ِ 75/3ٔهطف ثب ثٟتطیٗ تیٕبض  وٝطٛضی

زؾت ٌطْ زض ِیتط ػهبضٜ خّجه زضیبیی ثٝ 5ٞیٛٔیه ٚ 

پبقی ػهبضٜ خّجه زضیبیی  ثب ٔحَّٛ ػلاٜٚ ثط ایٗ، آٔس.

آثبض ٔٙفی تٙف ذكىی ٘ؿجت ثٝ ٞیٛٔیه اؾیس ثیكتط 

لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ اثطات ایٗ زٚ ٔبزٜ وبٞف ٘كبٖ زاز. 

-تٙف ذكىی زض ٌیبٞب٘ی وٝ اثتسای زٚضٜ ٌُ تؼسیُزض 

-ثٝ ٔطاتت ثیكتط ثٛز. ثٛز٘س ثٝ ٔٛاخٝلطغ آثیبضی  ثبزٞی 

تِٛیس ویٙٛا زض ٔٙطمٝ زالاٞٛ ٔؿبػستط اظ ٔٙطمٝ  ٛض وّیط

 ثبقس.لهط قیطیٗ ٔی

 گشاریسپاس

ایٗ  زض ا٘دبْوٝ  ئمٛلیٚ  اقربل ئمیمی وّیٝ اظ

 .ٌطززتكىط ٚ لسضزا٘ی ٔی ،سٕ٘٘ٛز ٔؿبػست تحمیك
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