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  دهیچک

. شودیم اهیباعث کاهش رشد گ ییزدن تعادل عناصر غذا هماست که با کاهش جذب آب و بر رزندهیغ يهاتنش نیتراز عمده يتنش شور

 ـبه صورت فاکتور نوایک اهیگ کیولوژیزیبر صفات ف يشور يبالا يهادر غلظت تروژنیاثر کود ن یمنظور بررسبه شیآزما نیا در قالـب   لی

، 100، 50( تراتـه ین تـروژن ی) و نمیسـد  دیکلر مولاریلیم 500و  400، 300، 200، 100( يبا دو فاکتور شور یصادفکامل ت يهاطرح بلوك

شد. صفات مـورد مطالعـه    اجرارفسنجان  )عج(عصر  یدانشگاه ول يتکرار در گلخانه دانشکده کشاورز 3) با تریدر ل گرمیلیم 200و  150

- میآنز تیو فعال دیئآلد يقند محلول و مالون د ن،یپرول يمحتو ،ییوزن خشک اندام هوا ،يسنتزفتو ییشامل عملکرد کوانتوم، شاخص کارا

قـرار   تـروژن یو ن يشور ریمحلول تحت تأث يو قندها نیپرول يعملکرد کوانتوم، محتوا که نشان داد جیبودند. نتا دازیکاتالاز و پراکس هاي

 شیافزا . اماشدمحلول  يو قندها نیپرول يعملکرد کوانتوم، محتو شیمولار باعث افزا یلیم 500به  100از  يسطح شور شیگرفتند و افزا

 ،ییمحلول شد. وزن خشک اندام هوا يقندها يو کاهش محتو نیپرول يمحتو شیباعث افزا تریدر ل گرمیلیم 200به  50از  تروژنیغلظت ن

در سطوح  ،نشان داد جی. نتاندقرار گرفت يو شور تروژنین کنشرهمب ریتحت تأث دازیکاتالاز و پراکس میآنز تیفعال د،یآلدئ يد مالون يمحتو

 يمحتو شیافزا ،ییاندام هوا میپتاس يباعث کاهش وزن خشک و محتو تریدر ل گرمیلیم 200و  150به  تروژنیغلظت ن شیافزا يشور يلابا

 100( نییپا يهايدر شور ،جینتابه شد. با توجه  ییوااندام ه میسد يو محتو دازیپراکس اکولیکاتالاز و گا میآنز تیو فعال دیآلدئي مالون د

) مصرف مولاریلیم 500و  400بالا ( يهايو در شور تروژنین تریدر ل گرمیلیم 200) مصرف مولاریلیم 300) و متوسط (مولاریلیم 200و 

  .شودیم هیتوص ییدر محلول غذا تروژنین تریدر ل گرمیلیم 50

  

  

 تیهالوف تروژن،یکود ن ،يتنش شور ن،یپرول دان،یاکسیآنت يهامیآنز :يدیکل يهاواژه
  

  

  

  

  

  
  

  
  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  (عج) رفسنجان عصریدانشگاه ول ،يدانشکده کشاورز ،یاهیگ دیو تول کیگروه ژنتیار، استادو  زراعت، استاد يدکتر يدانشجوترتیب به .3و  2، 1

 زدی يشور قاتیمرکز تحق اریاستاد. 4

  rahimiasg@gmail.com :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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   مقدمه

زنده هستند که  ریغ يهاتنش نیتراز عمده یو خشک يتنش شور

را محصــولات کشــاورزي  دیــو تول يدر سرتاســر جهــان بــارور

از  ياریدرصــد آب جهــان و بســ 5/97). 38( کننــدیمحــدود مــ

 ـانسـان ن  يهاتیشور هستند. فعال یعیها به صورت طبخاك در  زی

تـنش   ).25کـرده اسـت (   دیمشکل را تشـد  نیاز مناطق ا ياریبس

 دی ـعامـل متوقـف کننـده رشـد و تول     نیتـر عمده عنوانبه يشور

) و 4جهان مطـرح اسـت (   خشکمهیدر مناطق خشک و نگیاهان 

. تـنش  گـذارد یم ـ یاثـرات نـامطلوب   اهـان یگ تیفیبر عملکرد و ک

کـاهش   ،ياسـمز  لیبا کـاهش جـذب آب، کـاهش پتانس ـ    يشور

و  هـا ونی ای ییعناصر غذا تیها، مسمومآهنگ تعرق، بستن روزنه

 شـود یم ـ اهیباعث کاهش رشد گ ییر هم زدن تعادل عناصر غذاب

 اهی ـگ یی). وجود نمک در محلول خاك باعـث کـاهش توانـا   25(

کـه بـه    شودیم اهیجذب آب شده و منجر به کاهش رشد گ يبرا

کــه در  یاهــانی). گ27( شــودیگفتــه مــ يشــور يآن اثــر اســمز

 يهـا سـلول  ياسمز تیخاص لیدلهب کنندیشور رشد م يهاخاك

دسـت آورنـد. تـنش    به طیرا از مح ازیآب مورد ن توانندینم شهیر

کامـل و هـم در سـطح     اهی ـرا هم در گ یاهیگ يولوژیزیف ،يشور

 ی). تجمع نمک به مقدار سـم 16( دهدیقرار م ریتحت تأث یسلول

هـا  مرگ سلول جهیدر آپوپلاست برگ منجر به کاهش آب و در نت

شـور   طیشـرا  حـت ت اهـان یگ). 21( شـود یم ـ یاهیگ يهاو بافت

رشـد   لی ـدر اوا يو تـنش شـور   کنندیم دیتول ینییپا تودهستیز

شـور،   طی. در شـرا )33( شـود یم اهیباعث کاهش گسترش برگ گ

هــا و بســته شــدن روزنــه قیــاز حــد نمــک از طر شیتجمــع بــ

کربن منجر به کاهش فتوسنتز خالص  دیاکسيعرضه د تیمحدود

باعـث   يشـور  ش). تن37( دشویم اهیو کاهش رشد و عملکرد گ

 نیبتائ نیسیو گلا دراتیکربوه ن،یتجمع املاح سازگار مانند پرول

 يدارند. شـور  ياسمز میدر تنظ يکه نقش محور شودیم اهیدر گ

بـا دخالـت    يشور دهد،یقرار م ریرا تحت تأث یجذب مواد معدن

 يهـا ماننـد کانـال   شـه یدر ر یونی ـ يهـا ها و کانـال در عمل ناقل

 میسـد  يتوسـط اثـرات اسـمز    شهیمهار رشد ر ای م،یپتاس یانتخاب

 طی). در شرا29( دشویم یموجب کاهش جذب آب و مواد معدن

 ـبـالا رفـتن سـطح کلر    لیدلشور به و  شـه یر طیدر مح ـ میسـد  دی

 یفراهم ـ شیجـذب، افـزا   يبرا تراتیکلر و ن نیرقابت ب جهینتدر

 فی ـث تخفباع ـ تواندیدارد و م اهیدر رشد گ ینقش مهم تروژنین

ــ ــامطلوب شــور راتاث ــدر گ ين ــاربرد عناصــر 35شــود ( اهی ). ک

و  هـا دانیاکسیغلظت آنت شیافزا قیاز طر تروژنین ریپرمصرف نظ

فتوسـنتز   ییبـه کلروپلاسـت از کـاهش کـارا     بیاز آس يریجلوگ

سـطح   شیباعث افـزا  تروژنیمصرف ن نیهمچن کند،یم يریجلوگ

را  يفتوسـنتز  ییو کـارا  شده يفتوسنتز يهارنگدانه دیبرگ و تول

  ).35( دهدیم شیافزا

خاك وجـود   يجهت کاهش شور یمختلف یتیریمد يهاوهیش

 ـدارد که عبارتند از دفـع نمـک از طر    ،ییو آب شـو  یزهکش ـ قی

و کاشـت   یو اصلاح ساختار و بافت خاك به کمک مواد آل رییتغ

 ـ  شورپسند. با توجـه بـه   اهانیگ و  ییاسـتفاده از آبشـو   یمنـابع آب

اصـلاح و   رییجهت تغ یمحدود شده و استفاده از مواد آل یشزهک

در حال توسـعه و توسـعه    يبافت خاك گران است و در کشورها

 ـ). امـروزه  10به کار گرفتـه شـوند (   توانندینم افتهی راهکـار   کی

منـاطق شـور    یبـوم  اهانیاستفاده از گ يمقابله با شور يعمده برا

 ادی ـز يقادرند شـور  تیوفهال يها). گونه25) است (هاتی(هالوف

 یبــا نــام علمــ نــوایتحمــل کننــد. ک دخــاك را بــا حفــظ عملکــر

Chenopodium quinoa willd ـ  و محصـول   تی ـهالوف اهی ـگ کی

نمـک   يبه غلظت بـالا  يادیچند منظوره است که تحمل ز ییغذا

نمک تـا حـد    يبالا يهادر غلظت اهیگ نیاز ارقام ا ياریدارد. بس

 يبالا لیپتانس اهیگ نی). ا39رشد کنند ( توانندیم ا،یآب در يشور

عنوان باعث شده به یژگیو نیشور را دارد و ا يها نیدر زم درش

عنـوان  بـه  يباشد که شور ینواح يمقاوم مورد توجه برا اهیگ کی

عنوان به نوایک اهی). کشت گ30است ( يمشکل بزرگ کشاورز کی

 جـاد یباعـث ا شـور   يهانیدر زم ژهیوبه يمقاوم به شور اهیگ کی

ــوع در محصــولات زراعــ ــتول ،یتن ــپا دی ــزا داری ــد  شیو اف درآم

 شیخواهـد شـد. بـا توجـه بـه افـزا       ییغـذا  تی ـکشاورزان و امن

منظـور  حاضر بـه  قیکشور، تحق یشور و کمبود منابع آب يهانیزم

ــأث ــرف ن ریت ــروژنیمص ــرا ت ــور طیدر ش ــنش و يش ــاواک  يه

  انجام شد. نوایک اهیگ کیولوژیزیف
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  هاشو رو مواد

 اهی ـگ کیولوژیزیف يهابر واکنش تروژنیاثر کود ن یمنظور بررسبه

درجـه   25 يدر گلخانه (با دمـا  شیآزما نیشور ا طیدر شرا نوایک

دانشـگاه   يساعت) دانشکده کشـاورز  16و طول روز  گرادیسانت

در قالـب   لیفاکتور شیعصر (عج) رفسنجان به صورت آزما یول

 ياجرا شـد. فاکتورهـا   تکرارسه  با یکامل تصادف يهاطرح بلوك

و  400، 300، 200، 100( يشـامل سـطوح تـنش شـور     شیآزما

، 50( تراتـه ین تروژنی) و سطوح کود نمیسد دیکلر مولاریلیم 500

 ـ) بودند. در اتریدر ل گرمیلیم 200و  150، 100 ابتـدا   قی ـتحق نی

ع با ارتفا یلوگرمیک 5 يهاداخل گلدان  کاکایتیرقم ت نوایبذر ک 10

 60و  تی ـدرصـد پرل  40 يحاو متریسانت 30و قطر  متریانتس 30

کشت شدند. پس  يدر گلخانه دانشکده کشاورز تیدرصد کوکوپ

در هر گلدان  اهیگ 5) تعداد یبرگ 4(در مرحله  اهچهیاز استقرار گ

ــا محلــول غــذاو گلــدان ندحفــظ شــد  يهوگلنــد حــاو ییهــا ب

  .  )1ول (جد شدند ياریآب تروژنیمختلف ن يهاغلظت

(شـروع مرحلـه    تـروژن یکـود ن  مـار یهفته پس از اعمـال ت  دو

 يشـور  ماریمنظور اعمال تاعمال شد. به يشور ماری)، تیدهغنچه

آمـاده   میسـد  دی ـمختلف نمـک کلر  يهادر ابتدا محلول با غلظت

شـد و   يری ـگهر محلول اندازه یکیالکتر تیهدا زانیشد. سپس م

 میسد دیکلر نمکمختلف  يهابا غلظت ییمحلول غذا تیدر نها

مورد نظـر شـور شـد. سـپس هـر       یکیالکتر تیبه هدا دنیتا رس

 يهـا ياریشد. در آب ياریآب ییمحلول غذا یسیس 1000گلدان با 

 یس ـیس 300ها با گلدان شهیجهت حفظ نمک در منطقه ر يبعد

 يشـور  مـار ی. دو هفته پس از اعمال تشدند ياریآب ییمحلول غذا

صفات  يریگشدن ساقه) جهت اندازه لیورحله ط(م يبردارنمونه

شـامل وزن   يری ـگانجام شـد. صـفات مـورد انـدازه     کیولوژیزیف

 یی)، شاخص کاراFv/Fm( یعملکرد کوانتوم ،ییخشک اندام هوا

 يمحلول، محتـو  يقندها يمحتو ن،یپرول ي)، محتوPi( يفتوسنتز

ز و کاتالا میآنز تیغشا و فعال يداریشاخص پا د،یآلدهي مالون د

بودنـد.   ییاندام هوا میو سد میپتاس يو محتو داز،یپراکس اکولیاگ

بوتـه   5از هـر گلـدان    ییوزن خشک اندام هوا يریگجهت اندازه

درجـه   70 يسـاعت در آون بـا دمـا    48برداشت شد و به مـدت  

 يری ـگبا دقت هزارم گرم اندازه يقرار گرفت و با ترازو وسیسلس

) و شـاخص  Fv/Fmوانتـوم ( عملکـرد ک  يری ـگشد. جهت انـدازه 

 ـ) از دسـتگاه فلئورسـانس کلروف  Pi( يفتوسـنتز  ییکارا (مـدل   لی

OSI-FL  ـبـرگ بـر اسـاس روش ب    نی) استفاده شـد. پـرول  و  تسی

و  نیگـو يری ـمحلـول بـر اسـاس روش ا    ي)، قنـدها 6همکاران (

 ـآلدئي )، مالون د17همکاران (  ـبـر اسـاس روش ه   دی و پکـر   ثی

و  ندسـا یلاز با استفاده از روش دهکاتا میآنز تی)، سنجش فعال13(

بـا   دازیپراکس ـ اکولی ـگا میآنـز  تی ـ) و سـنجش فعال 9( همکاران

 میو پتاس ـ میسـد  ي) و محتـو 7( یاستفاده از روش چانس و ماهل

شد. تجزیه آمـاري   يریگبا دستگاه شعله سنج اندازه ییاندام وهوا

سـه  مقای يانجـام و بـرا   SAS 9,1,3با استفاده از نرم افزار آمـاري  

اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد از آزمون چند دامنه انگینمی

و  Wordتوسط نرم افزار  زیاستفاده شد. رسم جداول و نمودارها ن

Excel   .صورت گرفت  

  

  و بحث جینتا

    یکوانتوم عملکرد

 ـ ریتـأث  انگریب انسیوار هیتجز جینتا بـر عملکـرد    يشـور  داریمعن

و  تـروژن یکـنش ن و بـرهم  تـروژن یبـود. امـا ن   نوایک اهیگ یکوانتوم

 ـ ریتـأث  یبر عملکرد کوانتوم يشور ). 2جـدول  نداشـت (  داریمعن

 مـولار، یل ـیم 400بـه   يغلظـت شـور   شینشان داد با افـزا  جینتا

 رینسـبت بـه سـا    يداریمعن ـ رطـو به نوایک اهیگ یعملکرد کوانتوم

ــزا ــطوح اف ــتی شیس ــکل ( اف ــارا Fv/Fm). 1ش ــوم ییک  یکوانت

انتقـال الکتـرون از    تی ـدهنـده ظرف کـه نشـان   ،تاس II ستمیفتوس

فتوسـنتز   یاست و با عملکرد کوانتوم I ستمیبه فتوس II ستمیفتوس

 II و I يهاستمیفتوس رسدینظر ممثبت دارد. به یخالص همبستگ

 يبـالا  يهـا هستند که در غلظـت  يآنقدر قو تیهالوف اهانیدر گ

 ندیدر فرا قیطر نی) و از ا32( ندهستقادر به جذب نور  زینمک ن

در  لی ـدل نیهم ـبـه  و احتمالاً شودینم جادیا یانتقال الکترون خلل

اسـت.   افتـه ینمـک، عملکـرد کوانتـوم کـاهش ن     يبالا يهاغلظت

شده است  انیب تیهالوف اهانیگ کسیپروتئوم یابیدر ارز نیهمچن

 ـ     طیدر شـرا  اهـان یگ نیکه ا  يسـازها شیشـور قـادر بـه تجمـع پ
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 عناصر غذایی محلول غذایی . غلظت نهایی1جدول 

  گوگرد  مولیبدن  مس  روي  منگنز  بور  منیزیم  کلسیم  آهن  پتاسیم  فسفر  نیتروژن  

  ppm(  50  100  150  200  62  235  3  160  24/0  27/0 11/0  13/0  03/0  05/0  32( غلظت

  

و  يشور ریتحت تأث نوایک ییو وزن خشک اندام هوا يفتوسنتز ییشاخص کارا ،یصفات عملکرد کوانتوم انسیوار هیتجز .2جدول 

  تروژنیمختلف ن يهاغلظت

  وزن خشک اندام هوایی  شاخص کارایی فتوسنتزي  عملکرد کوانتومی درجه آزادي منابع تغییر

  ns0003/0 ns48/1  **27/1  4  نیتروژن

  ns19/0  44/5**  0015/0**  3  شوري

  ns0002/0  **17/2  **28/0  12  شوري ×نیتروژن 

  078/0  91/0  0001/0  40  خطا

  88/26  94/25  58/1  -  ضریب تغییرات (درصد)

ns ،*  درصد درصد و یک دار در سطح احتمال پنجدار، معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی: به**و  

  
اساس آزمون دانکن در  حرف مشترك بر کیحداقل  يدارا يهانیانگیم. تغییرات عملکرد کوانتومی کینوا تحت تأثیر شوري .1شکل 

  .ندارند يداریاختلاف معن 05/0سطح 

  

مسـئول ثبـات    نیپـروتئ  نی ـهسـتند کـه ا   يشـتر یب cp24 نیپروتئ

 ـا جی). همسو با نتا26( است II ستمیفتوس نشـان داده   شیآزمـا  نی

 اهی ـگ )II)Fv/Fm  سـتم یفتوس یشده است کـه عملکـرد کوانتـوم   

 دی ـکلر مـولار یل ـیم 400 يشـور  ماریت حتت پلکسیآتر تیهالوف

بود و  II ستمیبه فتوس بیدهنده عدم آسد که نشاننکر رییتغ میسد

 يهايدر شور يقادر به سازگار تیهالوف اهیگ نیگزارش شد که ا

  ).31بالا است ( يمقاوم در برابر شور ستمیهمراه فتوسبالا به

  

   يفتوسنتز ییکارا شاخص

 تـروژن یو ن يکنش شـور و برهم يشور داریمعن ریتأث انگریب جینتا

 ـا يرو تـروژن یبود. اما اثر ساده ن يفتوسنتز ییبر شاخص کارا  نی

نشـان داد   نیگنای ـم سـه یمقا جی). نتا2نبود (جدول  داریصفت معن

مختلف  يهاغلظت نیب مولاریلیم 400و  100 يهايکه در شور

وجـود   يداریتفـاوت معن ـ  يسـنتز فتو ییبـر کـارا   تـروژن یکود ن

غلظـت   شیابـا افـز   مولاریلیم 500و  200 ياما در شور ،نداشت

 150و بـا مصـرف    افـت ی شیافـزا  اهیگ يفتوسنتز ییکارا تروژنین

 شیو بـا افـزا   دیرس ـ يفتوسنتز ییبه حداکثر کارا تریدر ل گرمیلیم

 يفتوسنتز ییکارا تریدر ل گرمیلیم 200به  150از  تروژنیغلظت ن

 تـروژن ین تریدر ل گرمیلیم 150نسبت به کاربرد  يداریطور معن به

 شودیمشاهده م 2گونه که در شکل ). همان2شکل ( افتیکاهش 
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هاي داراي میانگین .هاي مختلف شوري ناشی از کلرید سدیمتغییرات شاخص کارایی فتوسنتزي کینوا تحت تأثیر کود نیتروژن در غلظت. 2شکل 

  .داري ندارنداختلاف معنی 05/0اساس آزمون دانکن در سطح  حداقل یک حرف مشترك بر

  

 ـ ریتـأث  تـروژن یکـاربرد ن  يسطح شـور  نیترشیدر ب بـر   يداریمعن

در  تـروژن یکـود ن  ریدهنده تـأث گذاشت که نشان يفتوسنتز ییکارا

بـر   یمنف ـ ریدر غلظت بالا تأث تروژنیاست. کود ن ادیز يهايشور

بـر   ياثـرات شـور   دیتشـد  قی ـصفت داشت و احتمالاً از طر نیا

 میآنـز  ،ییایمیفتوش يهاواکنش رینظ یسمیمتابول يندهایفرا یتوال

و انتقـال   يکربن، ساختار دسـتگاه فتوسـنتز   تیدر تثب لیدخ يها

 ییباعث کاهش کـارا  یسلول ياجزا نیب يفتوسنتز يهاحد واسط

  ).  40شد ( يتزفتوسن

  

  ییخشک اندام هوا وزن

 تـروژن یو ن يکنش شـور و برهم تروژنین داریاثر معن گرانیب جینتا

صـفت   نیبر ا ي. اما اثر ساده شوربود ییبر وزن خشک اندام هوا

در  نیانگی ـم سـه یمقا جی). با توجـه بـه نتـا   2نبود (جدول  داریمعن

 شیافــزا )مــولاریلــیم 500و  400) و بــالا (100( نییپــا يشــور

نداشت اما  داریاثر معن ییهوا دامبر وزن خشک ان تروژنیغلظت ن

مختلـف کـود    يغلظت ها نیب مولاریلیم 300و  200 يدر شور

 200 يدر شـور  کهيطوروجود داشت به داریتفاوت معن تروژنین

 تـر یدر ل گرمیلیم 100به  50از  تروژنیغلظت ن شیافزا مولاریلیم

 بـا امـا   افـت، ی شیافـزا  يداریطور معنبه ییوزن خشک اندام هوا

 ـ تـر یدر ل گـرم یل ـیم 200و  150بـه   100غلظـت از   شیافزا  نیب

 ـ  و داریتفـاوت معن ـ  يکود يمارهایت در  نیجـود نداشـت، همچن

 200و  150به  تروژنیغلظت ن شیافزا زین مولاریلیم 300 يشور

 ییوزن خشک انـدام هـوا   داریمعن شیباعث افزا تریدر ل گرمیلیم

بـا کـاربرد    ییانـدام هـوا   کوزن خش شی). افزا3شکل ( شد نوایک

در بهبـود فتوسـنتز و    تـروژن یبه نقش مثبـت ن  توانیرا م تروژنین

 ـ   دیتول شیافزا متعاقباً  تـوان یم ـ نیماده خشـک نسـبت داد. همچن

را  تروژنیشور بر اثر کاربرد ن طیماده خشک در شرا دیتول شیافزا

  ).20نسبت داد ( اهیدر گ میب کلرور سدذبه کاهش ج

  

  ییاندام هوا نیپرول يمحتو

و  ياثرات ساده شور ریتحت تأث نوایک ییاندام هوا نیپرول يمحتو

 ـبـر ا  يو شـور  تـروژن یکـنش ن ت. اما بـرهم قرار گرف تروژنین  نی

محلول  تروژنیغلظت ن شی). با افزا3جدول نبود ( داریصفت معن

). از 4شـکل  ( افـت ی شیافـزا  ییاندام هوا نیپرول يمحتو ،ییغذا

 تـروژن یاسـت و در سـاختمان آن ن   یآل بیترک نیکه پرول ییآنجا

 شیث افـزا باع تواندیم تروژنیمصرف ن ن،یبکار رفته است، بنابرا

 ـ) ن5و همکـاران (  یراسـتا آسـترک   نیشود. در هم نیسنتز پرول  زی

اندام  نیغلظت پرول اهیدر گ تروژنیمصرف ن شیکردند با افزا انیب

 ـ. تغذافـت ی شیگلرنگ افـزا  ییهوا از منبـع   تـروژن یبـا ن  اهی ـگ هی

اسـفرزه در سـطوح    نیسنتز پـرول  شیباعث افزا تراتیو ن ومیمونآ

 ـن گـر یدر پـژوهش د ). 14شـد (  يمختلف شور گـزارش شـد    زی

 يمحتو شیدر هکتار اوره باعث افزا لوگرمیک 150و  100کاربرد 
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 .هاي مختلف شوري ناشی از کلرید سدیم. تغییرات وزن خشک اندام هوایی کینوا تحت تأثیر کود نیتروژن در غلظت3شکل 

 داري ندارند.اختلاف معنی 05/0 اساس آزمون دانکن در سطح هاي داراي حداقل یک حرف مشترك برمیانگین

  

  تروژنیمختلف ن يهاو غلظت يشور ریتحت تأث نوایک دیآلدئ يمحلول و مالون د يقندها ن،یپرول يصفات محتو انسیوار هیتجز .3جدول 

 مالون دي آلدئید  قندهاي محلول  محتوي پرولین درجه آزادي منابع تغییر

  093/0**  38/15*  75/45*  4  نیتروژن

  417/0**  58/7*  83/378**  3  شوري

  ns43/23  ns86/0  **290/0  12  شوري ×نیتروژن 

  003/0 85/0  64/16  40  خطا

  41/14  25/24  13/27  -  ضریب تغییرات (درصد)

ns ،*  درصد درصد و یک دار در سطح احتمال پنجدار، معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی: به**و  

  

 
اساس  هاي داراي حداقل یک حرف مشترك برمیانگین .م هوایی کینوا تحت تأثیر کود نیتروژن. تغییرات محتوي پرولین اندا4شکل 

   داري ندارند.اختلاف معنی 05/0آزمون دانکن در سطح 
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  ).22( شد یختم ییاندام هوا نیپرول

انـدام   نیپـرول  يبـر محتـو   يشور داریمعن ریتأث گرانیب جینتا

 500بـه   يلظـت شـور  غ شیبـا افـزا   کـه  يطـور بـود، بـه   ییهوا

 ـ به ییاندام هوا نیپرول يمحتوا مولاریلیم نسـبت   يداریطـور معن

 قیاز طر نی). پرول5شکل ( افتی شیافزا مولاریلیم 100 ماریبه ت

 ـ ،يانتقال انـرژ  ،يکربن و انرژ رهیذخ ،ياسمز میتنظ بـردن   نیاز ب

سـلول در   يداری ـو حفظ پا pHکاهش  ل،یدروکسیه يهاکالیراد

 طیدر شرا نی)، بنابرا8دارد ( یبه تنش نقش مهم اهانیگ يسازگار

در  یواکـنش مقـاومت   ینـوع  اهیدر گ نیغلظت پرول شیتنش، افزا

 طیدر شـرا  نیپرول شیافزا لیدل توانیم نیبرابر تنش است. همچن

 شیجهت افـزا  يو راهکار اهیگ ياسمز لیپتانس شیبه افزا اشور ر

راستا گـزارش   نی). در هم15شور دانست ( طیجذب آب در شرا

ــت در دو گ  ــده اســ ــشــ ــند  اهیــ   و Salsola sodaشورپســ

Portulaca oleracea نیمتوسط و بالا غلظت پرول يهايشور در 

- بـه  لاًشور احتما طی). در شرا18( افتی شیافزا يداریمعن طوربه

 شیافـزا  نیپـرول  يمحتـو  دیاس ـ کیغلظـت آبسـز   شیافـزا  لیدل

را  نیپـرول  ژهی ـوبـه  نهیآم يادهیاس یهورمون انباشتگ نی. اابدییم

و ممکـن   بخشـد یرا بهبود م ـ يو سازش با شور دهدیم شیافزا

شورپسـند   اهـان یگ نیپـرول  يمحتـو  شیافـزا  لیاز دلا یکیاست 

  ).  11باشد (

  

  محلول يقندها يمحتوا

اثرات سـاده   ریتحت تأث نوایک ییمحلول اندام هوا يقندها يمحتو

بـر   يو شور تروژنیکنش نهماما بر ،قرار گرفت تروژنیو ن يشور

 ـب جی). نتـا 3نداشت (جدول  داریصفت اثر معن نیا کـاهش   گرانی

مختلـف   يهـا غلظت ریمحلول تحت تأث يقندها يمحتو داریمعن

قند محلـول بـا کـاربرد     يحتوم نیشتریب هي کطوربه بود، تروژنین

غلظـت   شیحاصـل شـد و بـا افـزا     تـروژن ین تریدر ل گرمیلیم 50

نسـبت بـه    تـروژن یمحلول در هر سطح ن يقندها يمحتو تروژنین

). بـا توجـه   6(شکل  افتیکاهش  يداریطور معنبه ترنییسطح پا

 ـ یارتباط منف ـ ج،یبه نتا  يهـا دراتی ـکربوه زانی ـو م تـروژن ین نیب

در  تـروژن یبه نقـش ن  توانیرا م دارد. علت آن وجود اهیمحلول گ

 ـمتابول از ینسبت داد. مصرف برخ ـ نهیآم يدهایاس تیتثب  يهـا تی

از  یبخش ـ تیباعـث هـدا   نـه یآم يدهایچرخه کربس در سنتز اس

 ـبه ا يمنابع فتوسنتز محلـول   يقنـدها  زانی ـو کـاهش م  ریمس ـ نی

بـه   اجی ـهم احت تراتیو ن تیترین اءیاح کهنی). ضمن ا34( دشویم

 قیفتوسنتز دارد که اگر از طر ایکننده حاصل از تنفس  ایاح يروین

و اگـر از راه   شـوند یکربن کـم م ـ  يهااتدریشود ه نیتنفس تأم

 دراتی ـو بـه ه  ای ـاح يکربن کمتـر  دیاکسيشود د نیفتوسنتز تأم

منجـر بـه کـاهش     تـروژن ین شیافزا نیبنابرا شود،یم لیکربن تبد

 ـا يهـا افتهیشود. هماهنگ با یکربن م يهادراتیه پـژوهش،   نی

غلظــت  شی) گــزارش کردنــد کــه افــزا5و همکــاران ( یآســترک

محلـول گلرنـگ شـد.     يقنـدها  يباعـث کـاهش محتـو    نتروژین

طــور بــه تــروژنیکــاربرد ن شیافــزا زیــخرفــه ن اهیــدر گ نیهمچنــ

  ).  12( شدمحلول  يقندها يباعث کاهش محتو يداریمعن

 يبـر محتـو   يغلظت شـور  شیافزا داریمعن ریتأث گرانیب جینتا

بـه   يشـور  شیبا افزا که يطوربود، به نوایمحلول برگ ک يقندها

 يداریطور معن ـمحلول به يقندها يمحتو مولاریلیم 500و  400

 ـ). کربوه7شکل ( افتی شیافزا  يبـالا  يهـا در غلظـت  هـا دراتی

در  یمهم ـ اریبس ـ قـش سـازگار ن  يهـا تیعنـوان اسـمول  به يشور

گـزارش شـده    زیراستا ن نیدارند. در هم يتحمل به شور شیافزا

بـالا   يهـا يشـور در  اهانیواکنش گ نیتراز معمول یکی که است

 ياسـمز  میمنظـور تنظ ـ محلول است که به يغلظت قندها شیافزا

بـالا   يهايمحلول در شور يغلظت قندها شی. افزاشودیانجام م

ــانیدر گ ــت  اهـ ــه  )Suaeda fruticose )28هالوفیـ و دو گونـ

و گیـاه   )S. europaea) (1و  Salicornia persicaسـالیکورنیا ( 

  گزارش شده است.) نیز 23هالوفیت آلوروپوس (

  

  دیآلدئي د مالون

 ـآلدئي مالون د يمحتو انسیوار هیتجز جیتوجه به نتا با تحـت   دی

قرار گرفـت   تروژنیو ن يکنش شورو بر هم يشور تروژن،ین ریتأث

 تـروژن یو ن يکـنش شـور  بـرهم  نیانگیم سهیمقا جی). نتا3(جدول 

 ژنتـرو یغلظت ن شیبا افزا مولاریلیم 100 يدر شور که نشان داد

کـه   افتی شیافزا دیآلدئي د ونمال زانیم تریدر ل گرمیلیم 200به 
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هاي داراي حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون . تغییرات محتوي پرولین اندام هوایی کینوا تحت تأثیر شوري. میانگین5شکل 

 .داري ندارنداختلاف معنی 05/0دانکن در سطح 

  

  
اساس  هاي داراي حداقل یک حرف مشترك برلول برگ کینوا تحت تأثیر کود نیتروژن. میانگین. تغییرات محتوي قندهاي مح6شکل 

  داري ندارنداختلاف معنی 05/0آزمون دانکن در سطح 

  

  
اساس آزمون  هاي داراي حداقل یک حرف مشترك بر. تغییرات محتوي قندهاي محلول برگ کینوا تحت تأثیر شوري. میانگین7شکل 

  داري ندارنداختلاف معنی 05/0 دانکن در سطح
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 يهـا يداشت. در شـور  داریتفاوت معن تروژنین يهاغلظت ریسابا 

بـه   100از  تـروژن یغلظـت ن  شیافـزا  مولاریلیم 500و  400، 200

طــور بــه دیــآلدئي مــالون د زانیــم تــریدر ل گــرمیلــیم 200و  150

 لیتـر گـرم در  میلـی  100و  50 ماریت نیو ب افتی شیافزا يداریمعن

مـولار بـا    یلیم 300 يوجود نداشت. اما در شور يداریمعنتفاوت 

 يمحتـو  تـر یدر ل گـرم یل ـیم 200به  150از  تروژنیغلظت ن شیافزا

طـور  ). بـه 8شکل ( افتی شیافزا يداریطور معنبه دیآلدئي مالون د

غلظـت   شیافـزا  يدر همـه سـطوح شـور    کـه  نشان داد جینتا یکل

 يمحتـو  داریمعن ـ شیافـزا باعـث   تریدر ل گرمیلیم 200به  تروژنین

 ـآلدئي مالون د  ـآلدئ يشـد. مـالون د   دی  يبـرا  یشـاخص مناسـب   دی

 ـتول يشدت شـور  شیبا افزا ،غشا است يدهایپیل ونیداسیپراکس  دی

 يدهایبـه اس ـ  بیو باعث آس افتهی شیافزا ژنیآزاد اکس يهاکالیراد

و  یپراکس ـ دیپیل کالیراد دیتول قیشده و از طر دهایپیچرب غشا و ل

 ـپیل ونیداسیاکس شیباعث افزا یپراکس درویه ). از 3( شـود یم ـ دهای

 رسـد ینظـر م ـ بـه  اسـت  نهیآم يدهایاس سازشیپ تروژنین کهییآنجا

 ـتول شیباعـث افـزا   نییپـا  يهـا يدر شـور  تروژنهیمصرف کود ن  دی

 نییپـا  يهاشده و در غلظت نیپرول نهیدآمیاس ژهیوبه نهیآم يدهایاس

 ونیداس ـیکاهش خسـارت بـه غشـا و کـاهش اکس     و متوسط باعث

مقادیر بالاي نیتروژن از طریق تأثیر مثبتـی  . ودشیم ییغشا يدهایپیل

که بر غشاي سلولی و ترکیبات تشکیل دهنده آن نظیر پروتئین هـا و  

راسـتا   نیدر هم شود.مانع از آسیب به غشاي سلولی می لیپیدها دارد

 دیاز تجمـع پراکس ـ  يداریعنطور مبه تروژنیگزارش شده است که ن

 ـپیل ونیداس ـیمـانع از پراکس  وممانعت کـرده   دروژنیه غشـا   يدهای

غلظـت کـود    شیافزا ي شوريبالا يها). اما در غلظت36( شودیم

 دس ـریشد به نظر م دیآلدئ يمالون د يمحتو شیباعث افزا تروژنهین

بـر جـذب    يشـور  یمنف ـ ریتـأث  قیبالا احتمالاً از طر يهايدر شور

 ـ(به دلا تروژنیبه خصوص بر جذب ن ییاصر غذاعن  زا يمتعـدد  لی

در  تـرات یجـذب ن  زانی ـکاهش م شه،یر ییتراوا زانیجمله کاهش م

 تی ـو کـاهش فعال  شهیر طیکلر در مح هاي بالاي غلظتاثر وجود 

 قی ـکاسته شـده و از طر  اهیتوسط گ تروژنیشدن) از جذب ن یتراتین

 ـمافزایش  باعثآزاد  يهاکالیراد دیتول شیافزا  ونیداس ـیپراکس زانی

  .  شودمی دیآلدئ يمالون د يمحتو جهینت در و دهایپیل

  کاتالاز میآنز تیفعال

و  تـروژن یکـنش ن و بر هم يشور ریکاتالاز تحت تأث میآنز تیفعال

 يهـا يدر شـور  ،جی. با توجه به نتا)4جدول قرار گرفت ( يشور

 گـرم یل ـیم 200به  تروژنیغلظت ن شیافزا مولاریلیم 200و  100

امـا در   ،شـد کاتـالاز   میآنـز  تیفعال داریمعن شیباعث افزا تریدر ل

غلظـت   شیبـا افـزا   )مـولار یل ـیم 500و  400بـالا (  يهـا يشور

داشت  یکاتالاز روند کاهش میآنز تیفعال امیپیپ 200به  تروژنین

 ـ مولاریلیم 300 يو در شور  تـروژن یمختلـف ن  يهـا غلظـت  نیب

در  تـروژن ی). کـاربرد ن 9شـکل  جود نداشت (و يداریتفاوت معن

 شیافزا جهیو در نت یدانیاکسیآنت تیشور باعث بهبود ظرف طیشرا

). گـزارش شـده اسـت    2( شودیم دانیاکسیآنت يهامیآنز تیلفعا

باعـث   اهی ـو رشـد گ  سمیبهبود متابول قیاز طر تروژنیکاربرد کود ن

). 36( ودش ـیبه غشـا م ـ  بیو آس دروژنیه دیپراکس دیکاهش تول

شور با کاربرد کـود   طیکاتالاز پنبه تحت شرا میآنز تیفعال شیافزا

  )35گزارش شده است ( تروژنین

  

  دازیپراکس اکولیگا میآنز تیفعال

 دازیپراکس ـ اکولیگا میآنز تیفعال انسیوار هیتجز جیتوجه به نتا با

قـرار گرفـت    يو شـور  تـروژن یکنش نو برهم يشور ریتحت تأث

کاربرد کـود   مولاریلیم 100 ينشان داد در شور جی). نتا4(جدول 

 دازیپراکس ـ اکولی ـگا میآنـز  تیفعال داریباعث کاهش معن تروژنین

در  گـرم یلیم 50با کاربرد  میآنز تیفعال نیشتریب که يطوربه ،شد

 ـاز فعال تـروژن یغلظـت ن  شیحاصل شد و با افزا تروژنین تریل  تی

 تـروژن یکاربرد کـود ن  لارمویلیم 200 يکاسته شد. در شور میآنز

همچنـین در  . نداشـت  ریتـأث  دازیپراکس ـ اکولیگا میآنز تیبر فعال

مـولار افـزایش غلظـت نیتـروژن     میلی 400و  300هاي  شوري

باعث افزایش فعالیـت آنـزیم گایـاکول پراکسـیداز شـد. امـا در       

مولار افزایش غلظـت نیتـروژن باعـث کـاهش     میلی 500شوري 

بـه نظـر    ).10( شـکل  پراکسـیداز شـد    فعالیت آنزیم  گایـاکول 

بهبـود   قیبالا از طر يهايدر شور تروژنیغلظت ن شیافزا رسدیم

شده اسـت   يرتنش شو یباعث کاهش اثرات منف اه،یگ سمیمتابول

 ـن دانتیاکس ـ یآنت ـ يهـا میآنز تیو متعاقباً فعال . افـت یکـاهش   زی
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هاي داراي هاي مختلف شوري ناشی از کلرید سدیم. میانگینیتروژن در غلظت. تغییرات مالون دي آلدئید کینوا تحت تأثیر کود ن8شکل 

 .داري ندارنداختلاف معنی 05/0اساس آزمون دانکن در سطح  حداقل یک حرف مشترك بر

  

 يهاو غلظت يشور ریتحت تأث نوایک محتوي پتاسیم و سدیم اندام هوایی ،دازیپراکس اکولیگا ،کاتالاز میآنز تیفعال انسیوار هیتجز .4جدول 

  تروژنیمختلف ن

 منابع تغییر درجه آزادي  فعالیت گایاکول پراکسیداز فعالیت کاتالاز هوایی اندام پتاسیم هوایی اندام سدیم

6/85** 10/34** ns199 ns031/0 3  نیتروژن  

0/424ns 0/572* *439 **242/0 4  شوري  

  شوري ×نیتروژن  12 176/0** 704** **0/435 **2/959

   خطا 37 020/0 138 159/0 199/0

  ضریب تغییرات(درصد) - 17/20 07/26 28/11 24/17

ns ،*  درصد درصد و یک دار در سطح احتمال پنجدار، معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی: به**و 

 
شوري ناشی از کلرید سدیم. هاي مختلف . تغییرات فعالیت آنزیم کاتالاز برگ کینوا تحت تأثیر کود نیتروژن در غلظت9شکل 

  .داري ندارنداختلاف معنی 05/0اساس آزمون دانکن در سطح  هاي داراي حداقل یک حرف مشترك برمیانگین
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هاي مختلف شوري ناشی از کلرید . تغییرات فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز برگ کینوا تحت تأثیر کود نیتروژن در غلظت10شکل 

 .داري ندارنداختلاف معنی 05/0اساس آزمون دانکن در سطح  اراي حداقل یک حرف مشترك برهاي دسدیم. میانگین

  

بر خلاف نتایج حاصل از این آزمایش، در تحقیقـی گـزارش شـده    

 18و  9گــرم نیتــروژن تحــت شــوري میلــی 30اســت کــه کــاربرد 

زیمنس باعث افزایش فعالیت آنزیم گایـاکول پراکسـیداز ارزن   دسی

شـور   طیتحت شرا تروژنیکاربرد ن نیهمچن .)19( شودمیپادزهري 

  ).  35( شدپنبه  دازیپراکس اکولیگا میآنز تیفعال شیباعث افزا

  

  ییاندام هوا میپتاس يمحتو

و  تــروژنین ،يشــور ریتحــت تــاث ییانــدام هــوا میپتاســ يمحتــوا

نشـان   جی). نتـا 4قرار گرفت (جدول  تروژنیو ن يکنش شوربرهم

 يمـولار) و شـور   یل ـیم 200و  100( نییپـا  يهـا يداد در شور

 يبـر محتـوا   تـروژن یسـطح ن  شی) افـزا مـولار یلیم 300متوسط (

و  400بـالا (  يهـا ياما در شـور  ،نداشت ریثأت ییاندام هوا میپتاس

 تـر یدر ل گرمیلیم 200به  تروژنیغلظت ن شی) افزامولاریلیم 500

 شـد  ییهـوا انـدام   میپتاس يباعث کاهش محتوا يداریطور معنبه

 تـروژن یغلظت ن شیبالا افزا يهايدر شور جی). طبق نتا11(شکل 

را کـاهش   یبر جـذب عناصـر معـدن    میسد ینتوانست اثرات منف

 يبـالا  يهـا گزارش شده است که در غلظت ستارا نیدهد. در هم

اثــرات  لیــدلبــه یجــذب عناصــر معــدن شــهیر طینمــک در محــ

از  ،یعناصـر معـدن   و کلـر) بـا   مینمک (سد يهاونی ستیآنتاگون

  ).  41( دیآیممانعت به عمل م یجذب عناصر معدن

  

  ییاندام هوا میسد يمحتو

و  تــروژنین ،يشــور ریتحــت تــاث ییانــدام هــوا میســد يمحتــوا

نشـان   جی). نتـا 4(جدول  قرار گرفت تروژنیو ن يکنش شوربرهم

غلظـت   شی) افزامولاریلیم 200و  100( نییپا يهايداد در شور

 ـ  تریدر ل گرمیلیم 200ه ب تروژنین  يمحتـو  داریباعث کـاهش معن

 500و  400، 300بـه   يشـور  شیاما با افزا ،شد نوایبرگ ک میسد

باعث  تریدر ل گرمیلیم 200به  تروژنیغلظت ن شیمولار افزا یلیم

اثـر   نیتـر . مهم)12(شکل شد  ییاندام هوا میسد يمحتوا شیافزا

 یاضـاف  میاست سد یاهیدر بافت گ میغلظت سد شیافزا يشور

عناصر شود،  ریسا ياهیتغذ تیدر وضع یراتییمنجر به تغ تواندیم

 میحضـور سـد   شیافـزا  جیاز نتـا  میمثال کاهش جذب پتاس يبرا

ممکـن اسـت    ابـد، ییم ـ شیافزا میسد زانیم کهی). زمان41است (

عامـل موجـب    نیسلول شود، ا يدر فشار اسمز یراتییمنجر به تغ

. شـود یم ـ شـه یر يهـا سـلول  یجذب انتخابو کاهش  زیپلاسمول

 اثـرات نتوانست  ییدر محلول غذا تروژنیغلظت ن شیاحتمالا افزا

کنـد و باعـث    يریجلـوگ  شـه یر يهـا سلول برو کلر  میسد یمنف

  بالا شد. يدر سطوح شور ییاندام هوا میسد يمحتو شیافزا
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هاي مختلف شوري ناشی از کلرید سدیم. کود نیتروژن در غلظت. تغییرات محتواي پتاسیم اندام هوایی کینوا تحت تأثیر 11شکل 

  .داري ندارنداختلاف معنی 05/0اساس آزمون دانکن در سطح  هاي داراي حداقل یک حرف مشترك برمیانگین

  

  
هاي یانگینهاي مختلف شوري ناشی از کلرید سدیم. م. تغییرات محتواي سدیم برگ کینوا تحت تأثیر کود نیتروژن در غلظت12شکل 

  .داري ندارنداختلاف معنی 05/0اساس آزمون دانکن در سطح  داراي حداقل یک حرف مشترك بر

  

  یکل يریگجهینت

در  کــه پــژوهش نشــان داد نیــحاصــل از ا جینتــا یکلــ طــوربــه

قـادر بـه    نـوا یک اهی ـگ يفتوسـنتز  سـتم ینمک، س يبالا يهاغلظت

. از ابـد یکـاهش   های ـعملکرد کوانتوم گ نکهیبدون ا جذب نور بود،

از  توانـد مـی  نیاست، بنابرا يشورپسند اهیگ نوایک اهیکه گ ییآنجا

محلـول بـر    يو قنـدها  نیپـرول  رینظ ،تجمع املاح سازگار قیطر

ــ ــرات منف ــنش شــور یناشــ یاث ــه  ياز ت ــدغلب ــکن در  نی. همچن

مانع جـذب   شهیر طیدر مح ادیوجود کلر ز ،بالا اریبس يهايشور

 لیپتانس ـ شیکـود باعـث افـزا    زانی ـم شیزاو اف ـ شودیم تروژنین
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 ـن ییجذب آب و عناصر غذا ن،یبنابرا شود،یم ياسمز کـاهش   زی

شـده   ژنیآزاد اکس يهاکالیراد شیباعث افزا قیطر نیو از ا افتهی

شـور   اریبس طیدر شرا یطور کل. بهشودیبه غشا م بیو باعث آس

باعـث   تـر یدر ل گـرم یل ـیم 200و  150به  تروژنیغلظت ن شیافزا

 ـتول شیافزا  ـآلدئ يمـالون د  دی  يهـا میآنـز  تی ـو کـاهش فعال  دی

 ـتول شیدهنده افـزا شد که نشان دانیاکسیآنت فعـال   يهـا گونـه  دی

آزاد توسـط   يهـا کـال یجاروب کـردن راد  ییو عدم توانا ژنیاکس

و متوسـط   نییپـا  يهـا ياسـت. در شـور   دانیاکسیآنت يهامیآنز

 ـاز طر تـر یدر ل رمگ ـیلیم 150به  تروژنیغلظت ن شیافزا  ریتـأث  قی

و جــاروب کــردن  دانیاکســیآنتــ يهــامیآنــز تیــمثبــت بــر فعال

 ـآلدئ يد نمـالو  دیباعث کاهش تول ژنیآزاد اکس يهاکالیراد  و دی

شـد.  سـدیم   و کـاهش جـذب   میجـذب پتاس ـ  شیافـزا  نیهمچن

 500و  400بــالا ( يهــايدر شــور جیبــا توجــه بــه نتــا نیبنــابرا

و متوسـط    نییپـا  يهـا يو شـور  تریدر ل گرمیلیم 50) مولاریلیم

 هیتوص ـ ییدر محلـول غـذا   تروژنین تریدر ل گرمیلیم 150و  100

  .شودیم
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Abstract 

Salinity stress is one of the major abiotic stresses which injures plants by limited water absorption and nutrient 
imbalance and limits crop growth. In order to study the effect of nitrogen fertilizer on physiological traits of quinoa at 
high salt concentrations, a greenhouse experiment was conducted in a factorial arrangement based on a randomized 
complete block with three replications in 2019. The first factor included 5 levels of salinity (100 (control), 200, 300, 
400, 500 mM) and the second factor comprised of 4 levels of nitrogen fertilizer (50, 100, 150 and 200 ppm). Traits that 
were measured included quantum yield, photosynthetic efficiency index, shoot dry weight, proline content, soluble 
sugar content, malondialdehyde content, catalase and peroxidase activity, shoot potassium and sodium content. Results 
showed that quantum yield, proline content and soluble carbohydrate were affected by salinity and nitrogen 
concentration. With increasing salinity levels from 100 to 500 mM, quantum yield, proline and soluble carbohydrate 
content increased, but with increasing nitrogen levels from 50 ppm to 200 ppm soluble carbohydrate and proline content 
decreased and increased, respectively. Shoot dry weight, malondialdehyde content, catalase and peroxidase activity, 
shoot sodium and potassium content were affected by the interaction of salinity and nitrogen levels. Results showed that 
at high levels of salinity and increasing nitrogen levels to 150 and 200 ppm, shoot dry weight and shoot potassium 
content decreased, also malondialdehyde, catalase, and peroxidase activity and shoot sodium content increased. 
According to these results, in low (100 and 200 mM) and medium (300 mM) salinity levels application of 200 ppm 
nitrogen and in high salinity (400 and 500 mM) levels application of 50 ppm nitrogen in nutrient solution of quinoa is 
reasonable. 
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