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 دهیچک
صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملًا کینوا، آزمایشی به عملکرد و اجزای عملکرد دانههای تنش بر کنندهو مصرف  تعدیل آبیکم منظور بررسی اثر تنش به 

آبی . فاکتور اول شامل تنش  کمشددر مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه اجرا  1397صورت گلدانی در سال زراعی تکرار به ششتصادفی با  

-محلولتیمارهای بدون تنش )شاهد( بود. فاکتور دوم و تنش در مرحله پرشدن دانه ، تنش در مرحله رشد زایشی، تنش در مرحله رشد رویشی ح،در چهار سط

آبی در مراحل مختلف کم پاشی( بودند. تنش و شاهد ) آب واسید سالسیلیک، کود کلاته میکرو کامل نان پاشی اسید آسکوربیک،محلول ، پاشی در چهار سطح
. نسبت به شاهد شده ارتفاع بوته، تعداد ساقه جانبی، وزن خشک و وزن تر اندام رویشی، حجم ریشه، وزن تر و خشک ریشه و طول ریش رشدی سبب کاهش

افشانی، موجب کاهش عملکرد دانه از طریق کاهش در مرحله پس از گرده آبیکم نتایج نشان داد که تنش  .میزان نشت الکترولیت و دمای برگ افزایش یافتاما 
نظر به  .شد آبیکم ملکرد دانه کینوا در شرایط تنش های رشد از طریق بهبود اجزای عملکرد، باعث افزایش عکنندهتعدیلپاشی  وزن  هزاردانه شد که با محلول

 .شودآبی میتحمل به تنش کم افزایش آبی با تحریک رشد و سوخت وساز، موجبهای تنش در گیاه کینوا در شرایط تنش کمکنندهرسد استفاده از تعدیلمی

 

 .، نشت یونینانوکود ،ریشه، محتوای نسبی آب ،خشکی تنش :هاکلیدواژه
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Abstract 
In order to investigate the effect of water deficit stress and stress modifiers on some morphological and physiological characteristics and 

yield of Quinoa, a pots factorial experiment, based on a completely randomized design, with 16 treatments and 6 iterations has been done 

during 2019 at Urmia University. The first factor includes water deficit stress at four levels, stress at the vegetative growth stage, stress at the 
reproductive growth stage, stress at seed filling stage, and no stress (control). The second factor is foliar spraying of ascorbic acid, salicylic 

acid, nano-micronutrient chelate fertilizer, and control (water spray). Water deficit stress at different growth stages decreases plant height, a 

number of laterals, dry weight, fresh weight of vegetative organs, root volume, fresh, and dry weight of root and root length, compared to the 
control. However, electrolyte leakage and leaf temperature are increased. Results show that water deficit stress at post-anthesis stage 

decrease grain yield via decreasing 1000-grain weight. Foliar application of growth regulators by improving yield components, increase the 

yield of quinoa under water deficit stress condition. Therefore, according to the results, it seems that the use of stress modulators in quinoa 
under water deficit stress with stimulating growth and metabolism, lead to water deficit stress tolerance. 
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 مقدمه .1

 گیاهان عملکرد و رشد بر محیطی بازدارنده عوامل بین در

 تولید کاهش عامل ینترمهم خشکی دارویی، و زراعی

 رودمیشمار خشک  بهنیمه  و خشک مناطق در ویژهبه

(Jaberi et al., 2016). تنها نه کافی آب ننبود صورت در 

 عناصر کمبود سبب به بلکه آب نبودواسطه به  گیاه رشد

 ,.Kumar et al) یابدمی کاهش دسترس،قابل غذایی

 اثر بررسی منظوربه آزمایشی در گرانپژوهش (.2015

 دادند شانن 1فلفلی نعنا گیاه بری آبیار مختلفی هارژیم

 افزایش به منجر گیاهموردنیاز   آب میزان کاهش که

 و برگ آب نسبیی محتوا ،کلروفیل شاخصی دارمعنی

تأثیر  بررسی (.Shahriari et al., 2013) شد  بوته ارتفاع

 داد نشان کینوا گیاه دانه عملکرد بر شوری و خشکی تنش

 دانه عملکرد کاهش باعث شوری و خشکی تنش که

 دیگر، آزمایشی در (.Jamali et al., 2019) شودمی

 ارتفاع و دانه عملکرد ،هزاردانه  وزن مقدار ینتربیش

 Jamali) شد حاصل آبی تنش بدون آبیاری تیمار در بوته

et al., 2018.) کاهش به منجر آبیاری آب میزان کاهش 

 عملکرد و ریشه و هوایی اندام تر وزن ،عارتفا ریشه،ولط

 در سعودی عربستانهوایی و آب شرایط در کینوا گیاه دانه

 نتایج .(Aly et al., 2018) شد درصد پنج احتمال سطح

 تیمار از کینوا دانه عملکرد ینتربیش داد نشان ایمطالعه

 سولفات با پاشیمحلول و آمد دستبه مطلوب آبیاری

 26 را دانه عملکرد پاشیمحلول عدم به نسبت روی

 (.Ziaei et al., 2020) داد افزایش درصد

( تحمل .Chenopodium quinoa Willdگیاه کینوا )

از نظر  آندانه دارد و  به شرایط نامناسب محیطی یزیاد

غذایی کشور   امنیتتأمین   که در  غنی استای نیز تغذیه

تواند داشته میسالی نقش مهمی ویژه در شرایط خشکبه

                                                                                    
1. Mentha piperita L. 

و ارزش اقتصادی زیادی نیز در میان محصولات  باشد

بنابراین وارد کردن این گیاه  ،کشاورزی در بازار جهانی دارد

مند به سبد غذای مردم که هم با شرایط اقلیم کشاورزی ارزش

ایران سازگار است و هم نیازهای غذایی مردم را برطرف 

ترین وظایف بخش کشاورزی و صنایع سازد از مهممی

(. محصول اصلی Esteki et al., 2014باشد )غذایی کشور می

این گیاه، دانه آن است که دارای ارزش غذایی بالایی است و 

. ارزش غذایی بسیار استی از اسیدهای آمینه ضروری غن

بار جهانی وبالای دانه کینوا باعث شده که در سازمان خوار

(FAOبا شیر خشک مقایسه شود و آن را مولتی )  ویتامین

 (. FAO, 2011اند )گیاهی نامیده

 کود مصرف کاهش برای که است روشی برگی تغذیه

  خطرات کاهشچنین هم و دنیا در آن از مؤثرتر استفاده و

 & Baybordi) است شده مطرحمحیطی زیست

Mamedov, 2010.) مراحل در هابرگ نسبی آب محتوای 

 کم میزان این بالغ هایبرگ در و است بالاتر نمو اولیه

 توسط آب جذب به مربوط آب نسبی محتوای شود.می

 ,.Anjum et al) یابدمی کاهش تعرق با و است هاریشه

 افزایش کنار در قادرند تنش هایکنندهتعدیل  (.2011

 بهبود نیز را گیاه عملکرد و رشد ها،تنش تحمل توان

عنوان به  مواد دسته این از مناسب استفاده بنابراین دهند.

 توان افزایش در مهم بسیار مدیریتی هایکارراه از یکی

 است مطرح زراعی گیاهان در گوناگون هایتنش تحمل

(Azooz & Ahmad, 2015.) که داد نشان مطالعات جینتا 

 در لیتر در گرممیلی 100 سطح در آسکوربیک اسید کاربرد

 تنش سوء اثرات کاهش سبب آب کمبود طیشرا در گندم

 گزارشچنین هم (.Zeid et al., 2009) شودمی خشکی

 رشد هایکنندهتنظیم  با پاشیمحلول کلزا گیاه در شده

 طریق از متانول( واسید سالیسیلیک  اسید، )آسکوربیک

 در دانه عملکرد افزایش باعث عملکرد اجزای بهبود

 ,.Kalantar Ahmadi et al) شد خشکی تنش شرایط



 یآبکم  تنش طیشرا در  نوایک دانه عملکرد یاجزا و عملکرد بر نانو کامل کرویم کود و دیاسکیلیسیسال  د،یاس کیآسکورب اثر
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 طبیعی فنولی ترکیبات گروه از اسیدسالیسیلیک  (.2016

 ددار نقش گیاه فیزیولوژیکی هایفرایند تنظیم در که است

(Karami Chame et al., 2016.) دلیل به نانو، کودهای

 کاهش طرفی از و غذایی عناصر جذب در بالاترکارایی 

 شیمیایی کودهای برای مناسبی جایگزین محیط، آلودگی

 داده نشان هابررسی (.Subramanian et al., 2015) هستند

 بودن دسترس در مصرف، پر عناصر بر علاوه که است

 مس، بر، م،یسیلیس روی، آهن، مانند مغذی ریز عناصر

 کیفی و کمی عملکرد افزایش باعث غیره و منگنز

 پژوهش نیا (.Artyszak et al., 2014) شودمی چغندرقند

  مصرف و آبیکم  تنش اثر ررسیب هدف با

 دانه عملکرد اجزای و عملکرد بر تنش هایکنندهتعدیل

 .شد انجام کینوا،

 
 هاروش و مواد .2

 اثر بررسی برای گلدانی صورتهب آزمایش این

 فوفیزیولوژیکیرمو هایویژگی بر تنش هایکنندهتعدیل

 مزرعه در 1397 سال در خشکی تنش تحت کینوا، گیاه

 11 در واقع ارومیه، دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی

 سطح از متر 1320 ارتفاع با ارومیه، غرب شمال کیلومتری

 طول و ثانیه، 32 و درجه 37 جغرافیایی عرض با دریا،

 هایگزارش طبق .شد اجرا ثانیه 5 و درجه 45 جغرافیایی

 با مرطوب و سرد معتدل اقلیم دارای ارومیه هواشناسی

 خشک و گرم هایتابستان و مرطوب و سرد هایزمستان

 جدولصورت به 1397 زراعی سال اقلیمی عوامل .است

 و فیزیکی هایویژگی (.1 )جدول است شده ارائه زیر

 شناسیخاک آزمایشگاه در هاگلدان خاک شیمیایی

  (.2 )جدول گرفت قرار ارزیابی مورد ارومیه دانشگاه

نیتروژن از منبع  قبل از کاشت به خاک هر گلدان

تریپل گرم، فسفر از منبع سوپر فسفات  1اوره به میزان 

. دوره داشت کینوا نیز یک افزوده شدگرم  1به میزان 

 10گرم در زمان  1نوبت کود نیتروژن سرک به میزان 

. شدها پخش شدن گیاه در سطح گلدانبرگی

ماه صورت گرفت. ها در اردیبهشتسازی گلدانآماده

متر و در سانتی 25اندازه هر گلدان به ارتفاع و قطر 

گلدان جهت کشت آماده شد. بذور کینوا  96مجموع 

از مرکز ملی تحقیقات شوری  شده( تهیهTiticaca)رقم 

 1-2بذر در هر گلدان و در عمق  5د یزد به تعدا

متر خاک کاشته و در شرایط باز محیطی قرار داده سانتی

ها تنک شدند و در نهایت شدند. پس از سبزشدن، بوته

 .بوته نگهداری شد سهدرون هر گلدان 

 

 محل اجرای آزمایش 1397اطلاعات هواشناسی سال  .1جدول 

  فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر

  متر()میلی بارندگی ماهیانه 8/107 5/44 5/16 0 0 6/2 6/12 52 8/96

 ( گرادسانتی گرادسانتیمیانگین دمای ماهیانه ) 6/11 7/15 8/21 7/26 1/24 20 6/13 3/6 8/2

 رطوبت نسبی )%(میانگین  56 52 3/47 7/40 4/52 63 4/69 73 3/48

 

 شیآزما محل خاک ییایمیش یکیزیف هایویژگی از برخی. 2 جدول

 عمق خاک

(cm) 

 بافت

 خاک

EC 

(1-dS m) pH 
Ca 

(meq/ 100 g) 

 آهک

(%) 

 رس

(%) 

 لای

(%) 

 شن

(%) 

 کربن آلی

(%) 

 نیتروژن

(%) 

 فسفر

(1-mg kg) 

 پتاسیم

(1-mg kg) 



 دنژایقل لیاسماع ان،یلیجل جلال ،ینیحس نینسر دهیس
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 721 8/17 21/0 20/1 28 29 43 5/22 1/86 04/8 35/3 رسی 0 -30
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 9 خیتار در اشتک اتیعمل که است ذکر به لازم

  رفت.یپذ انجام ماهمهر 14 در برداشت و ماهتیر

کاملًا  طرح پایه بر فاکتوریل صورتبه آزمایش این

 تکرار سه و علوفه برای تکرار سه) تکرار شش با تصادفی

 گلدانیصورت به فیزیکوشیمیایی( هایویژگی سایر برای

 رطوبت درصدبراساس  آبیکم  تنش اول فاکتور .شد اجرا

 از )پس رویشی رشد مرحله در تنش سطح چهار در خاک

 در تنش (،BBCH50 ،دهیگل شروع تا گیاه استقرار

  ،دهیگل انتهای تا دهیگل ابتدای )از زایشی رشد مرحله

BBCH60،) شروع )از دانه پرشدن مرحله در تنش 

 )شاهد( تنش بدون و (BBCH70 ،دانه رسیدگی تا پرشدن

 چهار در پاشیمحلول دوم فاکتور شد. گرفته نظر در

 2) غلظت با اسید آسکوربیک پاشیمحلول سطح:

 (،مولارمیلی 2) غلظت بااسید سالیسیلیک  (،مولارمیلی

 شاهد و لیتر( هزار در لیتر 2) نانو کامل میکرو کلاته کود

 نوع شش از ایمجموعه نانو میکرو کود بودند. (پاشیآب)

 روی، )آهن، شامل گیاه برایموردنیاز   مغذی عنصرریز

 است. مولیبدن( بر، منگنز، مس،

محلول و کردنتنک آبیاری، شامل، داشت عملیات

 پاشیمحلول شد. انجام موقع به رشد، دوره طول در پاشی

 تنش با همزمان ،BBCH 15 برگی 10 مرحله در تیمارها

 روز 10 فاصله به و مرحله شش در که شد آغاز خشکی

 و مطلوب حد دری اریآب هابوته املک استقرار زمان تا بود.

 مرحله نیا از پس و گرفت صورت تنش اعمال بدون

  شد. اعمالآبی کم  تنش ماریت

 دستگاه از استفاده با آبیاری زمان تشخیص

 ,Soil moisture meter PMS-714) خاک سنجرطوبت

Made in Taiwan) دستگاه کالیبراسیون ابتدا .شد انجام 

 در مورداستفاده خاک زراعی ظرفیت حد در رطوبت با

 ،یزراع تیظرف در رطوبت میزان) گرفت انجام آزمایش،

 هر برای لیترمیلی 200 و لیتر یک معادل و  درصد 25

 ها،گلدان )%( رطوبت میزان براساس سپس و (بود گلدان

 درصد 70 به هاگلدان رطوبت رسیدن براساس آبیاری

 در رطوبتی حجم درصد .شد انجام زراعی ظرفیت

 12 نیز دائم پژمردگی نقطه در و درصد 25ی زراع تیظرف

 که زمانی مهرماه 14 در رشد فصل پایان در بود. درصد

 رنگ به و رسیدند فیزیولوژیکی رسیدگی مرحله به بذرها

  .(BBCH 89) شد برداشت آمدند در زرد

 قهی محل از متر از استفاده با ارتفاع، یگیراندازه یبرا

 متریلیم کی دقت با ،بوته یاصل ساقه یانتها تا

  وزن یریگاندازه منظوربه .آمد عملبه یریگاندازه

 ییتاصد تکرار چهار ،ریبوجا و برداشت از بعد ،هزاردانه

 دقت با قیدق یترازو با هاآن وزن سپس شد شمارش بذر

 در ضرب را هاآن نیانگیم سپس ،شد محاسبه هزارم کی

 که نوایک برداشت از بعد .شد گزارش دانههزار وزن و 10

 شاخه تعداد ها،برگ یتمام بود گلدان هر در بوته سه

 و شمارش اهیگ در موجود یهاآذینگل و یفرع

 بدون و آزاد یهوا در نوایکآذین گل .شد یبردارادداشتی

 توسط سپس و خشک یعیطب طوربه کنخشک دستگاه

  .شد نیتوز قیدق یترازو

 نوایک یاجزا یتمام کل، خشک وزن محاسبه یبرا

 .شدند یریگاندازه قیدق یترازو توسط سپس و خشک

 شد. گیریاندازه مدرج استوانه از استفاده با شه،یر حجم

 و کرده پر آب از ینیمع مقدار تا را استوانه منظور این به

 ادداشتی حجم تفاوت و داده قرار آن در را شهیر سپس

 طول یریگاندازه یبرا (.Keshavarznia et al., 2015) شد

 و خاک از ریشه شدنخارج از بعد ،یاصل و نییمو شهیر

 متریلیم کی دقت با شهیر یانتها تا ابتدا از آن زشدنیتم
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 رشد فصل اتمام از بعد شهیر قطر .آمد عملبه یریگاندازه

 کی دقت با سیکول توسط گلدان از شهیر کردنخارج و

 خشک وزن محاسبه یبرا .شد ثبت و یگیراندازه متریلیم

 درجه 70 دما در ساعت 24مدت به را هاشهیر شه،یر

 قیدق یترازو توسط سپس داده قرار آون در گرادسانتی

   .شدند نیتوز

 از برگ سه برگ، آب ینسب یمحتوا یریگاندازه یبرا

 .شدند منتقل شگاهیآزما به و کرده جدا نوایک  بوته هر

 آن از پس .شد ثبت FW)1) هانآ تازه وزن سپس

 ظروف درون ساعت 24 مدتبه تازه برگی هاینمونه

 داده قرار گرادسانتی درجه 4 یدما در مقطر آب یحاو

-برگ مرحله نیا انیپا در .برسند اشباع حالت به تا شدند

 .شدند وزن دوباره و خشک یکاغذ یهاحوله توسط ها

 هانمونه .شد ثبت (2SW) اشباع وزن عنوانبه  مذکور وزن

 در ساعت 48 مدتبه (3DW) خشک وزن محاسبه جهت

 یمحتوا .شدند داده قرار گرادسانتی درجه 72 یدما با آون

 (1) رابطه از استفاده با درصد حسب بر برگ آب ینسب

 (:Wikenz & Norfolk, 2010) شد محاسبه

 =RWC                              (1 رابطه
𝑭𝑾−𝑫𝑾

𝑺𝑾−𝑫𝑾
× 100 

RWC: برگ آب ینسب یمحتوا، FW: برگ تر وزن، 

DW: و برگ خشک وزن SW: است برگ اشباع وزن. 

 تازه برگ یهانمونه ابتدا ،سلول یونی نشت سنجش یبرا

 تیالکترول تا شسته مقطر آب با بار سه شدهبرداشت

 برگ از گرم 1/0 .برود نیب از برگ سطح به دهیچسب

 قرار ساعت کی مدتبه مقطر آب داخل در و شد برداشته

 یریگاندازه سنجتیهدا با آن یکیالکتر تیهدا .شد داده

 آب حمام در قهیدق 10 مدتبه محلول سپس (.L1) شد

 و شد داده قرار گرادسانتی درجه 100 یدما در گرم

                                                                                    
1. Fresh weight 

2. Saturation weight 

3. Dry weight 

 یونی نشت (.L2) شد نییتع مجددا آن یکیالکتر تیهدا

  (:Bai et al., 1996) شد محاسبه (2) رابطه از برگ

𝐸𝐿                                      (2 رابطه =
𝐿1

𝐿2
 × 100  

 با کامل دهیگل مرحله در اهیگ سبزینگی شاخص

-MINOLTA )مدل یدست مترلیکلروف دستگاه از استفاده

 یآمار لیتحل و هیتجز شد. یگیراندازه (ژاپن کشور 502

 و (1/9 )نسخه SAS افزارنرم از استفاده با هاداده

MATATC آزمون توسط زین هانیانگیم سهیمقا و انجام 

LSD از کهیی هادادهی برا شد. انجام درصد پنج سطح در 

 افزارنرم از استفاده با بودند آمده دستهب شمارش قیطر

SPSS به ها(داده کردن)نرمال یجذر لیتبد (16 )نسخه

  شد. انجام نیانگیم سهیمقا سپس و آمد عمل

 

 بحث و جینتا .3
 یرشد یهایژگیو .1 .3

نتایج تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک، صفات 

فیزیولوژیک، عملکرد و اجزای عملکرد دانه کینوا تحت 

 ( ارائه شده است.3) پاشی در جدولآبی و محلولتنش  کم

 در مترسانتی 29/36 میانگین با بوته ارتفاع ینتربیش

 میانگین با بوته ارتفاع ینترکم و بود تنش بدون شرایط

 دستبه رویشی مرحله در آبیکم تنش در مترسانتی 3/33

 بندیدانه و دهیگل رویشی، مرحله در آبیکم تنش آمد.

 ،9 میزانبه ترتیببه را بوته ارتفاع تنش، عدم با مقایسه در

 طریق از خشکی تنش (.4 جدول) داد کاهش درصد 4 ،6

 و گذاردمیتأثیر  گیاه ارتفاع بر گیاه رشد سرعت کاهش

 رشد فصل انتهایی مراحل به تنش اعمال زمان هرچه

 گذاشت خواهد گیاه ارتفاع بر یترتأثیر کم باشد ترنزدیک

(Farooq et al., 2009.) بوته ارتفاع ینتربیش چنینهم 

اسید سالیسیلیک  پاشیمحلول تیمار در متر(سانتی 85/35)

سانتی 26/32) پاشیآب تیمار به نسبت که شد مشاهده

 احتمال (.4 جدول) داشت درصدی 12/11 افزایش متر(،
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 جذب بهبود سبب بتوانداسید سالیسیلیک  شودمی داده

 ،رشد افزایش تواندمی خود این که شود غذایی عناصر

 را سلولی رشد و مریستمی مناطق در تقسیم میزان افزایش

  (.Shakirova et al., 2003) باشد داشته همراه به

 
 

 

 

 

 

 

 پاشیآبی و محلولکینوا تحت تنش کم ، عملکرد و اجزای عملکرد دانهتجزیه واریانس صفات مورفولوژیک. 3جدول 

 منابع تغییرات

دی
آزا

ه 
رج

د
 

اع
رتف

ا
 

وته
ب

عی 
فر

ه 
اخ

 ش
داد

تع
 

طر
ق

 
اقه

س
 

ول
ط

 
شه

ری
 

طر
ق

 
شه

ری
 

جم
ح

 
شه

ری
 

ک
خش

ن 
وز

 
شه

ری
 

ت 
نش

نی
یو

 

گ
 بر

بی
نس

ی 
توا

مح
 

ه 
حل

مر
1 

 ns74/1 **005/0 **83/38 *001/0 **70/1 **31/0 *45/122 **06/87 26/22* 3 آبیتنش  کم

 ns0003/0 ns13/0 **12/0 *34/129 **40/71 37/35** 006/0** 68/8** 8/33** 3 پاشیمحلول

 ns15/2 ns94/0 ns001/0 *24/14 ns0003/0 ns14/0 ns01/0 ns78/35 **04/42 9 پاشیمحلول ×آبیکم تنش

 33/11 42/31 01/0 16/0 0003/0 89/5 001/0 58/1 21/5 32 خطای آزمایش

 96/4 42/17 43/14 20/16 53/8 54/14 48/11 75/7 60/6 - ضریب تغییرات

 .دارمعنی غیر و درصد 5 و 1 احتمال سطح در دارترتیب اختلاف معنیبه :nsو  **، *

 

 پاشیآبی و محلولکینوا تحت تنش کم ، عملکرد و اجزای عملکرد دانهتجزیه واریانس صفات مورفولوژیک. 3جدول ادامه 
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 ns05/0 ns52/72 **69/20 **68/17 82/17** 52/80** 08/47* 31/112** 3 آبیتنش  کم

 ns75/10 **68/9 **85/4 13/0** 08/5* 08/44* 35/51** 11/154** 3 پاشیمحلول

 ns97/11 ns72/11 ns94/2 ns03/0 ns85/58 ns51/0 *45/1 35/56** 9 پاشیمحلول ×آبیکم تنش

 61/0 15/1 52/35 02/0 60/1 20/14 37/11 82/13 32 خطای آزمایش

 65/7 05/7 81/8 68/8 37/4 03/10 88/4 76/5 - ضریب تغییرات

 .دارمعنی غیر و درصد 5 و 1 احتمال سطح در دارترتیب اختلاف معنیبه :nsو  **، *

 

متر( مربوط به تیمار میلی 22/0ترین قطر ریشه )بیش

دهی و در مقایسه با تیمار تنش در مرحله گلبود بدون تنش 

ترین قطر ریشه از درصدی را نشان داد و کم 10افزایش 

( مترمیلی 20/0) دهیآبی در مرحله گلتیمار تنش کم

تنش خشکی،  افزایش (. با پیشرفت4جدول دست آمد )به

قندی  نیازهایکند، چنان که فتوسنتز برگ کاهش پیدا میهم

دنبال آن، رشد برای تنظیم اسمزی در گیاهان افزایش و به

های بهیافته .شودمیناپذیری متوقف طور اجتنابریشه به

در گیاه آمده دستهآمده در این مطالعه، با نتایج بدست

 ( مطابقت دارد. Aziz et al., 2008) وبادرشب

 62/2)ترین و کم( مترمکعبسانتی 91/2) ترینبیش

و تیمار بدون تنش  از ترتیببه حجم ریشه (مترمکعبسانتی

(. در شرایط 4 جدولدست آمد )هدهی بتنش در مرحله گل

ها، کاهش جذب و شدن روزنهتنش، کاهش سطح برگ، بسته
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دنبال کاهش رطوبت در منطقه ب و عناصر غذایی بهانتقال آ

های تحمل و کارگیری مکانیسمطور کلی بهریشه و به

مقاومت به خشکی توسط گیاه از یک طرف منجر به کاهش 

ها شده است، درمقابل سیمیلات به ریشهآتولید و انتقال 

های در سیمیلات توسط دانهآافزایش تقاضا برای دریافت 

هایی مثل حجم و وزن شده است که ویژگی حال رشد باعث

تأثیر قرار گرفته و از نظر کمی  شدت تحتخشک ریشه به

که با تشدید کمبود آب در پژوهشی اعلام شد  .کاهش یابند

حجم ریشه، وزن تر و خشک ریشه و طول ریشه کاهش 

 . (Babaee et al., 2010) یافت

 با تنش بدون تیمار در ریشه خشک وزن ینتربیش

 وزن ینترکم و شد مشاهده بوته در گرم 03/1 میانگین

 با دهیگل مرحله در تنش تیمار به مربوط ریشه خشک

 با مقایسه در که آمد دستهب بوته در گرم 66/0 میانگین

 (.4 جدول) داشت درصدی 92/35 کاهش شاهد تیمار

 وزن ها،برگ در تودهزیست اهشک موجبکی خش تنش

 جهینت احتمالاًمسأله  نیا شد. اهیگ در برگ تعداد و شهیر

 اهیگیکی متابولی هافرایند و تعرق فتوسنتز در اختلال

  (.Sarker et al., 2005) است

ترین وزن خشک ریشه بیش ،پاشیتیمارهای محلولدر 

گرم در بوته  98/0مربوط به تیمار کود نانو با میانگین 

 43/32پاشی افزایش دست آمد و در مقایسه با تیمار آبهب

گلرنگ  هایبوته گزارش شده است کهدرصدی داشت. 

اسید دارای طول و وزن خشک تیمارشده با  سالیسیلیک

د تری در مقایسه با گیاهان تیمارنشده بودنریشه بیش

(Siyami et al., 2017). با بررسی اثر  ایدر مطالعه

لکرد پاشی نانوکود کلات آهن و پتاسیم بر رشد و عممحلول

کردن این دو کود سبب گزارش کردند که فراهم 1گیاه اسفرزه

افزایش رشد ریشه و در نهایت عملکرد دانه این گیاه دارویی 

                                                                                    
1. Plantago psyllium 

  .(Aghazadeh-Khalkhali et al., 2015شد )

 به مربوط متر(سانتی 41/20) ریشه طول ینتربیش

 بوده اسید آسکوربیک پاشیمحلول با تنش بدون تیمار

 به مربوط متر(سانتی 33/11) ریشه طول ینترکم است.

 است بوده پاشیآب با دهیگل مرحله در تنش تیمار

وسیله به آب جذب کاهش باعث خشکی تنش (.5 جدول)

 هاهورمون ترشح در اختلال باعث پدیده این که شده بذر

 و شد بذر رشد و زنیجوانه درمؤثر  هایآنزیم فعالیت و

 شودمی ریشه یطول رشد کاهش به منجر نهایت در

(Khorramdel et al., 2013.) طرف یک از آسکوربات 

 سلول تقسیم تحریک و سلولی چرخه تغییر موجب

 را سلولی گسترش و طولی رشد دیگر، طرف از و شودمی

   (.Horemans et al., 2000) سازدمی پذیرامکان

 

 کیولوژیزیف صفات .2 .3

تیمار تنش در  از( درصد 68/35) یونیترین نشت بیش

 69/28) یونیترین نشت کمو  دست آمدبه دهیمرحله گل

(. شرایط 4 جدول)مشاهده شد تیمار بدون تنش  در( درصد

تنش باعث تشکیل انواع اکسیژن فعال شده که فعالیت آن 

ها، تغییر ساختار باعث بروز صدماتی مثل اکسیدشدن چربی

تغییر ساختار پروتئین پارچگی آن،پاشیدگی یکغشا، از هم

های پروتئینی ها و اختلال در رشتهشدن آنزیمها، غیرفعال

های محلولنتایج حاصل از مقایسه میانگین تیمار .شودمی

 53/36) یونیترین نشت نشان داد بیش یونیپاشی بر نشت 

 یونیترین نشت دست آمد. کمهپاشی بتیمار آب از( درصد

تیمار آسکوربیک اسید  از صددر 89/28 با میانگیننیز 

درصدی نسبت به تیمار  91/20دست آمد و باعث کاهش هب

طور مستقیم رادیکال(. آسکوربات به4 جدول) شدپاشی آب

کمک را به 2O2Hهای هیدروکسیل و سوپراکسید را حذف و 

 ,Sairam & Tyagiکند )آسکوربات پراکسیداز به آب احیا می

پاشی آسکوربیک اسید ل(. در این آزمایش محلو2004
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در گیاه کینوا شد.  یونیدرصد نشت  21موجب کاهش 

 04/72مرحله اول ) برگ آب ترین محتوای نسبیبیش

 81/70درصد( و مرحله سوم ) 97/70درصد(، مرحله دوم )

تیمار تنش در مرحله رویشی با  از ترتیبدرصد( به

پاشی بدون تنش و محلول، اسیدپاشی  سالیسیلیکمحلول

اسید سالیسیلیک و تیمار بدون تنش و  اسیدآسکوربیک

  (. 5و  4های جدول)دست آمد به
 

 

 

 

 

 

 

 نوایک  در موردمطالعه صفات بر پاشیبرگ و آبیکم  تنش ساده اثرات میانگین مقایسه. 4 جدول

 تیمار

 آبیکم تنش

 بوته ارتفاع

(cm) 

 شاخه تعداد

 یفرع

 ساقه قطر

(mm) 

 ریشه قطر

(mm) 

 شهیر حجم

(3cm) 

 شهیر خشک وزن

(g) 

1 29/36  a - 31/0  a 22/0  a 91/2  a 03/1  a 

2 03/33  b - 27/0  b 20/0  b 62/2  ab 94/0  a 

3 20/34  b - 27/0  b 20/0  b 04/2  c 66/0  c 

4 89/34  ab - 27/0  b 20/0  b 33/2  bc 82/0  b 

0.05LSD  90/1  - 026/0  014/0  33/0  083/0  

       پاشیبرگ

79/35 آسکوربیک اسید  a 08/17  a 30/0  a - - 83/0  bc 

کود کلاته میکرو کامل 

 نانو
52/34  a 58/16  a 30/0  a - - 98/0  a 

85/35 اسیدسالیسیلیک  a 16/16  a 29/0  a - - 90/0  ab 

26/32 پاشی()آب شاهد  b 08/15  b 25/0  b - - 74/0  c 

0.05LSD  90/1  047/1  026/0  - - 083/0  

 .باشندیدرصد م 5در سطح  LSDدار براساس آزمون یمعن اختلاف فاقد هستند، مشترک حرف کیکه در هر ستون حداقل دارای  ییهانیانگیم

 دانهتنش در مرحله پرشدن  -4و تنش در مرحله رشد زایشی  -3، تنش در مرحله رشد رویشی -2آبی(، شاهد )بدون تنش  کم -1

 

 نوایک  در موردمطالعه صفات بر پاشیبرگ و آبیکم  تنش ساده اثرات میانگین مقایسه. 4 جدولادامه 

 تیمار

 آبیکم تنش

 یونی نشت

(%) 

آب  ینسب یمحتوا

 (%)  3برگ مرحله  

 شاخص

 سبزینگی

 دمای برگ

(C0) 

 1000 وزن

 (g) دانه

 عملکرد بیولوژیک

(g/plant) 

1 69/28  c 81/70  a 84/40  a 94/27  c 77/1  a 63/16  a 

2 40/30  bc 71/70  a 72/37  ab 15/28  bc 71/1  ab 00/16  a 

3 68/35  a 20/67  b 54/34  b 09/29  b 69/1  ab 94/13  b 

4 91/33  ab 47/67  b 07/37  b 62/30  a 60/1  b 25/14  b 

0.05LSD  67/4  81/2  14/3  054/1  117/0  89/0  

       پاشیبرگ

89/28 آسکوربیک اسید  b 99/69  a 70/38  ab 32/29  ab 77/1  a 78/15  ab 

63/30 کود کلاته میکرو کامل نانو  b 97/68  ab 50/36  ab 31/28  b 74/1  a 95/14  bc 

64/32 اسیدسالیسیلیک  ab 01/71  a 56/39  a 49/28  b 73/1  a 04/16  a 
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53/36 پاشی()آب شاهد  a 21/66  b 42/35  b 67/29  a 54/1  b 06/14  c 

0.05LSD  67/4 81/2 14/3 054/1 117/0 89/0 

 .باشندیدرصد م 5در سطح  LSDدار براساس آزمون یمعن اختلاف فاقد هستند، مشترک حرف کیکه در هر ستون حداقل دارای  ییهانیانگیم

 مرحله پرشدن دانهتنش در  -4و تنش در مرحله رشد زایشی  -3، تنش در مرحله رشد رویشی -2آبی(، شاهد )بدون تنش  کم -1

 

 نوایک در مطالعه مورد صفات بر پاشیبرگ و آبیکم تنش برهمکنش اثرات میانگین مقایسه. 5 جدول

  شهیر طول تیمار

(cm) 

 آب برگ  ینسب یمحتوا

 (%)  1مرحله 

 آب برگ  ینسب یمحتوا

 (%)  2مرحله  

  دانه عملکرد

(g/plant) پاشیبرگ آبیکم  تنش 

 شاهد 

 ×آبی( )بدون تنش  کم

33/16 پاشی()آب شاهد  abc 57/70  ab 84/65  abc 07/11  abcd 

16/20 کود کلاته میکرو کامل نانو  a 57/70  ab 82/63  abc 77/11  ab 

83/19 اسیدسالیسیلیک  a 07/70  ab 89/64  abc 41/11  abc 

41/20 آسکوربیک اسید  a 85/69  abc 97/70  a 90/11  ab 

 تنش در مرحله 

 ×رشد رویشی 

17/18 پاشی()آب شاهد  ab 85/67  abc 21/59  c 76/10  abcd 

00/14 کود کلاته میکرو کامل نانو  bcd 27/71  ab 43/66  abc 04/10  cde 

66/18 اسیدسالیسیلیک  ab 04/72  a 50/68  ab 16/12  a 

83/15 آسکوربیک اسید  abcd 63/63  c 66/70  a 41/11  abc 

 تنش در مرحله 

 × رشد زایشی

33/11 پاشی()آب شاهد  d 70/67  ab 43/64  abc 61/7  g 

00/15 کود کلاته میکرو کامل نانو  bcd 66/68  abc 94/63  abc 02/9  cfg 

66/17 اسیدسالیسیلیک  abc 69/68  abc 25/66  abc 52/10  bcd 

50/17 آسکوربیک اسید  abc 24/68  abc 84/66  ab 84/9  de 

 تنش در مرحله 

 × پر شدن دانه

00/14 پاشی()آب شاهد  bcd 67/53  d 92/47  d 33/8  fg 

50/13 کود کلاته میکرو کامل نانو  cd 20/69  abc 65/67  ab 91/9  de 

66/19 اسیدسالیسیلیک  a 23/68  abc 69/61  bc 75/9  def 

33/14 آسکوربیک اسید  bcd 81/64  c 45/62  bc 91/8  efg 

0.05LSD  046/4 61/5 19/6 30/1 

 .باشندیدرصد م 5در سطح  LSDدار براساس آزمون یمعن اختلاف فاقد هستند، مشترک حرف کیکه در هر ستون حداقل دارای  ییهانیانگیم

 

 آب نسبی محتوای که داد نشان پژوهش نیا جینتا

 کاهش شییرو تنش ازتر بیش شییزا تنش تیمار در برگ

 توجه با شییزا رشد مرحله در که رسدمینظر به  افت.ی

 هدررفت و افتهی کاهش هاروزنه کنترل گیاه، پیرشدن به

 گیاه روی که ایمطالعه در است. افتهی شیافزا آب

 موجب خشکی تنش  که شد مشخص شد انجام بادرشبو

 ,Abaspor & Rezaei) شد آب نسبیی محتوا کاهش

 حفظ بااسید سالیسیلیک  آبیکم تنش شرایط در .(2014

 میزانتر کم کاهش موجب هابرگ در آب نسبی محتوای

 (.Razmi et al., 2018) شد برگ سطح

 مرحله در تنش تیمار از سبزینگی شاخص ینترکم

 با مقایسه در که آمد دستهب 54/34 میانگین با دهیگل

 (.4 جدول) داشت درصدی 42/15 کاهش شاهد تیمار

 که داد نشان نیز پاشیمحلول تیمارهای میانگین مقایسه
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 بااسید سالیسیلیک تیمار از سبزینگی شاخص ینتربیش

 پاشیآب تیمار با مقایسه در و آمد دستهب 56/39 میانگین

 (.4 جدول) تداش درصدی 68/11 افزایش

 موجب اسیدسالیسیلیک پاشیمحلولی امطالعه در

 b و aی هاکلروفیل افزایش و خشکی به مقاومت افزایش

 (.Abaspor & rezaei, 2014) شد بادرشبو گیاه در

 62/30 میانگین با بندیدانه مرحله در تنش تیمار در

 مقایسه در و شد مشاهده برگ دمای ینتربیش گرادسانتی

 داد. نشان را درصدی 54/9 افزایش تنش بدون تیمار با

 94/27 میانگین با تنش بدون تیمار از برگ دمای ینترکم

-محلول تیمارهای در (.4 جدول) آمد دستهب گرادسانتی

 به مربوط برگ دمای ینتربیش که داد نشان نیز پاشی

 اختلاف که آمد دستهب 67/29 میانگین با پاشیآب تیمار

 با مقایسه در و نداشت اسیدآسکوربیک تیمار با داریمعنی

 ینترکم داد. نشان را درصدی 80/4 افزایش نانو کود تیمار

 مشاهده 31/28 میانگین با نانو کود تیمار در برگ دمای

 مشخص کرچک گیاه روی آزمایشی طی (.4 جدول) شد

 باعث نیتروژن( و پتاسیم )گوگرد، کودی تیمارهای که شد

 .(Osati et al., 2019) شد برگ دمای دارمعنی کاهش

 

   عملکرد یاجزا و عملکرد .3 .3

 تیمار از بوته( در گرم 77/1)هزاردانه  وزن ینتربیش

 بوته( در گرم 60/1) هزاردانه وزن ینترکم و تنش بدون

 (.4 جدول) آمد دستهب بندیدانه مرحله در تنش تیمار از

 سبب هاروزنه شدنبسته ،آبیاری محدودیت شرایط در

  وزن کاهش نتیجه در و فتوسنتز مقدار و سرعت کاهش

 .(Momeni, 2001) شودمی عملکرد کاهش و هزاردانه

 77/1) اسیدآسکوربیک با تیمار ازهزاردانه   وزن ینتربیش

 تیمار به مربوطهزاردانه  وزن ینترکم و بوته( در گرم

 هایمحرک (.4 جدول) بود بوته( در گرم 54/1) پاشیآب

 افزایش این دهند افزایش راهزاردانه   وزن تواندمی رشد

 هایرنگیزه افزایش طریق از فتوسنتز افزایشدلیل به

  (.Azimi et al., 2013) گیردمی صورت فتوسنتزی

ترین مقدار عملکرد بیولوژیک در تیمار بدون تنش بیش

ترین گرم در بوته حاصل شد و کم 63/16با میانگین 

گرم در بوته مربوط به تیمار  94/13با میانگین  تودهزیست

(. کاهش در عملکرد 4 جدولدهی بود )تنش در مرحله گل

با تغییر شرایط از آبیاری کامل به تنش رطوبتی  تودهزیست

که کاهش توانایی گیاه در جذب عناصر غذایی  دهدنشان می

و ساخت و انتقال مواد پرورده در اثر کمبود آب سبب کاهش 

و این کاهش اثر مستقیمی روی  شودمیتجمع ماده خشک 

در تیمارهای (. Sabzi et al., 2017عملکرد دانه دارد )

گرم در بوته(  04/16) تودهزیستترین بیش پاشی،محلول

اسید بود و باعث پاشی  سالیسیلیکمربوط به تیمار محلول

نسبت به تیمار عملکرد بیولوژیک درصدی  08/14افزایش 

(. در شرایط تنش 4 جدول) شدپاشی( شاهد )آب

آوردن آب و دستهای بدلیل رقابت گیاه برگیاه به تودهزیست

اما استفاده از مواد ضد تنش در  ،یابدمواد غذایی کاهش می

تواند با حفظ رطوبت گیاه تا شرایط محدودیت آبیاری می

-Ghassemiحدودی اثرات کمبود رطوبت را جبران نماید )

Golezani et al., 2010ای روی گیاه گلرنگ با (. در مطالعه

تری نسبت عملکرد بیولوژیک بیشمصرف سالیسیلیک اسید 

 (. Sibi et al., 2011دست آمده است )هبه تیمار شاهد ب

تیمار  ازگرم در بوته(  16/12ترین عملکرد دانه )بیش

اسید پاشی  سالیسیلیکتنش در مرحله رویشی و محلول

. میزان افزایش عملکرد دانه در این تیمار با آمد دستهب

 69/12پاشی ید نسبت به آباسپاشی  سالیسیلیکمحلول

گرم در بوته(  61/7ترین عملکرد دانه )درصد بوده است. کم

پاشی بوده دهی و آبهم مربوط به تیمار تنش در مرحله گل

در این پژوهش با افزایش تنش خشکی (. 5 جدولاست )

های رشدی و اجزای عملکرد دانه )وزن  هزاردانه( ویژگی

 یدر پژوهشلکرد دانه شد. کاهش یافت و منجر به کاهش عم
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دهی، تأثیر قابل توجهی بر عملکرد قطع آبیاری در مرحله گل

ترین عملکرد در این داشت و کم دانه کلزا و اجزای عملکرد

 . (Faraji & Eslami, 2012شد )تیمار مشاهده 

 

 یریگجهینت .4

 شد.کینوا کاسته  تودهزیستاز آبی کمبا افزایش تنش 

عملکرد دانه، وزن هزاردانه که صفات مهمی در کینوا هستند، 

در شرایط بدون تنش و تنش رویشی و پرشدن دانه، با 

 تنششرایط بهبود یافتند، اما در  هاکنندهپاشی تعدیلمحلول

پاشی نتوانست تأثیر مثبتی در جبران زایشی، محلول در مرحله

ش خشکی پاشی در شرایط تنخسارت داشته باشد. محلول

طورکلی به افزایش میزان کلروفیل در مراحل مختلف رشد، به

های کنندهپاشی  تعدیلرسد محلولنظر میهببرگ کمک کرد. 

بهبود تنش از طریق کاهش اثرات نامطلوب تنش خشکی و 

گیاه در ابتدا موجب بهبود صفات رویشی و وضعیت آبی 

براساس  .دداعملکرد دانه را افزایش  سرانجامو  شدزایشی 

ترین مرحله رشدی به تنش نتایج این آزمایش حساس

افشانی است. جهت دهی و گردهخشکی در کینوا، مرحله گل

کینوا باید از تنش خشکی  عملکرد مطلوب دانه دردستیابی به

توان با دهی اجتناب شود. بنابراین میدر مرحله گل

تا آبی شرایط کم های تنش درکنندهپاشی تعدیلمحلول

بهبود عملکرد و اجزای عملکرد دانه کینوا را حدودی 

 بخشید.

 

 قدردانی و تشکر .5
 و ارومیه دانشگاه پژوهشی محترم معاونت زحمات از

 و تولید مهندسی گروه هایآزمایشگاه محترم مسئول

 گردد.می، تشکر و قدردانی گیاهی ژنتیک
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