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Extended abstract 
Introduction 
The proper planting date is known as one of the most important agronomic programs to achieve the 
optimal yield in crops through increasing adaption of plants to environmental conditions and improving 
resource use efficiency. The synchronization of growth stages with climatic parameters in terms of 
rainfall, temperature, and humidity is considered as the main consequence of proper planting dates. 
One of the most basic methods for improving water consumption patterns in the agriculture sector is 
the accurate management of cropping and breeding methods, so the implementation of policies to 
change the pattern of cultivation based on comparative advantage, efforts to reduce the level of crop 
cultivation requiring high water consumption and developing drought-resistant plants. In this regard, 
water scarcity is a well-known factor in reducing quinoa yield under arid and semi-arid areas, which can 
seriously affect crop profitability. Thus, the present study aimed to evaluate the different planting dates 
and irrigation rounds on physiological traits and growth yield and component yields of quinoa under 
Mashhad climate. 
 
Materials and methods 
The current study was conducted at the Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, 
in 2020. The experiment was designed as a split-plot arrangement based on randomized complete block 
design with three replications: planting date (July 6th, July 23th, and August 6th) as main plots and 
water deficit regimes (7, 14, and 21-d intervals) as subplots. The experimental data were analyzed using 
SAS 9.4. The mean values were statistically compared according to the least significant difference (LSD) 
test at the level of 5%. 
 
Results and discussion 
According to the results, decreasing water availability significantly caused an increase in chlorophyll a, 
chlorophyll b, and carotenoid contents. Also, leaf osmotic potential at the planting date of August 6th 
significantly decreased up to 39%, compared with the planting date of July 6th. It seems that in the case 
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of increasing temperature, with increasing leaf osmotic potential, the plant resistance to environmental 
conditions would be improved. The content of soluble carbohydrates as well as the activity of ascorbate 
peroxidase and peroxidase enzymes were significantly affected by the interaction between planting date 
and irrigation. The highest amount of ascorbate peroxidase enzyme was observed in the 21-d irrigation 
cycle and planting date of August 6th. Ascorbate activity increased with increasing drought stress. The 
highest content of soluble carbohydrates was found on the date of planting on July 23th and the 14-d 
irrigation cycle. In addition, grain yield at the 21-d irrigation cycle decreased by 25% compared to the 7-
d irrigation cycle. Moreover, the highest grain yield was obtained from the planting date of august 6th 
(544 g.m-2). Water shortage during the root development stage is a limiting factor against the optimal 
yield of quinoa 
 
Conclusion 
Based on the results, a planting date on August 6th with a 14-d irrigation cycle can be recommended to 
achieve the desired yield of quinoa along with reducing water consumption in the Mashhad region. 
 
Keywords: Ascorbate, Leaf osmotic potential, Proline, Phenol, Water requirement 
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  مقاله پژوهشي
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2022.4695.2056  

 كينوا كردعمل و بيوشيميايي، فيزيولوژيك هايويژگي بر آبياريكم و كاشت تاريخ اثر
)Chenopodium quinoa Willd (مشهد در  

  5سورشجاني زادهكريم الههدايت، 4نباتي جعفر، *3يجانيلاه ياحمد محمدجواد، *2نظامي احمد، 1افشاريتوكل مسيح
  مشهد فردوسي دانشگاه، كشاورزي دانشكده، اگروتكنولوژي گروه، ارشد يكارشناس دانشجوي. 1
  مشهد فردوسي دانشگاه، كشاورزي دانشكده، اگروتكنولوژي گروه، استاد .2
  مشهد فردوسي دانشگاه، كشاورزي دانشكده، اگروتكنولوژي گروه، استاديار .3
  مشهد فردوسي دانشگاه، ياهيعلوم گ پژوهشكده، استاديار .4
  مشهد فردوسي دانشگاه، كشاورزي دانشكده، اگروتكنولوژي گروه، يزراع ياهانگ يزيولوژيف دكتري .5

  مشخصات مقاله   چكيده

 در مطلوب عملكرد كسب جهت زراعي اقدامات ترينمهم از مناسب كاشت تاريخ انتخاب با همراه گياه آبي نياز تأمين
 ردعملك و فيزيولوژيك هايشاخص بر كاشت تاريخ و آبياريكم سطوح تأثير بررسي منظوربه. است زراعي گياهان
 يتحقيقات مزرعه در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در خردشده هايكرت صورتبه آزمايشي، كينوا

 آبياريكم هايرژيم و) مرداد 16 و مرداد 2، تير 16( كاشت تاريخ. شد اجرا 1399 سال در مشهد فردوسي دانشگاه
 يفراهم كاهش با كه داد نشان نتايج. شدند گرفته نظر در فرعي و اصلي عامل ترتيب به) روز 21 و 14، 7 آبياري دور(

- آنزيم فعاليت و محلول هايكربوهيدرات محتواي. يافت افزايش كاروتنوئيدها و b كلروفيل، a كلروفيل محتواي، آب

. رفتندگ قرار آبياري و كاشت تاريخ برهمكنش تأثير تحت داريمعني طوربه پراكسيداز و پراكسيداز آسكوربات هاي
 تاريخ در. شد مشاهده مردادماه 16 كاشت تاريخ و روز 21 آبياري دور در پراكسيداز آسكوربات آنزيم ميزان بيشترين
 كاهش با. يافت افزايش داريمعني طوربه برگ پرولين محتواي، روز 21 به 7 از آبياري دور افزايش با مردادماه 2 كاشت
 مشاهده روز 7 آبياري دور در بيولوژيك عملكرد بيشترين، كهطوريبه، يافت كاهش بيولوژيك عملكرد، آب فراهمي

 دور با مقايسه در روز 21 آبياري دور شرايط در دانه عملكرد. نداشت روز 14 آبياري دور با داريمعني تفاوت البته، شد
بر . آمد دست به مردادماه 16 كاشت تاريخ از دانه عملكرد بالاترين، همچنين. يافت كاهش درصد 25، روز 7 آبياري
 مطلوب عملكرد به دستيابي جهت روز 14 آبياري دور با همراه مردادماه 16 كاشت تاريخ، پژوهش اين نتايج اساس
  .شودمي پيشنهاد مشهد هوايي و آب شرايط در آب مصرف كاهش با همراه كينوا

  هاي كليدي:واژه  
  پرولين

  فنل
  كينوا
  آبي نياز

  
: افتيدر خيتار
28/06/1400  

تاريخ پذيرش: 
27/10/1400  

  تاريخ انتشار:
  1402 تابستان

418-403 ):2(16  

  مقدمه
ساله و ) گياهي يكChenopodium quinoa willdكينوا (

 ستاهايي عميق و ارتفاعي بين يك تا دو متر دولپه با ريشه
)Jacobsen., 1998 ارقام كينوا داراي سازگاري بالايي به .(

 Gonzalez et( باشنداي از شرايط اقليمي ميطيف گسترده

al., 1989هاي كينوا سرشار از پروتئين ). با توجه به اينكه دانه
جايگزين مناسبي براي  عنوانبهتواند هستند، اين گياه مي

 ;Ghanbarian et al., 2017برنج، در نظر گرفته شود (

Saeidi et al., 2020.(  پروتئين موجود در كينوا از معدود

هاي غيرحيواني بوده كه از نظر كمي و كيفي بهتر از پروتئين
ميزان پروتئين آن تا دو برابر گندم  كهطوريبهغلات است؛ 

). همچنين، Jame and Roldan, 2004گزارش شده است (
و درصد بالايي از درصد پروتئين  20تا  14دانه كينوا حاوي 
 استضروري همانند ليزين و متيونين  اسيدهاي آمينه

)Risi., 1984.( با وجود مقاومت نسبي گياه كينوا به تنش -

هاي محيطي مانند سرما، شوري و خشكي، كمبود آب از 
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رود رشد اين گياه به شمار مي محدودكنندهعوامل  ترينمهم
)Mamedi., 2016.(  

جهت  ياقدامات زراع ترينمهم از مناسبكاشت  تاريخ
 يناست؛ چرا كه در ا يزراع ياهانكسب عملكرد مطلوب در گ

-بهره و يافتهيشافزا محيطي يطبا شرا ياهانگ انطباق يط،شرا

 يابديمبهبود  يتوجهقابلطور به يطياز منابع مح يبردار
(Nouri et al., 2017) .مراحل رشدي با  زمانيهم، درواقع

 نتريمهمپارامترهاي اقليمي از نظر بارندگي، دما و رطوبت از 
). از Azizi et al., 2015( استفوايد تاريخ كاشت مناسب 
 طول هب حساس كينوا هايژنوتيپ طرفي، به دليل آنكه بيشتر

 انتخاب ،)Zlatev and Yordonov, 2004( هستند روز
 يهمم نقش تواندميروز  طولبر  تأثيركاشت با  يختار يقدق

 چنين. باشد داشته يطيمح يطبه شرا ياهگ يدر سازگار
 خشكي و سرما شروع تا از گياه كه شودمي موجب تأثيري

 Yordanov( كند تكميل را خود زندگي چرخه فصل، آخر

et al., 2000( تواندمي مناسب كاشت تاريخ تعيين بنابراين،؛ 
  .ندك پذيرامكان را آب از بيشتر وريبهره عملكرد، بهبود ضمن

در  آب اصلاح الگوي مصرف يهاروش ينترياز اساس
-و به يزراعبه يهاروش يتوان به اجرايبخش كشاورزي م

ر ب يكشت مبتن يدر الگو ييرتغ هايياستس ي، اجراينژاد
تلاش در جهت كاهش سطح كشت محصولات  ،ينسب يتمز

مقاوم به  ياهانگوسعه كاشت تو  زياد مصرف آبنيازمند 
تواند . در اين راستا، توسعه كشت كينوا مياشاره نمود خشكي

). Sepahvand et al., 2015قرار گيرد ( موردتوجه
محدوديت آب عامل اصلي كاهش عملكرد گياهان در مناطق 

تواند توليد و سودآوري بوده كه مي خشكنيمهخشك و 
-Ahmadiقرار دهد ( تأثيرمحصولات زراعي را تحت 

Lahijani and Emam, 2016; Nezami et al., 2008; 
Eslam., 2011 .(دچار اهيگ ،دسترسقابل آب مقدار كاهش با 

 صفات بر نامطلوب تأثير به منجر كه ي شدهخشك تنش
 Ahmadi-Lahijani( شوديم كيمورفولوژ و كيولوژيزيف

and Emam, 2013; Alinejadian Bidabadi., 2016.( 
 ,Dashab and Omidi)طبق مطالعه داشاب و اميدي 

در كاهش رشد و  مؤثري، افزايش تنش خشكي نقش )2021
 Jamali)عملكرد كينوا داشت. همچنين، جمالي و همكاران 

et al., 2020(  اظهار داشتند كه تنش آبي ارتفاع، وزن هزار
داري كاهش داد. ديگر طور معنيدانه و عملكرد كينوا را به

موجب كاهش  كمتر آبياري سطحكه  اندداده نشان هاپژوهش
شود مي ينواسطح برگ و عملكرد دانه ك ياه،گ ارتفاع

)Razzaghi et al., 2011; Sun et al., 2014; Young et 

al., 2016( نياز آبي جهت دستيابي به  تأمينبنابراين، ؛
عملكرد مناسب، همراه با كاهش مصرف آب در كشت كينوا 

 رسد.مي به نظري ضرور

با در نظر گرفتن پيامدهاي سوء تنش خشكي و نيز 
 ازجملهآبياري محدوديت دسترسي به منابع آب، كم

راهكارهايي است كه جهت كاهش مصرف آب و سازگاري بهتر 
گرفته شده است  در نظرگياه در مواجه با تنش خشكي 

)Alinejadian et al., 2016 طشربه، آبياريكم). در شرايط 
دار عملكرد، مقدار آب كمتر از حد بهينه عدم كاهش معني

 ياهانتخاب گ). Fardad., 2011شود (مي تأمينگياه  موردنياز
هستند كه  يعوامل ترينمهماز  و تنظيم دور آبياريمناسب 

 ـدكننيمـ يينمزارع را تع آبياريكم يزيرو برنامه يريتمد
)Kakhaki and Sepehri, 2010آب  ميزان ). چنانچه

 ريد، تبخنباش كمتر از حد معمول آبياريو دور زياد  يمصرف
نيز دچار آب  مصرفو راندمان  يافته يشاز سطح خاك افزا

كه براي  ياهانيگ). Paknejad et al., 2009شود (كاهش مي
ه ب ت نسبيمقاوميست بامي ،شـونديانتخـاب مـ يـاريآبكـم

احل مختلف رشد در مر ياهانباشند. گداشته  خشكيتنش 
ا لازم است ب ين،دارند، بنابرا يآببه كم يمتفاوت يهاواكنش

ه ب يمنف يراتكه تأث ايگونهبه ياهشناخت كامل رفتار گ
دوره  يدارا ياهانگ .شود يمتنظ ياريزمان آب ،حداقل برسد

از  ي،بالا و مقاوم به خشك آب رشد كوتاه، راندمان مصرف
 Hammadآبياري برخوردارند (عملكرد بالاتري در شرايط كم

et al., 2017( تأثيربنابراين، اين آزمايش با هدف بررسي ؛ 
يي صفات بيوشيميا بر كاشتمتفاوت  يهاخيتار در آبياريكم

  .اجرا شد نوايك اهيگو فيزيولوژيك و عملكرد 
  

  هامواد و روش
 دانشگاه كشاورزي دانشكده پژوهشي مزرعه در مطالعه اين

 و آب هايويژگي. شد اجرا 1399 سال در مشهد فردوسي
 آزمايش. است شده ارائه 1 شكل در موردمطالعه منطقه هوايي

 كامل بلوك طرح قالب در خردشده هايكرت صورتبه
 سبين تاريخ گرفتن در نظر با. شد انجام تكرار سه با تصادفي
 كاشت زمان سه)، مردادماه دوم( مشهد اقليم در كينوا كاشت

 16 و مردادماه 2، تيرماه 16( ديرتر و زودتر روز 15 فواصل با
 عنوانبه روز 7 آبياري دور( آبياريكم هايرژيم و) مردادماه

 فرعي و اصلي عامل عنوانبه، ترتيب به، )روز 21 و 14، شاهد
  .شدند تعيين
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 كينوا گياه رشدي مراحل طي هوايي و آب هايويژگي .1 شكل

Fig. 1. Climatic conditions during growth stages of quinoa 
 

  هاي فيزيكوشيميايي خاك مزرعه آزمايشيويژگي .1جدول 
Table 1. Physiochemical characteristics of the experimental soil 

  رس
Clay 

  سيلت
Silt 

  شن
Sand 

  كربن آلي
Organic carbon 

 نيتروژن كل
Total N

 فسفر 
P

 پتاسيم
K

pH 
  هدايت الكتريكي

EC 
-------------------------------------%------------------------------------  mg kg-1  dS.m-1 

33 41 27  0.59 0.05  6.4 242 8.06 1.16 
 

 شخم شامل( 1399 تيرماه در زمين سازيآماده عمليات
 هپشت و جوي ايجاد و زمين تسطيح، ديسك مرحله دو، اوليه

 متر 4 با هاييكرت سپس و انجام) مترسانتي 50 فواصل با
 بين. شد ايجاد) رديف چهار شامل( عرض متر 5/2 و طول
 نظر در فاصله متر دو و يك ترتيب به نيز هابلوك و هاكرت
 خاك يشيمياي و فيزيكي هايويژگي كاشت از قبل. شد گرفته
 تعيين متريسانتي 30 تا صفر عمق در آزمايش اجراي محل
) زودرس، تيتيكاكا رقم( كينوا كشت از قبل). 1 جدول( شد

 ميزان به( هيوميك اسيد، خاك آلي ماده كمبود جبران جهت
 خاك به) Plants choice شركت توصيه به هكتار در كيلو 5

 مترمربع در بوته 20 نهايي تراكم با كاشت عمليات. شد اضافه
) مترسانتي 50 و 10 ترتيب به رديف بين و رديف روي فاصله(

 صورت كاشت از پس بلافاصله آبياري اولين. گرفت انجام
 و سطحي خاك شدنخشك از جلوگيري منظوربه و گرفت
 اريآبي دومين، هابوته استقرار و زنيجوانه بر نامطلوب تأثير

 رسيدگي مرحله تا سپس. شد انجام مجدداً روز سه از پس
-ولهل طريق از آزمايش تيمارهاي برحسب آبياري، فيزيولوژيك

 زا استفاده با كرت هر به ورودي آب تنظيم و اتيلنپلي هاي
 KAYI MJD, R160, DNمدل ( خشك جت مولتي كنتور

 نوبت هر در تيمارها به يكسان آب مقدار اعمال جهت) 15
 از يك هر رشد دوره اواسط در. آمد در اجرا به آبياري

 كامل شيميايي كود)، گلدهي از قبل( كاشت تيمارهاي
 همراه اكخ تجزيه نتايج به توجه با) پتاسيم و فسفر، نيتروژن(
 طي در). Beyrami et al., 2020( شد اعمال آبياري آب با

  .شدند وجين دستي روش به هرز هايعلف، رشد فصل
، كاشت تاريخ هر در گلدهي مرحله در حاشيه اثر رعايت با

 تصفا، يافتهتوسعه كاملاً و جوان هايبرگ از گيرينمونه با
 شدند گيرياندازه بيوشيميايي و فيزيولوژيك

)Jahanbakhsh et al., 2020) ( 2جدول.(  

  
  رشد فصل طي در آزمايش تيمارهاي برحسب برداشت و گلدهي، استقرار، كاشت تاريخ .2 جدول

Table 2. Date of planting, establishment, flowering and harvesting according to experimental treatments during the 
growing season 

  برداشتتاريخ 
harvest date 

  تاريخ گلدهي
Flowering date 

 تاريخ استقرار
Date of establishment 

  تاريخ كاشت
planting date

Aug. 14th     14 مردادماه  Oct. 19th        28 مهرماه تيرماه 31      July 21st   July 6th      16 تيرماه
Aug. 20th     30 مردادماه  Nov. 19th       29 آبان ماه مردادماه 17    Aug. 7th July 23rd       2 مردادماه

12 شهريور ماه  Nov. 20th       30 آبان ماه     Sep. 2nd مردادماه 29      Aug. 19th Aug. 6th       16مردادماه
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 ريزرف به و گرفت قرار مايع نيتروژن در بلافاصله هانمونه
 هاگيرياندازه زمان تا و منتقل گرادسانتي درجه -70

 هايدانهرنگ محتواي تعيين جهت .شدند نگهداري
 با استخراج و توزين برگ نمونه گرمميلي 100، فتوسنتزي

 و a ،b كلروفيل ميزان و گرفت انجام درصد 96 اتانول
 نانومتر 480 و 648، 664 يهاموجطول در جذب با كارتنوئيد

-UV/VIS( اسپكتروفتومتر دستگاه با

spectrophotometer Model SP-3000 Pulse (انجام 
 فنل محتواي گيرياندازه براي). Dere et al.,1998( گرفت
 رهموژنايز از استفاده با تازه برگ نمونه گرمميلي 100، برگ

 همگن) درصد 96( اتانول در ليتريميلي 5/1 ميكروتيوب و
 نگه گرادسانتي درجه چهار دماي در ساعت 24 مدت به و شد

 765 موجطول در اسپكتروفتومتر دستگاه توسط و شد داشته
 جهت). Singleton and Rashmi, 1965( شد قرائت نانومتر
 گرمميلي 100، برگ محلول هايكربوهيدرات محتواي تعيين
 با و شد همگن درصد 70 الكل از استفاده با تازه برگي بافت

 نانومتر 480 موجطول در اسپكتروفتومتر دستگاه از استفاده
 گيرياندازه جهت). Dubois et al., 1951( شد قرائت

 جوان برگ از گرمميلي 100، برگ آلدئيديمالون د محتواي
 كلرواستيك تري اسيد ميكروليتر 1000 با يافتهتوسعه

)TCA( 1/0 اسيد تيوباربيتوريك درصد 5/0 داراي )TBAT (
 درجه 95( گرم آب حمام در دقيقه 30 مدت به و شده همگن
 ردس، يخ حمام در بلافاصله، سپس. گرفت قرار) گرادسانتي
. شد سانتريفيوژ دقيقه 30 مدت به g 3000 سرعت در و شده

 رد اسپكتروفتومتر دستگاه يلهوسبه رويي مايع جذب ميزان
 Heath and( شد قرائت نانومتر 600 و 532 هايموجطول

Packer, 1968 .(بر پرولين محتوي عصاره استخراج از پس 
 اين در. شد گيرياندازه) Bates et al., 1973( روش اساس
 با يافتهتوسعه كاملاً جوان برگ از گرمميلي 100 روش

 درصد سه) C7H6O6S( سولفوساليسيليك اسيد از استفاده
 دقيقه در دور 3000 سرعت با دقيقه پنج مدت به و همگن

 دستگاه توسط عصاره استخراج از پس. شد سانتريفيوژ
. شد قرائت نانومتر 520 موجطول در اسپكتروفتومتر

 Abe( روش از DPPH آزاد راديكال فعاليت مهار گيرياندازه

et al., 1998 (از ميكروليتر 25 روش اين در. شد استفاده 
 1000 در برگي تازه بافت گرمميلي 100( اتانولي عصاره

 محلول ميكروليتر 675 با) درصد 96 اتانول ميكروليتر
DPPH )C18H12N5O6 (مولارميلي 5/0 اتانول در محلول 

 سپس شد داده قرار تاريكي در دقيقه 30 مدت به و مخلوط
 از استفاده با نانومتر 550 موجطول در رويي محلول جذب

 UV/VIS-spectrophotometer Model( اسپكتروفتومتر

SP-3000 Pulse (پراكسيداز آنزيم فعاليت. شد قرائت )EC 

 بر) EC 1.11.1.11( پراكسيداز آسكوربات و) 1.11.1.7
 گيريشكل متعاقب) Srinivas et al., 1999( روش اساس

 ضريب از استفاده و نانومتر 470 در جذب با تتراگاياكول
 تتراگاياكول مقدار محاسبه براي مولارميلي 6/26 خاموشي

  .شد گيرياندازه
 زرد با زمانهم، بيولوژيك و دانه عملكرد تعيين جهت

 از هابوته، ايحاشيه اثر رعايت با و هاسنبله و هابرگ شدن
 ههفت دو از پس و شدند برداشت مترمربع يك معادل سطحي

 ابتدا. شدند توزين و شده بوجاري، آزاد هواي در گرفتن قرار
) LAI-2000( سنج برگ سطح دستگاه با بوته برگ سطح
 عملكرد و دانه عملكرد محاسبه از پس. شد گيرياندازه

  .شد محاسبه نيز برداشت شاخص، بيولوژيك
 افزارنرم از استفاده با آزمايش هايداده وتحليليهتجز

SAS 9.4 تفاوت حداقل آزمون برحسب هاميانگين. شد انجام 
 قرار آماري مقايسه مورد درصد 5 سطح در) LSD( دارمعني

 .گرفتند

 
  نتايج و بحث

  هافنل و فتوسنتزي هايدانهرنگ
 و آبياريكم، كاشت تاريخ تجزيه واريانس نتايج بر اساس
 داشت a كلروفيل محتواي بر داريمعني تأثير هاآن برهمكنش

 با مردادماه 16 و تيرماه 16 كاشت تاريخ در. )3 جدول(
 برگ a كلروفيل محتواي، روز 21 به 7 از آبياري دور افزايش

 تاريخ در كهدرحالي؛ يافت افزايش درصد 31 و 46 ترتيب به
 آبياري دور در a كلروفيل محتواي اگرچه، مردادماه 2 كاشت

 تفاوت اما، بود روز 21 آبياري دور از بيشتر درصد 22 روز 7
 كه رودمي احتمال). 4 جدول( نشد مشاهده داريمعني
، كلروفيلاز از يناش تنش تحت كلروفيل غلظت كاهش

. است لكلروفي تجزيه نتيجه در و فنلي تركيبات و پراكسيداز
 Ahmadi and( مرده وسهيس و احمدي، ارتباطيندرا

Siosemardeh, 2004 (شدت افزايش با كه كردند مشاهده 
 طبق. شد مواجه افزايش با a كلروفيل محتواي، خشكي تنش
 تأثير تحت برگ b كلروفيل محتواي، واريانس تجزيه نتايج

  ).3 جدول( گرفت قرار آبياريكم و كاشت تاريخ برهمكنش
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 هايژيمر و كاشت تاريخ تأثير تحت كينوا بيوشيميايي و فيزيولوژيك صفات مربعات ميانگين و آزادي درجه، تغييرات منابع .3 جدول
 .1399 سال در مشهد شرايط در آبياريكم

Table 3. Analysis of variance (ANOVA) for some physiological and biochemical traits of quinoa effected by planting 
date and Water deficit regimes at Mashh in 2020 

  منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

  aكلروفيل 
Chlorophyll 

a 

 bكلروفيل 
Chlorophyll 

b
 اهتنوئيدوكار

Carotenoids 
 فنل

Phenol

هايكربوهيدرات
  محلول

Soluble 
carbohydrates

 پرولين
Proline 

 بلوك
Block (B)  2 ns0.005  ns0.0006  ns0.0005  ns699.6  ns0.008  ns0.12  

 تاريخ كاشت
Planting date (D)  2 **0.022  *0.0012  *0.0018  3291.7 

** 
ns0.04  **2.38  

 فرعيخطا 
D × B  4 0.004 0.0001 0.0007 889.2 0.008 0.11 

 آبياري
Irrigation (I)  2 **0.030  *0.0008  **0.0062  ns794.4  ns0.03  **1.15  

 ياريآب×تاريخ كاشت
D × I  4 **0.037  **0.0029  **0.0034  ns296.9  ns0.03  **1.12 

 خطا
Error  12 0.002 0.0002 0.0004 228.1 0.03 0.04 

 ضريب تغييرات                  
CV (%) 

12.3 6.5 23.0 16.0 14.91 20.8 

 .دار معني تفاوت عدم :ns؛ درصد پنج سطح در دار معني تفاوت: *؛ درصد يك سطح در دارمعني تفاوت :**
*: Statistical differences at 5%; **: Statistical differences at 1%; ns: non-significant. 

  
 Table 3. Continued                                                                                                                                                             ادامه .3جدول 

  منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 
 يدئآلديمالون د

Malondialdehyde  
  آزاد هايكاليراد تيمهار فعال

†DPPH 
 آسكوربات
Ascorbate 

 پرآكسيداز
Peroxidase  

 بلوك
Block (B)  2 ns0.90  ns0.003  ns61.9  ns0.004  

 تاريخ كاشت
Planting date (D)  2 ns1.33  **0.939  **449.1  **0.74  

 تاريخ كاشت در بلوك
D × B  4 0.79 0.006 50.9 0.101 

 ياريآب
Irrigation (I)  2 ns5.60  **0.133  **714.7  ns0.018  

 ياريآب× تاريخ كاشت 
D × I  4 ns8.08  **0.061  **760.5  **0.16  

 خطا
Error  12 3.05 0.007 54.7 0.02 

 ضريب تغييرات                       
CV (%) 

16.24 7.2 17.87 14.79 

  : عدم تفاوت معني دارnsدار در سطح پنج درصد؛ : تفاوت معني*: تفاوت معني دار در سطح يك درصد؛ **
*: Statistical differences at 5%; **: Statistical differences at 1%; ns: non-significant. DPPH: 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

  
 به 21 از آبياري دور كاهش با، تيرماه 16 كاشت تاريخ در

، داشت كاهش درصد b ،20 كلروفيل محتواي، روز 7
 شرايط در مردادماه 16 و دوم كاشت هايتاريخ در كهيدرحال
 داشت افزايش درصد 20 و 15 ترتيب به b كلروفيل، مشابه

، b كلروفيل محتواي افزايش، a كلروفيل با مشابه). 4 جدول(
 نظر رد خشكي تنش با گياه مقابله جهت مكانيسمي عنوانبه

 ,Dashab and Omidi(اميدي  و داشاب. شودمي گرفته

 سطح بالاترين در را b و a كلروفيل محتواي ) بيشترين2021
 هايشاخص بين در، همچنين. كردند مشاهده خشكي تنش

 محتواي بر داريمعني تأثير پراكسيداز تنها، موردمطالعه
 همبستگي شاخص دو اين بين كهطوريبه. داشت b كلروفيل

 تنش تحت). 8 جدول( گرديد مشاهده داريمعني و منفي
 شافزاي گياه هايبافت و هاسلول مرگ و پيري احتمال خشكي
 نقش كلروفيل تجزيه در پراكسيداز آنزيم تجمع و يافته
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 را لكلروفي تجزيه تواندمي پراكسيداز آنزيم. دارد را بسزايي
 پروسه اين در. دهد افزايش فنوليك تركيبات حضور در

 اين كه كرده اكسيد را فنوليك تركيبات پراكسيداز
 سبب وشده انجام پراكسيدهيدروژن توسط اكسيداسيون

 اين سپس. شد خواهد فنوكسي آزاد هايراديكال تجمع
 تجزيه و كلروفيل اكسيدشدن سبب فنوكسي آزاد هايراديكال

 ).Yamauchi et al., 2004( شد خواهد هاآن كاهش و

 هايكارتنوئيد غلظت بر كاشت تاريخ و آبياريكم برهمكنش
 تيرماه 16 كاشت هايتاريخ در). 3 جدول( بود دارمعني برگ

 غلظت، روز 21 به آبياري دور افزايش با، مردادماه 16 و
 تنسب برابر دو و چهار حدود ترتيب به برگ كاروتنوئيدهاي

 كاشت تاريخ دركه درحالي، يافت افزايش روز 7 آبياري دور به

 يرتأث تحت كارتنوئيدها غلظت، مشابه شرايط در مردادماه 2
 ).4 جدول( نگرفت قرار

 غلظت بيشترين، روز 21 آبياري دور شرايط در، همچنين
 گياهان .گرديد مشاهده تيرماه 16 كاشت تاريخ در كاروتنوئيد

 ار متنوعي سازگاري هايمكانيسم پرتنش شرايط با مواجه در
 شرايط در مناسبي پذيريتحمل بتوانند تا كنندمي القا

آمده، دستبه نتايج طبق. باشند داشته محيطي نامساعد
 غلظت افزايش با تنش اين با مواجه در گياه رودمي احتمال

، بنابراين؛ است داده ارتقاء را خود سازگاري هاشاخص اين
 راهكار يك عنوانبه را كلروفيل محتواي افزايش توانمي

. گرفت نظر در كينوا گياه در مناسب

 آبياريكم هايرژيم و كاشت تاريخ كنشبرهم تأثير تحت كينوا بيوشيميايي و فيزيولوژيك هايشاخص برخي .4 جدول

Table 5. Some physiological and biochemical traits of quinoa in relation to interaction between planting date and Water 
deficit regimes 

تاريخ كاشت
Planting 

date  

 هايرژيم

 آبياريكم

water deficit 
regimes  

  aكلروفيل 
Chlorophyll 

a 

 bكلروفيل 

Chlorophyll 
b

 هاتنوئيدوكار

Carotenoid 
 پرولين

Proline DPPH 
 آسكوربات

Ascorbate  
 كسيدازاپر

Peroxidase  
  -------------------mg.g-1 FW--------------------- ------unit.ml-1------ 

 تير 16
thJuly 6  

21 day a0.54  ab0.24 ab0.13 bc1.12 e0.83 b10.56  b1.77  
14 day bc0.33  cd0.19 def0.07 de0.68 e0.71 b7.51  a2.85 
7 day cd0.29  cd0.19 f0.03 cd1.03 e0.78 b12.00  bc1.15  

 مرداد 2
thJuly 23  

21 day bcd0.31  d0.19 cde0.08 a2.64 bc1.24 b7.41  bcd1.06  
14 day a0.53  a0.24 a0.14 b1.45 b1.32 b11.67  cd0.67  
7 day b0.38  bc0.22 cd0.09 e0.57 d1.07 b5.91  cd0.85  

 مرداد 16
thAugust 6  

21 day bc0.35  cd0.20 cd0.11 e0.47 a1.67 a25.52  d0.38  
14 day bc0.36  a0.25 bcd0.09 e0.59 b1.37 b5.37  cd0.47  
7 day d0.24  a0.24 ef0.05 e0.54 cd1.17 b6.02  cd0.92  

 نيستند دارمعني درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون بر اساس مشترك حرف يك حداقل داراي هايميانگين ستون هر در
In each column the means with similar letters are not significant based on the LSD test at 5% of probability. 

 

 گياه در ثانويه هايمتابوليت ميزان، تنش شدت افزايش با
 سممكاني ديگر عنوانبه تواندمي امر اين كه يابدمي افزايش

 ديگر .شود كاروتنوئيد غلظت افزايش سبب گياه در سازگاري
 ئيدكاروتنو و كلروفيل محتواي افزايش مشاهده با پژوهشگران

 را افزايش اين، مرتعي هايگونه در خشكي تنش تأثير تحت
 Maddah( دادند نسبت هاگونه نوع و خشكي تنش شدتبه

and Farhangian, 2011.(  
 بر داريمعني تأثير كاشت تاريخ كه داد نشان نتايج
 در برگ فنل محتواي). 3 جدول( داشت برگ فنل محتواي

 ديگر كاشت تاريخ دو با مقايسه در مردادماه 16 كاشت تاريخ
 كه رسدمي نظر به). 5 جدول( داشت درصدي 39 افزايش
مواجه با همراه مردادماه 16 كاشت تاريخ در روز طول كاهش
 افزايش سبب، ترپايين دماهاي با گياه رشدي مراحل شدن

 همكاران و كريمي، ارتباطيندرا. است شده فنل غلظت
)Karami et al., 2017 (نلف تغييرات بر كاشت تاريخ نقش 

 در كهطوريبه، كردند ارزيابي دارمعني را گلرنگ در برگ
  .بود تابستانه كاشت از بالاتر فنل غلظت، بهاره كاشت

  
  برگ محلول كربوهيدرات و آلدئيديمالون د محتواي

 و ريآبياكم، كاشت تاريخ دارمعني تأثير عدم از حاكي نتايج
- دي مالون و محلول هايكربوهيدرات بر هاآن برهمكنش

 اين است ممكن، نتايج اين طبق ).3 جدول( بود برگ آلدئيد
 و باشد هگيا اين ژنوتيپي هاويژگي با ارتباط در بيشتر صفات
 شابهم. نگيرد قرار زراعي يا و محيطي عوامل تأثير تحت چندان

 تأثير عدم نيز) Keyvan 2010( كيوان آزمايش اين نتايج با
 گزارش را برگ محلول هايكربوهيدرات بر خشكي تنش
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 و رتسريع رشد كينوا هايريشه، خشكي تنش اثر در. كردند
 كه كندمي توليد بلندتري و ترفراوان خارجي هايانشعاب
 تجمع، همچنين. بخشدمي بهبود را آب جستجوي ظرفيت
 و اسمزي تنظيم به ثانويه هايمتابوليت ساير و پرولين
 گياه اين در هاماكرومولكول و سلولي غشاهاي از حفاظت

 داريمعن تأثير عدم به منجر تواندمي نهايتاً كه كندمي كمك
 آلدئيدمالون دي توليد و هاالكتروليت نشت، سلولي غشاهاي بر

 سيدا آبسيزيك توليد افزايش با نيز گياه اين هايريشه. شود
 كاهش موجب، شد خواهد هاروزنه شدن بسته به منجر كه

  ).Hinojosa et al., 2018( گرددمي آب رفت هدر
  

 تاريخ كاشت تأثيرتحت  نوايك ييايميوشيو ب كيولوژيزيف هايشاخص يبرخ .5 جدول
Table 6. Some physiological and biochemical traits of quinoa effected by planting date 

  هاي آزمايشتيمار
Experimental treatments 

 فنول
Phenol  

  هاي محلولكربوهيدرات
Soluble carbohydrates 

 آلدئيدديمالون 
Malondialdehyde 

 Planting date  -------------mg.g-1 FW------------- nM.g-1 FW     تاريخ كاشت

  thJuly 6  b83.3  a 0.290 a121.5                تيرماه 16

  thJuly 23  b83.3  a 0.452 a107.2             مردادماه 2

  thAugust 6  a116.4  a 0.311 a127.3         مردادماه 16

 دار نيستنددرصد معني 5در سطح احتمال  LSDآزمون  بر اساسهاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون ميانگين
In each column the means with similar letters are not significant based on the LSD test at 5% of 
probability 

  
  برگ پرولين
 محتواي بر آبياريكم و كاشت تاريخ متقابل و ساده اثرات

 16 كاشت تاريخ در). 3 جدول( بود دارمعني برگ پرولين
 بر داريمعني تأثير آبياري هايرژيم مردادماه 16 و تيرماه
 با مردادماه 2 كاشت تاريخ در اما؛ نداشتند پرولين ميزان

 برگ پرولين محتواي، روز 21 به 7 از آبياري دور افزايش
 بالاترين داراي پرولين). 4 جدول( يافت افزايش برابر 4 حدود

 تاريخ، درواقع). 8 جدول( بود دانه عملكرد با منفي همبستگي
 اب مرتبط مهم پارامترهاي از يكي عنوانبه دما ازجمله( كاشت
 حصولم بر تواندمي پرولين غلظت بر تأثير با) كاشت تاريخ
 همكاران و جهانبخش ارتباطيندرا. باشد مؤثر نهايي

)Jahanbakhsh et al., 2020 (كشت كه داشتند اظهار 
 كاشت به نسبت بيشتري پرولين محتواي از خردادماه در كينوا

 جزو پرولين. بود برخوردار ارديبهشت و فروردين هايماه در
 در آن تجمع و رودمي شمار به اسمزي كنندهيمتنظ تركيبات

 تنش از يناش القاشده تغييرات بيشترين از يكي، گياهي بافت
 تحت كه پرولين، ديگر طرف از. است گياهان در خشكي
، يابدمي تجمع گياهي هايسلول در خشكي تنش شرايط

 هب و شودمي مطرح آنزيمي غير اكسيدانآنتي يك عنوانبه
 در، كندمي ايفا گياهي سلول در كه حفاظتي نقش دليل

 هايآسيب از را گياه تواندمي محيطي هايتنش شرايط
  ).Jahanbakhsh et al., 2020. (نمايد حفظ احتمالي

  

  برگ DPPH آزاد راديكال فعاليت مهار
 فعاليت مهار بر هاآن برهمكنش و آبياريكم، كاشت تاريخ

- تاريخ از يك هر در). 3 جدول( بود دارمعني DPPH راديكال

 كاهش DPPH غلظت، آبياري دور كاهش با كاشت هاي
 دور كاهش با مردادماه 2 كاشت تاريخ در، مثالعنوانبه. يافت

 درصد 15 معادل DPPH ميزان، روز 7 به 21 از آبياري
، روز 7 آبياري دور در، طرفي از). 4 جدول( داشت كاهش
 افزايش سبب مرداد 16 به تير 16 از كاشت تاريخ در تأخير

 قبلاً كه طورهمان). 4 جدول( شد DPPH غلظت درصدي 33
 هايمتابوليت ميزان آب فراهمي كاهش با احتمالاً، شد عنوان
 عنوانهب تواندمي مهم اين كه است يافته افزايش گياه در ثانويه
 أثيرت تواندمي كاشت تاريخ. كند عمل سازگاري مكانيسم يك

، راينبناب؛ باشد داشته بيوشيميايي هايشاخص بر داريمعني
 شكيخ به نسبت گياه مقاومت براي تيمار اين تأثير توانمي
 Jahanbakhsh et( همكاران و جهانبخش. دانست مؤثر را

al., 2020 (كاشت هايتاريخ همه در كردند مشاهده 
 ينواك يآب يازن تأمين كاهش با) خرداد و ارديبهشت، فروردين(

 و فنل بين طرفي از. يافت افزايش آلدئيددي	مالون ميزان
    و 420 يبترت به( برگ آزاد راديكال مهار با برگ سطح

  .شد مشاهده داريمعني رابطه )-45/0
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  اكسيدانيآنتي هايآنزيم فعاليت
 و اشتك تاريخ برهمكنش تأثير تحت آسكوربات آنزيم فعاليت

 فعاليت كمترين و بيشترين). 3 جدول( گرفت قرار آبياريكم
 آبياري براي ترتيب به مردادماه 16 كاشت تاريخ در آنزيم اين
 آبياري دور در، همچنين). 4 جدول( شد ثبت روز 14 و 21
 كاشت هايتاريخ با مقايسه در تيرماه 16 كاشت تاريخ، روز 7

 دو تا آسكوربات غلظت افزايش به منجر، مردادماه 16 و دوم
 و كاشت تاريخ برهمكنش، 5 جدول نتايج اساس بر. شد برابر

 يشترينب. بود تأثيرگذار پراكسيداز آنزيم فعاليت بر آبياري
 دور و تيرماه 16 كاشت تاريخ در آنزيم اين فعاليت ميزان
 مرداد 16 كاشت تاريخ در آن فعاليت كمترين و روز 14 آبياري

 آبياري دور در). 4 جدول( شد مشاهده روز 21 آبياري دور و
 و مدو كاشت تاريخ با مقايسه در اول كاشت تاريخنيز  روز 7

  .يافت افزايش درصد 20 و 27 ترتيب به آنزيم اين ميزان سوم
 تنش و گرمايي تنش با مقابله براي گياه راهكارهاي از يكي
 افزايش احتمالاً. است آنزيمي هايفعاليت افزايش خشكي
 تواندب گياه كه است راهكاري اكسيدانيآنتي هايآنزيم غلظت

 و ترسريع پاسخ، خودتنظيمي سازوكارهاي طريق از
 پژوهشي در. باشد داشته خشكي با مواجه در كارآمدتري

) Rezaeinia et al., 2019( همكاران و نيارضايي توسط
 زيمآن فعاليت خشكي تنش افزايش با كه است شده گزارش

 اب ايمطالعه در، همچنين. است كرده پيدا افزايش آسكوربات
 خانواده از گياهي روي بر ملايم و شديد خشكي تنش اعمال
 Sarker( شد مشاهده آنزيم اين ميزان افزايش خروستاج

and Oba, 2018 .(مآنزي فعاليت افزايش با نيز ذرت گياه در 
 Ge et( يافت افزايش گياه در خشكي به تحمل، پراكسيداز

al., 2006 .(گندم در خشكي تنش اعمال، ديگر پژوهشي در، 
  ).Rahimi et al., 2019( يافت افزايش آنزيم اين فعاليت
  
  برگ سطح
، اشتك تاريخ تأثير تحت گياه برگ سطح كه داد نشان نتايج
 هر در). 6 جدول( گرفتند قرار هاآن برهمكنش و آبياريكم
 ختاري در گياه برگ سطح بيشترين، آبياري سطوح از يك

 ماهانه دماي حداكثر و حداقل. شد مشاهده مردادماه 2 كاشت
، 1 شكل مطابق. است شده ارائه 1 شكل در رشد فصل طي

، 1/28 به ترتيب شهريورماه و مردادماه، تيرماه دماي متوسط
  .است بوده 7/22 و 8/27

  
 شهدم شرايط در آبياريكم هايرژيم و كاشت تاريخ تأثير تحت كينوا دانه عملكرد و بوته خشك وزن، برگ سطح واريانس تجزيه .6 جدول

 1399 سال در

Table 7. Analysis of variance (ANOVA) for plant dry weight, leaf area, and grain yield of quinoa affected by planting 
date and water deficit regimes at Mashhad in 2020. 

S.O.V منابع تغييرات 

درجه 
 آزادي

df 

  سطح برگ بوته
Plant leaf area 

  عملكرد دانه
Grain yield

  بيولوژيكعملكرد 
Biological yield

  شاخص برداشت
Harvest index  

Block (B) 2  بلوك ns0.00012559  ns4068.4  ns116337.3  ns3.09  

Planting date (D) 114833.9**  0.10273526** 2  تاريخ كاشت  ns145085.5  **153.67  

D × B 4  خطا فرعي ns0.00014609  ns1451.3  ns64276.7  ns3.28  
Irrigation 
(I) 720404.2*  25349.7*  0.01155715** 2  آبياريكم  ns1.01  

D × I  0.00385981** 4  آبياري× تاريخ كاشت  ns7510.2  ns294787.5  ns18.1  

Error 88.41 393.9 3685.7 0.00045498 12  خطا 
CV (%) 17.73 16.29 15.5 16.3 ضريب تغييرات 

 : عدم تفاوت معني دارnsدار در سطح پنج درصد؛ : تفاوت معني*: تفاوت معني دار در سطح يك درصد؛ **

*: Statistical differences at 5%; **: Statistical differences at 1%; ns: non-significant 
 

 كاشت تاريخ در گياهان، شودمي مشاهده كه طورهمان
 مواجه بالاتري دماهاي با سوم و دوم هايكاشت به نسبت اول
 بسب شرايط اين در دما افزايش رسدمي نظر به لذا و اندبوده

 ،ديگر سوي از. است شده بوته تك وزن و برگ سطح كاهش

 سرماي با مردادماه 16 كاشت تاريخ در گياهان احتمالاً
 برگ سطح كاهش موجب كه باشند شده مواجه پاييزه زودرس

 و نژادشيرين، همچنين. است شده گياه در بوته تك وزن و
 كه داشتند اظهار) Shirinnezhad et al., 2019( همكاران
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 ارديبهشت 20 با مقايسه در خرداد 10 تاريخ در كينوا كاشت
 هايتنش برابر در بهتري سازگاري داراي ارديبهشت 31 و

  .دانداشته بيشتري برگ سطح و ساقه قطر و بوده محيطي
 برگ سطح آبياري دور افزايش با كاشت تاريخ سه هر در
 در مترمربع 3/0( بوته برگ سطح). 7 جدول( يافت كاهش

 حاصل روز 7 آبياري دور در مردادماه 2 كاشت تاريخ در) بوته
 با، مردادماه 2 و تيرماه 16 كاشت تاريخ در). 7 جدول( شد

 تا حدوداً گياه برگ سطح، روز 21 به 7 از آبياري دور افزايش
 نهبهي رشد و خشك ماده توليد ضرورت. يافت كاهش برابر دو

 گيردمي صورت آب بهينه تأمين پايه بر زراعي محصولات
)Afsharmohammadian et al., 2016( نياز، بنابراين؛ 

 برنامه، كينوا در خشك ماده مطلوب توليد جهت تا است
  .شود اجرا مناسبي شكل به آبياري
  

  برداشت شاخص و بيولوژيك عملكرد، دانه عملكرد
 بود دارمعني دانه عملكرد بر آبياريكم و كاشت تاريخ اثر

 بر گرم 519( دانه عملكرد ميزان بيشترين). 6 جدول(
 دو بين. شد حاصل مردادماه 16 كاشت تاريخ در) مترمربع

معني تفاوت) مردادماه 2 و تيرماه 16( دوم و اول كاشت تاريخ
  )2 شكل( نشد مشاهده داري

  
 ياريآبكم هايرژيم و كاشت تاريخ متقابل اثرات ميانگين .7 جدول

  كينوا خشك ماده و برگ سطح بر
Table 8. The maximum dry weight and maximum leaf 
area of quinoa in relation to interaction between planting 
date and water deficit regimes. 

 تاريخ كاشت

Planting 
date  

 آبياريهاي كمرژيم

 Water deficit 
regimes  

  سطح برگ بوته
Plant leaf 

)2(marea  

 تيرماه 16
thJuly 6  

21 day de0.060  
14 day cd0.092  
7 day c0.119  

 مردادماه 2
thJuly 23  

21 day b0.166  
14 day a0.284  
7 day a0.303  

 مردادماه 16
thAugust 6  

21 day e0.043  
14 day e0.049  
7 day e0.053  

 بر اساس مشترك حرف يك حداقل داراي هايميانگين ستون هر در
 نيستند دارمعني درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون

In each column the means with similar letters are not 
significant based on the LSD test at 5% of probability 

  
  
  

بر  ردامعني تفاوت وجود عدمدهنده نشان مشابه حروف .كينوا دانه عملكرد بر) آبياري دور( آبياريكم هايرژيم و كاشت تاريخ اثر .2 شكل
 مردادماه 16 ومردادماه  2، يرماهت 16 به ترتيب 3 تا 1كاشت  يخ) است. تارLSD )05/0 آزمون اساس

Fig. 2. Effect of planting date and water deficit regimes on grain yield of quinoa. LSD (5%). Planting date 1-3 are July 
6th, July 23th, and August 6th, respectively 
 

)، سوم كاشت تاريخ( مرداد 16 تاريخ در كاشت شرايط در
 مرداد 2 و يرت 16 كاشت هايتاريخ با مقايسه در دانه عملكرد

 شدت افزايش با. يافت افزايش درصد 35 حدود متوسط طوربه
. يافت كاهش داريمعني طوربه دانه عملكرد، آبياريكم
 عملكرد، روز 21 به 7 از آبياري دور افزايش با، ديگربيانبه

 بين در، همچنين. شد مواجه درصدي 25 كاهش با دانه

معني و منفي همبستگي a كلروفيل، موردمطالعه هايشاخص
  .)8 جدول( داد نشان) =r-50/0**( دانه عملكرد با داري

 ودب دارمعني بيولوژيك عملكرد بر آبياريكم اثر تنها
 دور با آبياري تيمار در بيولوژيك عملكرد بيشترين). 6 جدول(
 روز 14 آبياري دور با داريمعني تفاوت كه شد مشاهده روز 7

 ).3 شكل( نداشت
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 موردمطالعه صفات بين پيرسون همبستگي .8 جدول
Table 9. The Pearson correlation between the traits 

1211 10  9  8 7 6 5 4 3 2 1    

  aكلروفيل   1                      
Chlorophyll a 1 

                    1  **0.46
  bكلروفيل 

Chlorophyll b 2 

                  1  ns0.33  ns0.10- فنل 

Phenol 3 

                1  ns0.003 ns0.15  ns0.70  هاي محلولكربوهيدرات  
Soluble carbohydrates 4 

              1  ns0.26  ns0.23- ns0.19- ns0.19  پرولين 
Proline 5 

            1  ns0.004- ns0.32  *0.42  ns0.19  ns0.02- مهار راديكال آزاد برگ  
DPPH 6 

          1  **0.53 ns0.23- ns0.26  ns0.33  ns0.21- ns0.01- آسكوربات پراكسيداز 
Ascorbate peroxidase 7 

        1  ns0.23- **0.65- ns0.002 ns0.36- ns0.27- *0.36- ns0.04- پراكسيداز 

Peroxidase 8 

      1  ns0.16- ns0.27- ns0.3-  ns0.31  ns0.32  *0.45- ns0.01- ns0.31  سطح برگ  
Leaf area 9 

    1  **0.83 *0.48- ns0.12- *0.41  ns0.16  *0.41  ns0.13- ns0.23  ns0.16  وزن خشك  
Dry weight max 10 

 1  ns0.06- *0.44- ns0.32- ns0.25  ns0.36  **0.54- ns0.04  ns0.32  ns0.13  **0.50- عملكرد دانه  
Grain yield 11 

1 **0.82ns0.24-**0.57-ns0.23-**0.51ns0.40 **0.56-ns0.18-ns0.41 ns0.02-**0.49-
  شاخص برداشت

Harvest index 12 

  : عدم تفاوت معني دار.ns: تفاوت معني دار در سطح پنج درصد؛ *: تفاوت معني دار در سطح يك درصد؛ **
*: Statistical differences at 5%; **: Statistical differences at 1%; ns: non-significant. 

 
 

 كينوا بيولوژيك برعملكرد آبياريكم اثر .3 شكل

Fig. 3. Effect of water deficit regimes on biological yield of quinoa 
  
  

 درصدي 20 كاهش موجب روز 21 به آبياري دور افزايش
 و بيرامي. شد شاهد شرايط به نسبت بيولوژيك عملكرد
 با كه كردند مشاهده نيز) Beyrami et al., 2020( همكاران

 در و شد كاسته كينوا گياه تودهزيست از آبياري دور افزايش
 هب نسبت بيشتري تودهزيست داراي روز 7 دور با آبياري تيمار
 با تواندمي آب فراهمي كاهش. است بوده روز 14 آبياري دور
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 خشك وزن، برگ سطح و خشك ماده توليد بر منفي تأثير
 دح از كمتر گياه آبي نياز تأمين چنانچه .دهد كاهش را گياه
. شودمي مواجه كاهش با خشك ماده توليد روند، باشد بهينه

 و تعداد كاهش موجب خشكي تنش، رويشي رشد مرحله در
 هگيا ديم كشت شرايط در پژوهشي در. شودمي هابرگ اندازه
 دگيبارن عدم و خشكي وقوع با تنش بروز و آبياري عدم، كينوا

 است بوده همراه تودهزيست كاهش با، رشد فصل طول در
)Gharineh et al. 2019.(  

 يختار اثر تنها كه بود آن از حاكي واريانس تجزيه نتايج
 بين در). 6 جدول( است دارمعني برداشت شاخص بر كاشت
 مردادماه 16 در برداشت شاخص بيشترين، كاشت هايتاريخ

 2 و تيرماه 16 كاشت تاريخ بين آنكه ضمن، شد مشاهده
 كاهش). 3 شكل( نشد مشاهده داريمعني تفاوت مردادماه
 مردادماه 2 و تيرماه 16 در كاشت نتيجه در برداشت شاخص

 و تربيش برگ و شاخ توليد و رويشي رشد دليل به تواندمي
 مرحله مانند گياه رشد حساس مراحل شدنمواجه، همچنين
 نجرم يتدرنها كه باشد محيطي نامساعدتر شرايط با گلدهي

 نامناسب كاشت تاريخ. است شده برداشت شاخص كاهش به
 هشكا باعث و دارد دانه به خشك ماده تسهيم بر زيادي تأثير

 را انهد عملكرد و شده هادانه به فتوسنتزي مواد انتقال كارايي
  ).Chen et al., 2005( دهدمي قرار تأثير تحت

 عامل ،رشد براي بهينه دماي تعيين طريق از كاشت تاريخ
 يط دما تغييرات روند به توجه با. است گياه رشد بر مؤثري
 ولا كاشت تاريخ در دانه عملكرد بودن ترپايين، رشد فصل

 مايد از ناشي تواندمي) سوم و دوم كشت تاريخ با مقايسه در(
 دنبو بالاتر احتمالاً، همچنين. باشد دانه پرشدن زمان در بالا

 رب تأثير با رشد مرحله اوايل در بهينه ازحديشب محيط دماي
 رتأثي دانه پرشدن سرعت بر است ممكن خشك ماده توليد
 كاهش را خود دماي تعرق با عمدتاً گياهان. باشد داشته منفي
، تعرق عدم علت به آب كمبود با مواجه هنگام در و دهندمي

. شودمي گرمايي تنش سبب و كندمي پيدا افزايش گياه دماي
 ياهگ متابوليك و فيزيولوژيك فرآيندهاي، تنش اين اثر در

 عنوانبه). Ghobadi et al, 2006( شودمي اختلال دچار
 مشاهده با) Young et al., 2016( همكاران و يانگ، نمونه
 كيخش تنش شرايط در كينوا خشك وزن و بوته ارتفاع كاهش
 عامل ريشه توسعه منطقه در آب كمبود كه داشتند اظهار

 به رسيدن جهت. است كينوا مطلوب عملكرد محدودكننده
-امهبرن در بايستمي گياه آب بهينه تأمين، مطلوب عملكرد

 بيشترين، 2 شكل به توجه با .شود گرفته نظر در زراعي هاي

 با آبياري و مردادماه 16 كاشت تاريخ در دانه عملكرد ميزان
 اب آبياري با داريمعني تفاوت البته كه شد مشاهده روز 7 دور
-يم نشان نتايج اين. نداشت كاشت تاريخ اين در روز 14 دور
 ،كينوا گياه در آب مصرف راندمان افزايش منظوربه كه دهد
 زا كمتر كه شود گرفته در نظر طوري بايد آبياري هايرژيم
 نابعم محدوديت به توجه با كه گردد تأمين گياه كامل آبي نياز
 ديدگاه از. رسدمي به نظر ضروري ايران در موجود آب
 بآ تأمين در توجهقابل كاهش، فايده و هزينه وتحليليهتجز
. ردك نخواهد ايجاد عملكرد در توجهيقابل كاهش، كينوا گياه

 مقايسه با نيز) Garcia et al., 2003( همكاران و گارسيا
 ياهگ آبياري نياز كردن برآورده براي آبياري مختلف نيازهاي

 حدود ات توانمي را گياه اين براي آب تأمين كه دريافتند كينوا
 داد كاهش) هكتار در مترمكعب 1000 معادل( مترميلي 100
 به هاآن. كرد نخواهد ايجاد عملكرد در يتوجهقابل كاهش كه
 فشرده آبياري براي تلاش يجابه كه رسيدند نتيجه اين

 اساس بر بايد آبياري هايپروژه، كشت تحت هايزمين
 قوهبال سطح افزايش باعث امر اين. باشد آب تأمين محدوديت

 در يدتول حداكثر زيرا، شوديم سيستم كارايي و آبياري براي
  ).Garcia et al., 2003شود (يم حاصل مصرفي آب واحد

  
  گيري نهايينتيجه

 مصرف كاهش جهت كه است راهكارهايي ازجمله آبياريكم
 خشكي تنش با مواجهه در گياه بهتر سازگاري و آب

 اقليمي عوامل ساير با صحيح انطباق با كه است شدهمطرح
 و توليد كاهش عدم و آب مصرف كاهش به منجر تواندمي

 آبياري دور افزايش با مردادماه 2 كاشت تاريخ در .شود عملكرد
-مي كه يافت افزايش برگ پرولين محتواي، روز 21 به 7 از

 رشد مراحل در بالا دماي با گياه شدنمواجه دليل به تواند
 نندهكتنظيم يك عنوانبه پرولين. باشد گلدهي ويژهبه گياه

 شرايط در گياه از حفاظت در مهمي بسيار نقش مهم اسمزي
 هايآنزيم فعاليت آبياري دور افزايش با. دارد تنش
 نشت ايجاد دهندهنشان كه يافت افزايش نيز اكسيدانيآنتي
 وتهب خشك وزن و برگ سطح بيشترين اگرچه. است گياه در
 ميزان بيشترين اما، شد مشاهده مردادماه 2 كاشت تاريخ در

 7 دور با آبياري و مردادماه 16 كاشت تاريخ در دانه عملكرد
 ماده بيشتر تسهيم دهندهنشان كه شد مشاهده روز 14 و

 .است كاشت تاريخ اين در گياه اقتصادي بخش به خشك
 مردادماه 16 كاشت تاريخ در برداشت شاخص بيشترين
 واكين گياه عملكرد اينكه به توجه با، درمجموع. شد مشاهده
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 در روز 14 دور با آبياري و مردادماه 16 كاشت تاريخ در
 داريمعني تفاوت) روز 7 دور( معمول آبياري با مقايسه
 آبياري و مردادماه 16 تاريخ در كينوا گياه كاشت لذا، نداشت

 كاهش و مطلوب عملكرد به دستيابي جهت روز 14 دور با
  .گرددمي پيشنهاد مشهد منطقه در آب مصرف
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