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Extended abstract 

Introduction 
Quinoa (Chenopodium quinoa) is a functional grain with high nutritional value that is tolerant to salt 

and drought stress. Drought, a notable environmental stress, poses a challenge to plant growth and 

development. Since most of Iran is considered to be arid and semi-arid regions from a climatic 

perspective, drought is one of the most significant abiotic stresses in this region. Therefore, cultivating 

drought-resistant plants, such as quinoa, is a solution to prevent a decrease in crop yield. 

 

Materials and methods 

To investigate the effect of drought stress on quinoa cultivars, the experiment was conducted as a split-

plot design based on a randomized complete block with three replications in 2023. The experiment was 

carried out in Zarand, Iran. The levels of drought stress treatment, which served as the main factor, 

included the following: 1. Full irrigation, providing 100% of the plant's water requirement (control), 2. 

Irrigation deficiency at 50% of the plant's water requirement (moderate drought stress), 3. Irrigation 

deficiency at 25% of the plant's water requirement (severe drought stress). Subplots consisted of three 

quinoa cultivars, including Rahmat, Sadouq, Titicaca, and one Line (Red Seed Line). The drought stress 

treatments were calculated using evaporation and transpiration data based on the crop coefficient. Seed 

cultivation was performed manually on August 15. The studied traits at the end of the growing season 

included: plant height, panicle weight, panicle length, panicle width, number of seeds per panicle, seed 

weight per panicle, 1000-seed weight, stem diameter at the base of the panicle, seed saponin content, 

and seed size. One square meter was taken from each plot to measure biomass and seed yield. 

 

Results and discussion 

The analysis of variance results indicated that drought stress significantly affected several factors, 

including the percentage of large and small seeds, 1000-seed weight, panicle weight, diameter of the 

bottom part of the stem, biomass, plant height, panicle length, and grain yield, all at the 1% significance 

level. The impact of drought stress on stem diameter at the base of the panicle was significant at the 5% 

level. The differences among cultivars in all measured traits were significant at the 5% level. The 

interaction effect of drought stress and cultivar on the percentage of large, medium, and small seeds, as 
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well as the weight and number of seeds per panicle, was significant at the 1% level of significance. 

Biomass was reduced by 31% and 51% under 50% and 25% of the plant's water requirement, respectively, 

while seed yield decreased by 35% and 58%, respectively. Rahmat cultivar had the highest seed yield 

under severe drought stress, producing 275 g m-2. Under moderate and control conditions, Sadouq 

yielded 641 and 391 g m-2, respectively. The yield reduction rate under severe stress conditions for 

Rahmat and Red Seed Lines was lower compared to the other two cultivars. Drought stress significantly 

influenced seed size, as increased stress resulted in smaller seeds. In addition, cultivars with smaller 

seeds were more significantly affected by intense stress. The correlation analysis revealed that traits 

significantly influencing seed yield, including panicle weight, 1000-seed weight, biomass, and large seed 

size, were strongly and positively correlated with seed yield at the 1% level of significance. In contrast, 

the percentage of small seeds showed a significant negative correlation with yield. The saponin content 

showed no significant correlation with any of the measured traits. Principal components analysis (PCA) 

also revealed that biomass, panicle weight, diameter of the upper part of the stem, 1000-seed weight, 

panicle length, and large seed size had the most significant positive effects on grain yield. 

 

Conclusion 

Based on our findings, for selecting lines under drought stress conditions, it is recommended to assess 

grain size and yield at a moderate stress level of 50% of the plant's water requirement. 
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 مقاله پژوهشی 
https://doi.org/10.22077/escs.2025.7614.2294 

( Chenopodium quinoaاثر تنش خشكي بر عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام مختلف كينوا ) 

 زرند  یيوهواآب  ط یدر شرا

 4زادهیباق نیام ، 3ی محمودآباد یشمس نی، حس3ی، غلامرضا زارع* 2ی، معصومه صالح1رانمنشیا نیحس

 بدیم ، یدانشگاه آزاد اسلام بد،یواحد م ،یاگروتکنولوژ یدکترا ی دانشجو. 1

 زد ی ،یکشاورز  ج یآموزش و ترو قات یسازمان تحق ، یشور قات یتحق یمرکز مل اریدانش. 2

 بد یم ،یدانشگاه آزاد اسلام بد،یگروه زراعت، واحد م .3

 ایران ،  ندانشیارگروه بیوتکنولوژی ، پژوهشگاه علوم و تکنولوژی پیشرفته و علوم محیطی ، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته، کرما. 4

 مشخصات مقاله   چکیده

 های که متحمل به تنش شودیبالا محسوب م ییغذا  باارزشدانه فراسودمند  کی( Chenopodium quinoa) نوایک

خشک  یشور ک  ی بررس  منظوربه .  است  یو  مختلف  ارقام  عملکرد  اجزای  و  خشک  تأثیرتحت    نوایعملکرد    ، یتنش 

در شهر زرند   1402سه تکرار در سال زراعی    اکامل تصادفی ب  یهادر قالب طرح بلوك   پلاتاسپلیتصورت  به  یشیآزما

کامل، تنش خشکی متوسط و تنش خشکی    ی اریدر سه سطح شامل آب  یعامل اصل  عنوانبه  یاریآب  میاجرا شد. رژ

در چهار سطح )شامل    یعامل فرع   عنوانبه  نوایگیاه( و ارقام ک  یآب  ازیدرصد ن  25و    50،  100معادل    به ترتیبشدید )

قرار گرفتند.   موردبررسی(  NSRCQGدانه قرمز با کد    یدر دست معرف  نیلا  کیو    کاکایتیو تارقام رحمت، صدوق  

گرم در    275مربوط به رقم رحمت )  دیشد  یتنش خشک  طیعملکرد مطلق دانه در شرا   نیشترینشان داد که ب  جینتا

به رقم صدوق بود.    مربوطگرم در مترمربع(    391( و بدون تنش )مترمربعگرم در    641( و در تنش متوسط )مترمربع

از دو رقم د  نیدر رحمت و لا   دیتنش شد  طی کاهش عملکرد در شرا  زانیم  ی بود. تنش خشک  گریدانه قرمز کمتر 

  ی هادانه  یکه دارا  یشدند و ارقام  زتریطبقه ر  کی  هادانه   زیتنش سا   شیگذاشت و با افزا  تأثیردانه    زیبر سا  شدتبه

صفات نشان داد که    نیب  ی همبستگ  یبر عملکرد دانه داشت. بررس  یشتریب  رتخسا  دیهستند از تنش شد  یزتریر

دانه درشت    زی، ساتوده زیستوزن هزار دانه،    کول،یرا بر عملکرد دانه داشتند شامل وزن پان  تأثیر  نیشتریکه ب  یصفات

  داریو معن  یمنف  یهمبستگ  زیر  هایدرصد داشتند و درصد دانه   1/0در سطح    دارییمثبت و معن  یبودند و همبستگ

به    هی نداشت. تجز  داریمعن  یشده همبستگ  یرگیاز صفات اندازه  یکیچهبا    نیساپون  زانیبا عملکرد دانه داشتند. م

و   کولیساقه، وزن هزار دانه، طول پان  یقطر قسمت بالا  کول،ی ، وزن پانتودهزیستهم نشان داد که    یاصل  هایمؤلفه 

جهت   قیتحق  نی ا  جیعملکرد دانه داشتند. با توجه به نتا  مؤلفهرا بر    تأثیر  نی شتریدانه درشت در جهت مثبت ب  زیسا

  ی آب  ازیدرصد ن  50دانه و عملکرد مطلق در سطح تنش    زیصفات سا  یبررس  ،یتنش خشک  طی در شرا  هانی لا  نشیگز

 .است هیقابل توص

 های کلیدی:واژه 

 دانه  زیسا

 یخشک مدتطولانی تنش 

 دانه فراسودمند 

 

 11/03/1403: افتیدر خیتار

 04/06/1403تاریخ بازنگری: 

 27/06/1403تاریخ پذیرش: 

 تاریخ انتشار:

 1401بهار 

870-850(:1)15 

 مقدمه 

از   یکی  محیطی  تنش  ترین مهمخشکی    محدودکننده های 

و   جهان محسوب شده  سرتاسر  در  گیاهی  تولید محصولات 

و نمو گیاهان دارد. با توجه به اینکه  اثرات نامطلوبی بر رشد  

بخش عمده مساحت ایران ازنظر اقلیمی جزو مناطق خشک 

می  خشکنیمهو   از محسوب  یکی  خشکی  بنابراین  گردد، 

های غیرزیستی در این منطقه است و کشت تنش  ترینمهم

زراع  راهکار  یگیاهان  به خشکی  از    یمقاوم  برای جلوگیری 

است.   عملکرد  علمی    کینواکاهش  نام   Chenopodiumبا 

quinoa    دولپهسالهیکگیاهی ت،  از   خروس تاج  رهیای، 

(Amaranthaceae سه کربنه، شورزیست اختیاری با ارتفاع )

(. این گیاه حدود  Adolf et al., 2012یک تا دو متر است )

کشت  5000 پرو  و  شیلی  بولیوی،  در  آند  منطقه  در    سال 
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(. بیشترین سطح زیر  Martínez et al., 2015شده است )می

هکتار است    هزار  100کشت این گیاه در بولیوی به مساحت  

(Garcia et al., 2015قابل با تنش خشک  تی(.  در    یمقابله 

سطح    میساکسالات کل  هایو غده   قیعم  شهیر  لیبه دل  نوایک

 Bazile et)  استفتوسنتز برگ    یبالا  یی و کارا  نوایبرگ ک

al., 2015غده برگ  کلسیماکسالات    های(.  جوان   یهادر 

عمل    میبا کمک پتاس  یکینامیدرودیه  ستمیس  کی  عنوانبه

املاح است.   رهیذخ  یمخزن آب برا  کی  عنوانبهکه    کند یم

برگ  م یسد  یهاون ی م  ریپ   یهادر  متعاقباً    کنندیتجمع  که 

ازندیریو م   شوندیپژمرده م  را در    نوایک  یبقا  سمیمکان  نی. 

(. Moog et al., 2022)  بخشدیمبالا بهبود    یشور  طیشرا

شرا خشک  طیدر  هدا  رغمعلی  یتنش   ای روزنه  تیکاهش 

گ  زانیم پ   اهیفتوسنتز  هم  کند ی نم  دا یکاهش  عامل    نیو 

افزا  Jacobsen et)  گردد یمصرف آب م  ییش کارایموجب 

al., 2009ک تنش    تیریمد  یبرا  یمختلف  هایروش  نوای(. 

افزا  یخشک از طر  شیدارد.  اسمول  قیجذب آب    هاتی تجمع 

  شه ی ر  کیتحر  قیسلول، از طر  لیو کاهش پتانس  نیمانند پرول

  ییهوا  هایاندام  رشد  دادن  کاهش   ها،روزنه  داشتننگهو بسته  

ر تبخ  ها برگ  زشیو  کاهش  طر  ر یو  از    استتعرق    ق یآب 

(Zurita Silva et al., 2015  .)به   نوایک  هایاز واکنش  یکی

خشک مکان  سمیمکان  یتنش  است.  تنش  از  بستن    سمیفرار 

فرار   های سم مکانی  هابرگ  زشری  برگ،   سطح   کاهش   و   هاروزنه

ک در  تنش  (. Stikić et al., 2015)  اند شدهگزارش   نوایاز 

ک  هایسمیمکان تنش  به  دل  نوایتحمل  سلامت    لیبه  حفظ 

شرا در  پتانس  استتنش    طیسلول  کاهش  آب    لیکه شامل 

  شهیر  ستمیس  شافزای  و   هابرگ، کاهش رشد، بسته شدن روزنه

بسته شدن   (.Ali et al., 2019ها است )تعداد روزنه  شیو افزا

  اپاسکالمگ   -9/1تا    -2/1در فشار کمتر از    نواکی  در  هاروزنه

هم آب  اه ی گ  کی  عنوانبه  لیدل  نیبه  به    یدگ یکش  متحمل 

 (.Sun et al., 2014شود )یشناخته م

 یمراحل رشد  نتریو دانه بستن حساس  یگلده   مرحله

خشک  نوایک تنش  )  یبه   ,.Maestro-Gaitán et alاست 

 ,.Meskini-Vishkaee et alو همکاران )  ینی(. مسک2022

را    یبه تنش خشک  نوایک  یمرحله رشد   نتری( حساس2023

با    ی کردند حت  انیب  ها آنکردند.    انیب  یان یو م  ییمرحله ابتدا

است.   صرفهبهمقرون  اه یگ  نی عملکرد دانه ا  یخشک  د ی تنش شد

ضر ک  بیمقدار  خشک  نوایپاسخ  تنش  کل  یبه    اهانیگ  هیاز 

م  یزراع  و  است  برا   زانیکمتر  رشد  یآن   68/0  یکل دوره 

ا کرج    نیاست.  در  و همکاران  تافته  را  گزارش   75/0مقدار 

(  زان یم  نیکمتر  (.Tafteh and Emdad, 2022کردند 

 85/0و    7/0  بیو پنبه به ترت  زمینیبادام  اهیدر گ  سخپا  بیضر

 ل یبه دل  نوایپاسخ ک  بی(. کم بودن ضرAllen, 1977است )

 ط یدر شرا  هاروزنه آب برگ و بستن    لیپتانس  دیکاهش شد

  یاریقطع آب  تأثیر(.  Fghire et al., 2017)  است  یتنش خشک

نها عملکرد  اول  ییبر  مراحل  در  مشه  یرشد  هیدانه  و    ددر 

سا  شتریب  شابورین است   ریاز  شده  گزارش  رشد  مراحل 

(Kiyan et al., 2022  .)بر ارقام مختلف   یتنش خشک  تأثیر

در دو رقم نشان داد که    یتنش خشک  ی متفاوت است بررس

 Sunدارد ) یشتر یب تیحساس یبه تنش خشک کاکا یتیرقم ت

et al., 2014  .)ره با دو  هایی ژنوتیپدر    یتنش خشک  یبررس  

بر   یشتریب  تأثیر  یمتفاوت نشان داد که تنش خشک  یدگیرس

ت رقم  عملکرد  د  کاکایتیکاهش  ارقام  به  داشت   ررسینسب 

(Maestro-Gaitán, et al., 2022  .)(  ,Kalatehکلاته 

را    ی و گلده  یبنددر مرحله دانه   نوایک  یلیتکم  یاریآب  (2023

استان گلستان بررس بهاره  ب  یدر کشت  کرد که تنش    انیو 

دانه   یشتر یب  تأثیر  یبنددانه   مرحلهدر    یخشک عملکرد  بر 

 ی آب  ازی( نBeyrami et al., 2024و همکاران )  یرامیداشت. ب

در   زدیدر استان    یمتریسی لا  طیرا در شرا  کاکایتیرقم ت  نوایک

پا  352کشت بهاره    زان یو م  متریلیم  398  زهیی و در کشت 

درصد گزارش نمودند. تفاوت در    60را    یمجاز رطوبت  هیتخل

دل  شدهارائه  یهاگزارش  به  محققان    هایخیتار  لیتوسط 

  نی. هدف ااست  در مناطق مختلف کشور  نوایمختلف کاشت ک

در    مدتطولانی  یواکنش ارقام به تنش خشک  یپژوهش بررس

  ط ی عملکرد در شرا  یتنش بر عملکرد و اجزا  تأثیرطول فصل و  

 .استمزرعه 

 

 هامواد و روش

های کامل  در قالب طرح بلوك  پلاتاسپلیت صورت  آزمایشی به

زراعی   با سه تکرار در سال  با    1402تصادفی  زرند  در شهر 

متر اجرا    1734و ارتفاع    3399039و عرض    469807طول  

آبیاری   رژیم  شامل    عنوانبهشد.  سطح  سه  در  اصلی  عامل 

به  آبیاری کامل، تنش خشکی متوسط و تنش خشکی شدید )

ارقام  درصد ن  25و    50،  100معادل    ترتیب یاز آبی گیاه( و 

عامل فرعی در چهار سطح )شامل ارقام رحمت،   عنوانبه کینوا  

صدوق و تیتیکاکا و یک لاین در دست معرفی دانه قرمز با کد  

NSRCQG  )گرفتند.  موردبررسی خاك    قرار  خصوصیات 

در   آزمایش  است.    1جدول  محل  شده  تنش  آورده  اعمال 

اس بر  دادهخشکی  )اس  پتانسیل  تعرق  و  تبخیر  (  0ETهای 



 

 

(  1( محاسبه شد )معادله  Kcمنطقه و میزان ضریب گیاهی )

و بر اساس نیاز آبی خالص تیمارها با سیستم آبیاری نواری  

ای )تیپ( اعمال و میزان آب مصرفی با راندمان آبیاری  قطره

درصد و بر اساس تیمارها تعیین شد. میزان ضریب گیاهی    75

روز(    40)  1روز(، در مرحله میانی    20)52/0در مرحله ابتدایی  

پای مرحله  در  شد    15)  72/0انی  و  گرفته  نظر  در  روز( 

(Stanschewski, et al., 2021)    0و میزانET   های  از داده

هواشناسی منطقه استفاده شد که بر اساس روش فائو محاسبه  

 .(FAO, 2012)گردیده است 

]1[                                                ETc=Kc×ET0 

 دار کلوخه  دلیل  به  شخم  از  بعد  و  زده  شخم  ابتدا  زمین

شد. سپس سیستم آبیاری لوله    استفاده  دیسک  از  زمین  بودن

دار با با استفاده از نوار تیپ پلاكای  نواری قطره و    63اصلی  

له بین  ها اجرا شد و فاصچکانمتر بین قطرهسانتی  20فاصله  

متر در نظر گرفته شد. کاشت بذور با فاصله  سانتی  50نوارها  

  مردادماه  15دستی در    صورتبهمتر از نوارهای تیپ  سانتی  25

های اضافی در مرحله چهار تا شش برگی و  انجام شد و بوته

سانتیمتر ارتفاع داشت، تنک    10-15ها حدود  موقعی که بوته

بین   فاصله  بین    هایکرتشدند.  فاصله  و  متر  دو  اصلی 

کرت  هایکرت ابعاد  و  بود  متر  یک  بود.    5×6ها  فرعی  متر 

ها، از زمان کاشت تا مرحله چهار استقرار مناسب بوته   منظوربه

درصد نیاز آبی گیاه    100  تأمینآبیاری بر اساس    برگیپنجتا  

و  ا کم  آن  از  بعدنجام شد  اعمال گردیدند.  تیمارهای  آبیاری 

میزان حجم آب مصرفی در سه سطح تنش خشکی به ترتیب  

متر بود. قطع کردن سیستم آبیاری میلی  197و    295،  498

  با   مبارزه  نیز  رشد   یدوره  طول  دردستی انجام شد.    صورتبه

  موردصفات  گرفت.    انجام  دستی  صورتبه  هرز  هایعلف

در انتهای فصل رشد شامل ارتفاع بوته، وزن پانیکول،   بررسی

طول پانیکول، عرض پانیکول، تعداد دانه در پانیکول، وزن دانه 

در پانیکول، وزن هزار دانه و قطر ساقه در قسمت پایین و زیر  

 ,Kozioł)   پانیکول بودند. میزان ساپونین دانه با روش کوزیل

در اندازه  (1992 نمونه  گرم  نیم  منظور  این  به  شد.  گیری 

و  میلی  160×16آزمایش  لوله  ریخته  آب  میلی  5متری  متر 

بار در    240ثانیه با سرعت    30مقطر اضافه گردید. به مدت  

ان داده شد و بعد از نیم  صورت رفت و برگشتی تکدقیقه به

دهنده  ساعت استراحت دو مرحله تکرار شد و ارتفاع کف نشان

است.   نمونه  ساپونین  چند   کهآنجایی  ازمیزان  دارای  کینوا 

منظور کند بهمدل گل است بذور با سایزهای مختلف تولید می 

ها با استفاده  دانهها در طبقات مختلف سایز  بررسی درصد دانه

ها با اندازه بیشتر از دستگاه الک شیکر تعیین شدند. دانهاز  

متر  میلی  4/1تا    7/1طبقه درشت، بین    عنوانبهمتر  میلی  7/1

طبقه   عنوانبهمتر  میلی  4/1طبقه متوسط و کمتر از    عنوانبه

بندی شدند. بعد از حذف حاشیه از خطوط وسط هر  ریز دسته 

و عملکرد دانه    تودهزیستبرداشت و میزان    مترمربعکرت یک  

از  گیری گردید. نرمال بودن دادهاندازه با استفاده   افزار نرمها 

SPSS    از استفاده  با  سپس  و  شد   SASv9  افزارنرمتعیین 

انجام    LSDتجزیه آماری شدند و مقایسه میانگین با روش  

به   تجزیه  با    های مؤلفه شد.   افزار نرماصلی 

STATGRAPHIC  اس با  همبستگی  تجزیه  از و  تفاده 

 انجام شد.  R افزارنرم

 
 Table 1. The results of soil analysis before planting                                    . نتایج تجزیه خاك محل آزمایش قبل از کشت1جدول 

عمق 

 خاك

Soil 

Depth 

شوری  

 عصاره اشباع
*ECe 

 سدیم

Na 

 منیزیم 

Mg 

 کلسیم 

Ca 

 کلر

Cl 

 کربنات

3CO 

 بیکربنات

3HCO 

 سولفات 

4SO 

نسبت 

 جذب سدیم 

SAR 

مواد  

 آلی

OC 

 فسفر

P 

 پتاسیم 

avK 

 بافت 
Texture 

cm dS.m-1 ---------------------------meq.l-1-------------------------------  (%) -------ppm-----  

0-30 4.04 16.02 9.90 12.60 6.76 0 6.40 24.64 4.78 0.23 80.19 611.66 Sandy 

loam 
 Initial Soil Salinity *                                                                                                                                       شوری اولیه خاك*

 

 نتایج و بحث 

بر درصد   یتنش خشک  تأثیرنشان داد که    انسیوار  هیتجز  جینتا

قطر    کول،یبذور درشت، بذور کوچک، وزن هزار دانه، وزن پان

و عملکرد    کولی، ارتفاع بوته، طول پانتودهزیستساقه،    نییپا

بر    یتنش خشک  تأثیربود.    داریدرصد معن  کیدانه در سطح  

ز ساقه  م  5در سطح    کولیپان  ریضخامت  بود    داری عندرصد 

 ی رگیصفات اندازه  هیکل  ازنظرارقام    نیاختلاف ب  (.2جدول  )

و رقم    یبود. اثر متقابل خشک  داریدرصد معن   5شده در سطح  

ر و  متوسط  درشت،  دانه  اندازه  در   ز،یبر  دانه  تعداد  و  وزن 

 (. 2جدول بود )دار ی درصد معن کیدر سطح  کولیپان
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 Table 2. Analysis of variance of measured traits                                       نوایشده ک  یرگیصفات اندازه انسیوار هیتجز .2جدول  

 ات منابع تغییر
 S.O.V 

درصد دانه  
 درشت

Percentage 
of large 
grains 

درصد 
 متوسط دانه 

Percentage 
of medium 

grains 

درصد دانه  
 کوچک

Percentage 
of small 
grains 

ارتفاع 
 کف

Foam 
height 

 وزن هزار دانه 

Thousand 
kernel 
weight 

وزن  
 پانیکول 

Panicle 
weight 

وزن دانه در 
 پانیکول 

Grain 
weight in 
panicle 

تعداد دانه در  
 پانیکول 

Grain 
number in 

panicle 

 بلوك 
Block 

ns0.03 ns0.51 ns0.36 ns0.58 ns0.047 ns1.46 ns13.16 ns1980120 

 تنش خشکی
Drought stress (a) 

**9.87 ns2.18 **16.4 ns0.64 **0.59 **365.6 **191.54 *22264861 

 1اشتباه 
Block * a 

0.43 0.61 0.04 0.19 0.03 10.31 6.72 1666869 

 رقم 
Cultivar (b) 

**22.88 **6.21 **35.5 **1.98 **2.75 **177.58 **54.11 **7111440 

 خشکی تنش×رقم
 a * b 

**1.12 **7.71 **2.76 ns0.29 ns0.047 ns17.75 ns5.75 ns707392 

 رقم ×  بلوك
Block * b 

- -- ns0.24 ns0.12 ns0.02 ns11.44 - - 

 اشتباه
Error 

0.14 0.43 0.26 0.27 0.046 12.3 4.59 1227870 

 ضریب تغییرات 
CV% 

18.6 12.8 19.0 10.2 9.4 20.5 20.0 23.8 

 

 Table 2. Continued                                                                                                                                                               . ادامه2جدول 

 منابع تغییرات 
 S.O.V 

 

 قطر پایین ساقه

Lower stem 
diameter 

 قطر بالای ساقه

Upper stem 
diameter 

 توده زیست

Biomass 

 ارتفاع بوته 

Plant 
height 

طول 
 پانیکول 

Panicle 
length 

عرض  
 پانیکول 

Panicle 
width 

 عملکرد دانه 

Grain 
yield 

شاخص  
 برداشت 

Harvest 
index 

 بلوك 
Block 

ns0.012 ns0.002 ns22626 ns31.2 ns10.1 ns0.002 ns3038 ns8.06 

 تنش خشکی
Drought stress (a) 

**12.83 *4.44 **22629 **2898.9 **204.2 ns0.21 **316996 ns69.94 

 1اشتباه 
Block * a 

0.34 0.38 57979 90.5 6.6 0.48 7256 12.64 

 رقم 
Cultivar (b) 

**51.5 **2.97 **851361 **2392.6 **266.4 **3.87 **60324 **402.82 

 خشکی  تنش × رقم
 a * b 

ns0.36 ns0.39 ns11551 ns127.8 ns24.4 ns0.29 ns7459 ns31.75 

 رقم ×  بلوك
 Block * b 

ns0.57 - - 192.8* ns18.3 - - ns22.1 

 اشتباه
 Error 

0.65 0.29 40834 43.9 9.9 0.24 4994 16.7 

 ضریب تغییرات 
 CV% 

13.5 9.7 16.8 7.0 14.6 13.8 18.7 12.9 

ns درصد  1دار در سطح  درصد و ** معنی 5در سطح  دارمعنیدار، * عدم اختلاف معنی 
ns no significant difference, * significant at 5% level and ** significant at 1% level 

 

  100  یاریدرصد اندازه دانه درشت در سطح آب  نیشتریب

درصد آب   50کامل( مشاهده شد و در سطح    یاریدرصد )آب

درصد کاهش داشت و در سطح    38)تنش متوسط(    یمصرف

  داریدرصد کاهش معن 50( نسبت به دیدرصد )تنش شد 25

و    60درصد    50و    25  یاری در آب  زینبوده است. درصد بذور ر

موجب   یتنش خشک  شیافزا  درواقع.  افت ی  شیدرصد افزا  30

 ز یاز درصد بذور درشت کاسته شده و بر درصد بذور ر  شودیم

جدول  نداشت )  یریبر طبقه بذور متوسط تأث  یول   ابدی  شیافزا

ن  یتنش خشک  تأثیر(.  2 دانه  هزار  وزن  با    زیبر  مشابه  روند 

 25 ماریدرصد بذور طبقه درشت داشت و وزن هزار دانه در ت

. کاهش  افتی درصد کاهش    10و    17  بیدرصد به ترت  50و  

فتوسنتز گرده  یمواد  مرحله  از  کاهش    افشانیبعد  موجب 

فتوسنتز در   زانی. کاهش مشود یاندازه دانه و وزن هزار دانه م

موجب کاهش    یش خشکتن  طشرای  در  هااثر بسته شدن روزنه

دوره   در  شدننشاسته  م  پر  ب  گرددیدانه   زان یم  نیشتریو 

شاخه در  عملکرد  است    هیثانو  های کاهش  شده  گزارش 



 

 

(Maestro-Gaitán et al., 2022ز  ی اصل  کولیپان  رای( 

است   یمواد فتوسنتز  افتی در  یبرا   ترییمخزن قو  عنوانبه

(Tovar et al., 2020در شرا .)اهی گ  ی طولان  یتنش خشک  طی  

-کولیپان  یو برا  رساندیم  انی خود را زودتر به پا  یچرخه زندگ

 Etienne)  شودیم  تأمین  ی کمتر   یمواد فتوسنتز  یفرع   های

et al., 2018  .)و همکاران )  ییرزایم  کهدرحالیMirzaei et 

al., 2023معن تفاوت  ب  داریی (  دانه    ماریت  ن یدر وزن هزار 

آب  یاریآب و  ظرف  60معادل    یاریکامل  مزرعه    تیدرصد 

 مشاهده نکردند. 

ن  تودهزیست   وزن دانه  عملکرد  تنش    شدتبه  زی و  تحت 

معن  یخشک ت  تودهزیست داشت. وزن    دارییکاهش   مار یدر 

درصد و عملکرد    51و   31  بیبه ترت  ی آب  از یدرصد ن  25و    50

برداشت کمتر    58و    35دانه   درصد کاهش داشت. شاخص 

کاهش در سطح  زانیقرار گرفت و م یتنش خشک تأثیرتحت 

  یتنش خشک  شتریب  تأثیر  لی شد که به دل  داریمعن  دی تنش شد

  می و د  ی آب  طیدر شرا  پیژنوت  99  ی ابیبر عملکرد دانه بود. ارز

 ای ترانهیمشابه به مناطق مد  میکه اقل  یلیش  یدر مناطق مرکز

دارند نشان داد که وزن هزار دانه، شاخص برداشت و صفت  

ا  دنیرس  یبرا  یزودرس در  عملکرد  حداکثر  از   میاقل  نیبه 

برخوردارند و وزن هزار دانه و شاخص برداشت   یادیز تیاهم

 (. del Pozo et al., 2023دارد ) یی بالا یریتوارث پذ

  ی کاهش مشابه  زین  تودهزیستمرتبط با عملکرد و    صفات

موجب شد وزن    ی خشک  دی تنش داشتند. تنش شد  شیبا افزا

  بیبه ترت  کولیتعداد دانه در پان  کول،یوزن دانه در پان  کول،یپان

  نیا ی و تنش متوسط خشک ابد یدرصد کاهش   45و  55، 49

  نهدرصد کاهش داد. وزن دا  14و  23، 18 بی صفات را به ترت

قرار گرفت که به    ی تنش خشک  تأثیرتحت    شتریب  کولیدر پان

و کاهش درصد بذور درشت بود.    زیدرصد بذور ر  شیافزا  لیدل

همکا  یموسو و  )ساردو   ,.Mousavi Sardou et alران 

 ی ریو خم  یگلده   یدر مرحله ابتدا  یاریقطع آب  تأثیر(  2023

درصد   40و    18در منطقه کرمان عملکرد دانه را    نواینرم در ک

ب است.  داده  )  یرامیکاهش  همکاران   ,.Beyrami et alو 

کل   8/0به  6/0از  یرطوبت هیتخل ش یکردند افزا انی( ب2024

 زان یدرصد کاهش در م  43و    28)کاهش    دسترسقابلآب  

معن  ،یمتر یسیلا  طی( در شرایآب مصرف و    24  داریکاهش 

در کشت   نهو عملکرد دا  تودهستیدر ز  به ترتیب  یدرصد  37

 مشاهده شد.  زییدر کشت پا یدرصد 47و  34بهار و کاهش 

  28و    10  بیبه ترت  25و    50تنش    ماریت  بوته در  ارتفاع

درصد و    19و  8 کولیپان ری و قطر ساقه ز افت ی درصد کاهش 

. کاهش قطر  افتیدرصد کاهش    29و    15ساقه    نییقطر پا

  ریموجب احتمال ورس و کاهش قطر ساقه ز  نییساقه در پا

البته با کاهش    گرددیم   هاکولیپان  یموجب شکستگ  کولیپان

پان افزا  کولیوزن  ا  شیبا  بود.    نیتنش  خواهد  کمتر  مشکل 

 گذاشت.   تأثیرساقه   نییبر قطر پا شتریب یتنش خشک

معن  ازنظرارقام    ن یب  تفاوت دانه  رقم    داریاندازه  و  بود 

درصد اندازه دانه درشت را داشت    نیدرصد بالاتر  42رحمت با  

 ن یدرصد و کمتر  16و  20  بیبه ترت  کاکایتیو رقم صدوق و ت

(.  3جدول  درصد مشاهده شد )  3دانه قرمز با    نیدر لا  زانیم

  کاکایتیو ت  وق درصد در رقم صد  57و    58اندازه دانه متوسط 

دانه  50مشاهده شد و   درصد   40  رقم رحمت و  هایدرصد 

لا ا  نیدانه  در  قرمز  ب  نیدانه  گرفتند.  قرار  و   نیشتریطبقه 

دانه قرمز و رحمت   ن ی( در لا7و    54)  ز یدرصد بذور ر  نیکمتر

ترت به  و    24و    21  بیمشاهده شد.  رقم صدوق  دانه  درصد 

رقم رحمت   نیزان ساپونیقرار داشتند. م  زیر  در طبقه  کاکا یتیت

دانه قرمز    ن یاز صدوق و لا  شتریب  دارییمعن  طوربه  کاکایتیو ت

  ریاز سا  شتریب  دارییمعن  طوربهبود. وزن هزار دانه رقم رحمت  

دانه قرمز مشاهده شد. وزن   نیدر لا  زانیم  نیارقام بود و کمتر

-یمعن  طوریبه دانه قرمز    نیلا  کولیو وزن دانه در پان  کولیپان

سا  ترکم  داری پان  ریاز  در  دانه  تعداد  بود.  رقم    کولیارقام 

نداشت و در رقم   دارییدانه قرمز اختلاف معن نیرحمت و لا

 ر یبود. قطر ساقه ز شتریب دارییمعن طوربه کاکایتیصدوق و ت

بود و قطر   شتریب  دارییمعن  طوربهدر رقم رحمت    کولیپان

  ری دایمعن  طوربهدانه قرمز    نیساقه در رقم رحمت و لا  نییپا

ب  شتریب ت  نیبود.  و  دو صفت    نیا  ازنظر  کاکا یت یرقم صدوق 

معن ول  دارییاختلاف  ب  زانیم  ی نبود  از   شتریآن در صدوق 

 طور بهدر رقم رحمت    بیبه ترت  تودهزیست  زانیبود. م  کاکایتیت

ت  شتریب  دارییمعن در    زانیم  نیو کمتر  کاکا یت یاز صدوق و 

ارتفاع بوته   نیو کمتر  نیشتریدانه قرمز مشاهده شد. ب  نیلا

مشاهده شد. ارتفاع بوته    کاکایتیرحمت و ت  در رقم  بیبه ترت

ب صدوق  ت  شتریرقم  ول  کاکایتی از  معن  یبود   دار یاختلاف 

در رقم رحمت مشاهده   کولیطول پان نیشتریمشاهده نشد. ب

ب کمتر  نیشتریشد.  پان  نیو  ترت  کولیعرض  رقم    بیبه  در 

د عملکرد  شد.  مشاهده  رحمت  و  رحمت،   انهصدوق  ارقام 

نداشت و عملکرد    دارییبا هم اختلاف معن کاکا یتیصدوق و ت

شاخص   نیشتریکمتر بود. ب دارییمعن طوربهدانه قرمز  نیلا

دانه قرمز و    ن یصدوق و سپس لا  کاکا، یتیبرداشت در رقم ت

 رقم رحمت مشاهده شد. 
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 گیری شده کینوا در سطوح مختلف خشکی و ارقام مقایسه میانگین صفات اندازه .3جدول 

Table 3. Comparison of the average measured characteristics of quinoa at different levels of drought and cultivars 
درصد از نیاز  

 آبی
Percent of 

water 
requirment 

درصد دانه  
 درشت

Percentage 
of large 
grains 

درصد دانه  
 متوسط 

Percentage 
of medium 

grains 

درصد دانه  
 کوچک 

Percentage 
of small 
grains 

ارتفاع 
 کف 

Foam 
height 

 وزن هزار دانه 

Thousand 
Kernel 
weight 

وزن  
 پانیکول

Panicule 
weight 

وزن دانه در  
پانیکول 
Grain 

weight in 
Panicule 

تعداد دانه 
 در پانیکول 

Grain 
number in 
Panicule 

%    cm --------------------g-------------------  

25 b12.2  a46.6  a38.0  a5.37  b2.09  c11.12  c6.46  a3148  
50 b18.5  a54.0  b26.5  a4.91  b2.27  b18.06  b11.17  a4954  

100 a30.0  a54.0  c15.3  a5.20  a2.53  a22.03  a14.47  a5818  

        Cultivar   رقم

Rahmat a41.7  b50.4  c7.4  a5.38  a3.03  a20.26  a11.08  b3640.5  
Sadogh b19.3  a58.0  b21.4  b4.7  b2.25  a20.13  a12.24  a5371.5  
Titicaca b16.8  a57.5  b24.1  a5.72  b2.23  a17.11  a12.30  a5407.4  
Red line c3.2  c40.2  a54.6  b4.7  c1.68  b10.17  b7.10  b4142.5  

 

 Table 3. Continued                                                                                                                                                            . ادامه3جدول 

درصد از نیاز  
 آبی

Percent of 

water 

requirment 

 قطر پایین ساقه 

Stem Dimeter 

Lower 

قطر بالای 

 ساقه 
Stem 

Dimeter 

Upper 

 بیوماس

Biomass 

 ارتفاع بوته

Plant 

height 

 طول پانیکول 

Panicule 

length 

وزن  

 پانیکول

Panicule 

weight 
 عملکرد دانه 

Grain yield 
 شاخص برداشت 
Harvest index 

% --------------- mm--------------- 2-g.m ------------- cm -------------- g 2-g.m % 

25 c5.00  b4.99  a809.3  c78.33  c17.04  a3.45  c227.1  b28.92  
50 b5.97  ab5.66  b1137  b97.8  b22.08  a3.49  b356.2  ab32.59  

100 a7.06  a6.20  a1669  a109  a25.21  a3.7  a550.0  a33.46  

        Cultivar   رقم

Rahmat a7.98  a6.43  a1641  a110.6  a29.28  c2.65  a408.3  b24.18  
Sadogh b4.02  b5.59  b1180  b85.5  b17.17  a4.20  a427.8  a36.05  
Titicaca b3.86  b5.16  bc1063  b77.1  b20.92  ab3.81  a419.4  a38.4  
Red line a8.18  b5.28  c935  a107.1  b17.40  b3.52  b255.5  b27.97  

 ها است.دار بین میانگینعدم اختلاف معنی دهندهنشانستون   در هرحروف مشابه 
Similar letters in each column indicate no significant difference between the means 

 

  داریدانه معن  زیسا  یو رقم بر رو  یاثر متقابل تنش خشک

دانه درشت ارقام رحمت،    زی سا  ی بود. در تنش متوسط خشک

و    32،  50،  34  بیدانه قرمز به ترت  نیو لا  کاکایتیصدوق، ت

درصد کاهش    60و    57،  75،  50  دیدرصد و در تنش شد  39

  نیدر رقم صدوق و لا   دیکاهش در تنش شد  نیشتریب  افتی

دانه متوسط در رقم    زیسا  (. 4جدول  قرمز مشاهده شد )  هدان

درصد    2و    17،  37در تنش متوسط    کاکا یتیرحمت، صدوق و ت

درصد کاهش داشت. در    37دانه قرمز    ن یو در لا  افتی  شیافزا

درصد    9،  69  ب یدر رقم رحمت و صدوق به ترت  د یتنش شد 

و    17  بیدانه قرمز به ترت  ن یو لا  کاکایتیو در رقم ت  شیافزا

کاهش    76 درصد  افتهی درصد  طبقه   زری  ها دانه  است.  در 

داشته    یجزئ  شیتنش در رقم رحمت افزا  شیدرشت با افزا

در  کهدرحالیاست  افتهی شی درصد افزا 7و  9به  4است و از 

تنش    شیدرصد با افزا  31و    20درصد به    12رقم صدوق از  

ت  افت ی  شیافزا رقم  در    رصدد  37و    20به    14از    کاکایتیو 

دانه قرمز مشاهده    نیدر لا  تیحساس  نیشتری. بافتی  شیافزا

  افت ی  شیدرصد افزا  78و    50به    30تنش از    شیشد و با افزا

ب تنش    زری  طبقه  در  هادانه  شتریو  متقابل  اثر  گرفتند.  قرار 

معن  یخشک دانه  عملکرد  بر  رقم  ول  داریو  دل  ی نبود    لیبه 

م  تیاهم متوسط  تنش  در  است.  شده  کاهش    زانیآورده 

  نیدر لا  زانیم  نیدرصد( و کمتر  40)  کاکا یتیعملکرد در رقم ت

  نیشتریب  د یدرصد( مشاهده شد. در تنش شد  21دانه قرمز )

ت  زانیم در    نیدرصد( و کمتر  8/61)  کاکایتیکاهش در رقم 

  پیشش ژنوت یابیدرصد( مشاهده شد. ارز 1/52رقم رحمت )

مصرف آب   هدر جنوب مراکش نشان داد ک یاریآب میرژ 4در 

با    سهیدر مقا   یدبخشیام  جی نتا  اهیو تعرق گ  ریدرصد تبخ  50

( داشت  نادعلFghire et al., 2017شاهد  همکاران    ی (.   و 
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 نوا یو رقم بر صفات اندازه و عملکرد دانه ارقام ک  یاثر متقابل تنش خشک  .4جدول 

Table 4. Interaction effect of drought stress and cultivar on grain size and yield traits of quinoa cultivars 

 درصد از نیاز آبی 
Percent of 

water 

requirment 

 رقم
Cultivar 

 درصد دانه درشت 

Percentage of 

large grains 

 درصد دانه متوسط 

Percentage of 

medium grains 

 درصد دانه کوچک 

Percentage of 

small grains 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

 
 ------------------------------------- % ------------------------------------

- 
g.m-2 

 Rahmat a58.00  c37.20  c4.60  a575.0  

100% Sadogh b33.40  b53.00  b12.00  a641.6  
 Titicaca c24.00  a60.40  b14.50  a633.3  
 Red d4.80  a65.00  a30.20  b350.0  
 Rahmat a38.20  ab51.20  b9.80  a375.0  

50% Sadogh b16.70  a62.30  b20.40  a391.7  
 Titicaca b16.30  a62.10  b20.90  a375.0  
 Red c2.90  a40.40  a55.10  b275.0  
 Rahmat a28.90  a62.90  c7.60  a275.0  

25% Sadogh b7.70  a58.20  b31.70  a250.0  
 Titicaca b10.20  a50.00  b37.00  a241.6  
 Red b1.90  b15.30  a78.50  b141.6  

 است. ها نیانگیم نی ب  داریعدم اختلاف معن دهندهنشانستون   در هرحروف مشابه 
Similar letters in each column indicate no significant difference between the means 

 
 گیری شده کینوا اصلی صفات اندازه  هایمؤلفه . تجزیه به 5جدول 

Table 5. Principle component analysis of measured traits of quinoa 

Traits صفات 
Component  1 

 اول مؤلفه

Component 2 

 دوم مؤلفه

Component 3 

 سوم مؤلفه

Component 4 

 چهارم  مؤلفه

Percentage of large grains  0.27 0.21 0.10- 0.32 درصد دانه درشت 

Percentage of medium grains  0.75- 0.19 0.21 0.11 درصد دانه متوسط 

Percentage of small grains  0.28 0.30- 0.07- 0.31- درصد دانه ریز 

Foam height  0.32 0.47 0.03 0.04 ارتفاع کف 

Thousand kernel weight  0.04 0.33 0.11- 0.30 وزن هزار دانه 

Panicle Weight 0.10 0.06- 0.16 0.33 عرض پانیکول 

Grain weight in panicle  0.03 0.13- 0.28 0.30 دانه در پانیکول وزن 

Grain Number in panicle  0.10- 0.32- 0.36 0.17 تعداد دانه در پانیکول 

Stem Diameter Lower  0.07- 0.35- 0.40- 0.12 قطر پایین ساقه 

Stem Diameter Upper  0.08- 0.12- 0.11- 0.31 قطر بالای ساقه 

 Biomass 0.08 0.09- 0.08- 0.35 توده زیست 

Plant Height 0.14- 0.38- 0.31- 0.20 ارتفاع بوته 

Panicule length  0.14 0.04 0.19- 0.30 طول پانیکول 

Panicule Wide 0.29 0.28- 0.36 0.07- عرض پانیکول 

Grain Yield  0.15 0.10- 0.20 0.31 عملکرد دانه 

Harvest Index  0.05 0.02- 0.46 0.01 شاخص برداشت 

Eigenvalue  1.14 1.71 3.55 7.20 مقادیر ویژه 

Percent of Variance 7.15 10.67 22.20 45.03 درصد واریانس 
Cumulative Variance 85.05 77.90 67.23 45.03 واریانس تجمعی 

(Nadali et al., 2022ژنوت سه   ,Q29, Titicaca)  پی( 

Q26بدون تنش،    ماریکاشت بهاره در شاهرود در ت  خ ی( در تار

مزرعه   طیشرا  رد  ی آب  ازیدرصد ن  50درصد و    75  یتنش خشک

برتر بود    کاکایتیرقم ت  دیکردند که در تنش شد  انیو ب  یبررس

با    جیبرتر بود. با توجه به نتا  Q26  پیو در تنش متوسط ژنوت

که    ی شدند و ارقام   زتریطبقه ر  ک ی  ها دانه  ز یتنش سا  شیافزا



 

 

شد  یزتریر  هایدانه  یدارا تنش  از  خسارت    دی هستند 

عملکرد  نندبییم  یشتریب کاهش  د  در.  مانند    ترررسیارقام 

 .است تردانه قرمز کمتر از ارقام زودرس نیرقم رحمت و لا

صفات  نیب  یهمبستگ  یبررس که  داد  نشان  که    یصفات 

 کول، یرا بر عملکرد دانه داشتند شامل وزن پان  تأثیر  نیشتریب

مثبت    ی، اندازه دانه درشت همبستگتودهزیست وزن هزار دانه،  

درصد داشتند و درصد بذور دانه    1/0در سطح    دارییو معن

  تدرصد داش  1/0در سطح    داری و معن  یمنف  یهمبستگ  زیر

م1شکل  ) اندازه  یکیچهبا    نیساپون  زانی(.  صفات   ی رگیاز 

دانه همبستگ  داریمعن  یشده همبستگ  ی نداشت. وزن هزار 

درصد بذور درشت، قطر    کول،یبا طول پان  دارییمثبت و معن

ز ب  کولیپان  ریساقه  درشت    وماسیو  بذور  اندازه  داشت. 

کول،  یبا عملکرد دانه، وزن پان  دارییمثبت و معن  یهمبستگ

ز پان   کولیپان  ریقطر ساقه  و همبستگ  کولیو طول    یداشت 

و تعداد دانه    کولیوزن پان  ز،یبا اندازه دانه ر  دارییو معن  یمنف

(  Saddiq et al., 2021و همکاران )  قیداشت. صد  کولیدر پان

معن   یهمبستگ و  هزار    نیب  دارییمثبت  وزن  دانه،  عملکرد 

 گزارش کردند.  یشکتنش خ طیدر شرا کولیدانه و طول پان

 
 Panicule)  کولی(، وزن پانSeed yieldM(، عملکرد دانه )FHارتفاع کف ).  نوایشده ک   یرگیصفات اندازه   نیب  یهمبستگ  .1شکل  

W  وزن ،)( هزار دانهTKWب ،) وماسی  (BiomassM( درصد دانه درشت ،)Large seed sizeقطر بالا ،)ی  ( ساقهSDUطول پان ،)کول ی  

(Pl( ارتفاع بوته ،)PHقطر پا ،)ساقه  نیی  (SDLدرصد دانه ر ،)زی  (Small seed sizeوزن پان ،)کولی  (PWتعداد دانه در پان ،)کول ی  

(Seed N in panicule شاخص ،)( برداشتHIو وزن دانه در پان )کولی (Seed w in Panicule .) 
 درصد.  1/0در سطح  داری معن ***درصد و  1در سطح  داریمعن  **درصد،  5در سطح   داریمعن *

Fig. 1. Correlation between the measured traits of quinoa. foam height (FH), Grain yield (Seed yieldM), panicle 

weight (Panicle W), thousand kernel weight (TKW), biomass (BiomassM), Percentage of large grains (large seed 

size), Stem diameter upper (SDU), panicle length (Pl), plant height (PH), lower stem diameter (SDL), Percentage 

of small grains (small seed size), panicle weight (PW), number of grain in panicle (Seed N in panicule), Harvest 

index (HI) and Grain weight in panicle (Seed w in Panicule). 

 * Significant at 5% level, ** Significant at 1% level and *** Significant at 0.1% level. 

 
 

با  یبرا ابتدا تجزیرسم نمودار    های مؤلفه به    هیپلات در 

 ه ی را توج  راتییدرصد تغ  85  مؤلفهصورت گرفت و چهار    یاصل

کرد   یینتبرا    راتییدرصد تغ  45اول    مؤلفه  (. 5جدول  کردند )

ب دانه،    نیشتریو  عملکرد  را  پانتودهزیستسهم    کول،ی، وزن 

و اندازه    کولیساقه، وزن هزار دانه، طول پان  یقطر قسمت بالا

  ی در جهت منف   زیدانه درشت در جهت مثبت و اندازه دانه ر

بنابرا دانه   مؤلفه  عنوانبه   مؤلفه  نیا  نیداشت  عملکرد 

را نشان داد که    راتییدرصد تغ  22دوم    مؤلفهشد.    گذارینام



 

 

 کول، یدر پان  وزن دانه  کول،یدر آن شاخص برداشت، وزن پان

  نییقطر پا   در جهت مثبت و  انهاندازه دانه متوسط و عملکرد د

سهم   نیشتریب  یدر جهت منف  کولیساقه، ارتفاع بوته، طول پان

شد.    گذارینامشاخص برداشت    عنوانبه   مؤلفه  نیرا داشتند و ا

را نشان    راتییدرصد تغ  7و    10  بیسوم و چهارم به ترت  مؤلفه

(، اندازه دانه  نیساپون  زانیسوم ارتفاع کف )م   مؤلفهدادند. در  

متوسط و وزن هزار دانه در جهت مثبت و اندازه دانه    رشت،د

و ارتفاع    کولیپان  ریقطر ساقه ز  کول،یو تعداد دانه در پان  زیر

 مؤلفه   نیرا داشت و ا  راتیی تغ  نیشتریب  یبوته در جهت منف

نما  گذارینام  نیساپون  زانیم  عنوانبه در  پلات  یبا  شیشد. 

زاو با    هیهرچه  باشد    گری کدیخطوط    دهنده نشانکمتر 

  ز،ی(. ارتفاع کف، اندازه دانه ر2شکل  بالاتر است )  یهمبستگ

و ارتفاع بوته در جهت مخالف با عملکرد دانه و    کولیعرض پان

بر    مؤثرصفات    یمرتبط با آن قرار گرفتند. بررس  هایشاخص

نشان داد که صفت    زیشور ن  طیعملکرد در کشت بهاره در شرا

عملکرد دانه داشت  نییسهم را در تع نیشتری وزن هزار دانه ب

(Salehi et al., 2021ارز بهاره    میدرکشت د  هانیلا  یابی(. 

دانه  هزار  وزن  که  داد  نشان  گلستان  استان  در  زودکاشت 

)  تأثیر  نیشتریب داشت  دانه  عملکرد  بر   Salehi andرا 

Pourdad 2021 .) 
 

 

 
 Seed(، عملکرد دانه )FHکف )ارتفاع  .  ی اصلی سه مؤلفه مؤثر بر عملکرد دانه کینواهامؤلفهپلات تجزیه به  . نمودار بای2شکل  

yield M( وزن پانیکول ،)Panicule W( وزن هزار دانه ،)TKW( بیوماس ،)BiomassM  ،)( درصد دانه درشتLarge seed size  ،)

(، وزن  Small seed size(، درصد دانه ریز )SDL(، قطر پایین ساقه )PH(، ارتفاع بوته )Pl(، طول پانیکول )SDUقطر بالای ساقه )

( )PWپانیکول  پانیکول  در  دانه  تعداد   ،)Seed N in panicule( برداشت  شاخص   ،)HI( پانیکول  در  دانه  وزن  و   )Seed w in 

Panicule  25و    50،  100(. در این نمودار رحمت با تیمار آبی  ( به ترتیبRa -25, Ra-50 and Ra -100  صدوق ،)به    25و    50،  100

-Red-25, Red( و لاین دانه قرمز )T-25, T-50 and T-100به ترتیب ) 25و  50، 100(، تیتیکاکا S -25, S -50 and S-100ترتیب )

50 and Red-100) باشند. می 
Fig. 2. Bi-plot diagram of principal component analysis for the three main components affecting quinoa grain 

yield. foam height (FH), Grain yield (Seed yieldM), panicle weight (Panicle W), thousand kernel weight (TKW), 

biomass (BiomassM), Percentage of large grains (large seed size), Stem diameter upper (SDU), panicle length 

(Pl), plant height (PH), lower stem diameter (SDL), Percentage of small grains (small seed size), panicle weight 

(PW), number of grain in panicle (Seed N in panicule), Harvest index (HI) and Grain weight in panicle (Seed W 

in Panicule). In this plot Rahmat with water treatment of 100, 50 and 25 are: Ra -25, Ra-50 and Ra -100, Sadoq 

with water treatment of 100, 50 and 25 are: S -25, S -50 and S-100 and Titicaca with water treatment of 100, 50 

and 25 are T-25, T-50 and T-100, respectively. The red line with water treatment of 100, 50 and 25 are Red-25, 

Red-50 and Red-100, respectively. 
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 گیری نهایی نتیجه

دانه قرمز و سپس رحمت در   نیکاهش عملکرد دانه لا  زانیم

بود،    کاکایتیکمتر از دو رقم صدوق و ت  یتنش خشک  طیشرا

  شتر یب یاریمرحله آب کیبه  ازیبودن ن ترررسید ل یبه دل یول

دانه قرمز در    نیدر لا  شدتبهاندازه دانه    نیداشتند و همچن

کاهش    طیشرا م  افتی تنش  بع  زانیو  محصول  از    دکاهش 

دانه قرمز    نیخواهد بود. واکنش لا  شتریب  یو فرآور  یبوجار

 شتر یب  گری طلق سه رقم دتنش کمتر بود، عملکرد م  شیبه افزا

  د یتنش شد  طیعملکرد در شرا  نیشتریدانه قرمز بود. ب  نیاز لا

صفات نشان داد که وزن    یمربوط به رقم رحمت بود. بررس

و    کولیطول پان  کول،ینپا  ری ، قطر ساقه زتودهزیستهزار دانه،  

پان م  کولیوزن  و  بودند  دانه  عملکرد  با  مرتبط   زان یصفات 

همبستگ  نیساپون برداشت  شاخص  دانه    یو  عملکرد  با 

ا به  توجه  با  گز  ق ی تحق  نینداشتند.  در    هانیلا  نشیجهت 

صفات اندازه دانه و عملکرد مطلق    ی ابیارز  یتنش خشک  طیشرا

 . شودیم هیتوص یآب مصرف زانیدرصد م 50در سطح تنش 
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