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Extended abstract 

Introduction 
Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) has become highly valued worldwide due to its exceptional 
nutritional content and resilience in harsh environmental conditions, particularly in arid and semi-arid 
regions. This adaptability makes quinoa a valuable crop option in areas prone to water scarcity and 
challenging climate conditions. In regions with limited water resources, optimal irrigation strategies and 
suitable planting dates are crucial for maximizing quinoa's yield and physiological performance. Given 
these challenges, this study sought to assess the effects of different irrigation regimes and planting dates 
on yield and key physiological indices of quinoa in the semi-arid climate of Dehdasht, Kohgiluyeh, and 

Boyer-Ahmad Province, where efficient water use is essential. 

 

Materials and methods 

The experiment was carried out in 2020 as a split-plot design based on a randomized complete block 
design (RCBD) with three replications. The main plot factor was planting date at three levels: August 5 

(early sowing), August 20 (intermediate), and September 5 (late sowing). The sub-plot factor was 
irrigation regime at three levels based on cumulative evaporation from a Class A evaporation pan: 40 

mm, 80 mm, and 120 mm. Irrigation treatments were applied after the establishment phase. The 
measured parameters included chlorophyll content (a, b, and total), relative water content (RWC), leaf 
area index (LAI), plant height, number of lateral branches, panicle length, biological yield, grain yield, 
water use efficiency (WUE), grain protein content, and harvest index (HI). 
 
Results and discussion 

The analysis of variance revealed that planting date, irrigation regime, and their interaction significantly 

influenced most traits at the 1% probability level. The highest grain yield (1092 kg.ha⁻¹), plant height 
(107.2 cm), and relative water content were recorded under irrigation after 40 mm evaporation 

combined with the August 20 planting date. This combination also led to the highest chlorophyll 
content, biological yield, and harvest index, indicating optimal physiological functioning and favorable 
alignment of plant development with environmental conditions. In contrast, the lowest chlorophyll 
content and grain yield occurred under the 120 mm evaporation treatment and the earliest planting date 
(August 5), likely due to the combined effects of moisture stress and high temperature during early 

vegetative growth, which accelerated phenological stages and reduced the growth duration. The late 
planting date (September 5) exhibited moderately high water use efficiency due to shortened vegetative 
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periods, though yield and harvest index were negatively affected by lower temperatures during the 
reproductive phase. Interestingly, grain protein content was highest in the most severe water stress (120 
mm evaporation), reflecting a compensatory mechanism often observed in crops under drought 
conditions. Water use efficiency was also maximized in the 120 mm irrigation regime with late sowing, 

indicating effective use of water under limited availability, albeit at the cost of reduced biomass and 
yield. These results suggest that planting quinoa on August 20 and irrigating after 40 mm of evaporation 

provides an optimal balance between growth conditions and water availability, enhancing both 
physiological efficiency and yield output. The findings emphasize the importance of synchronizing 
planting schedules with seasonal climatic patterns and selecting appropriate irrigation intervals to 
achieve sustainable quinoa production in drought-prone areas. 
 

Conclusion 

In the semi-arid and relatively warm climate of Dehdasht, adjusting the planting date and irrigation 

regime significantly affected quinoa’s physiological and agronomic performance. The best outcomes 

were obtained when planting was done on August 20 and irrigation followed 40 mm of evaporation. 

This strategy offers a practical approach for maximizing quinoa yield while ensuring efficient water use, 

making it suitable for regions facing increasing water scarcity and climate variability. 
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رژ آب  هایمیاثر  تار  یاریمختلف  شاخص  خی و  و  عملکرد  بر    نوا یک  ی ک یولوژیزیف  هایکاشت 

(Chenopodium quinoa Willd در منطقه گرم و )دهدشت   خشکمهین 

 3نی بجهان شاهرخ  ،* 3منشف ی، حجت اله لط* 2یرشکاریم  نی، ام 1انیرنگ  هیرق

 اسوج ی اسوج،یگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه  ،یزراع  اهانیگ  یولوژیزی ارشد ف یآموخته کارشناسدانش . 1

 اسوج ی اسوج،یگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه  اریدانش. 2

 اسوجی اسوج،ی، دانشگاه گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی ار،یاستاد. 3

 مشخصات مقاله   چکیده

بررسبه آب  یهام یاثر رژ  یمنظور  تار   یاری مختلف  و شاخص   خ یو  بر عملکرد  در    نوایک  اهیگ  یک یولوژیزیف  یها کاشت 

آزما  خشک مه یمنطقه ن بلوک  تیصورت اسپلبه   یش یدهدشت،  با سه تکرار   یکامل تصادف   یها پلات در قالب طرح 

  ی هام یشامل رژ  ی( و عامل فرعورماهیشهر  5و    اهمردادم  20و    5کاشت در سه سطح )  خ یشامل تار  یانجام شد. عامل اصل

  لی کلروف  ی محتوا  نی شترینشان داد که ب ج یبود. نتا  ر یآب از تشتک تبخ  متری ل یم  120و  80،  40  ریپس از تبخ  یار یآب

( حاصل شد، در  ریتبخ  متری لیم  40)  یسطح تنش آب   نیترن یی در پا  یستیو عملکرد ز  یجانب   یهابرگ، تعداد شاخه 

  یی . حداکثر کاراد ی( مشاهده گردریتبخ متری ل یم 120سطح تنش )  نی دانه در بالاتر  نیدرصد پروتئ  نی شتریکه ب یحال 

پس    یار یآب  ماریو حداقل آن در ت  ورماهیشهر  5کاشت    خ یو تار  ریتبخ  متریلیم  120پس از    یار یآب  ماریمصرف آب در ت

تار  ریتبخ  متری ل یم  40از   تی مردادماه ثبت شد. همچن  5کاشت    خ یو  و    ر یتبخ  متری لیم  40پس از    یاری آب  مار ین، در 

عملکرد   کول، یآب برگ، شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته، طول پان  ینسب یمحتوا  نی شتری مردادماه، ب 20کاشت  خ یتار

پس از   یار یآب ماریعملکرد دانه و شاخص برداشت مربوط به ت  نی دانه و شاخص برداشت حاصل شد. در مقابل، کمتر

از تشتک   ریتبخ متری لیم 40پس از   یارینشان داد که آب ج یبود. نتا  ورماهیشهر 5کاشت  خ یو تار ریتبخ متری لیم 120

حصول    یمناسب برا  یانهیعنوان گزرا بهبود داده و به   نوایک  اهیگ  یاد صفات اقتص   تواندی مردادماه م  20کاشت    خ یو تار

 گردد.  شنهادیو مناطق مشابه پ  شیعملکرد مطلوب در منطقه مورد آزما

 های کلیدی: واژه 

 دانه  نی پروتئ

 شاخص برداشت 

 مصرف آب  ییکارا

 ل ی کلروف یمحتوا

 

 08/02/1404: افت ی در خ یتار

 05/1404/ 24تاریخ بازنگری:

 05/1404/ 28تاریخ پذیرش: 

 

 تاریخ انتشار: 

 1404 تابستان 

191-173 :(2)18 

 مقدمه

 کساله،ی  یاهیگ  (Chenopodium quinoa Willd)  نوایک

تاج خانواده  از  بوم Amaranthaceae)  انخروسیدولپه،    ی (، 

آمر  یمناطق کوه  یجنوب  یکایاز  متوسط    آند  هایو  و  است 

  4تا    لوگرمیک  500از   یی آب و هوا طی عملکرد آن بسته به شرا

 نوای(. کMamdi et al., 2015)  باشدیم  ریتن در هکتار متغ

در   ییشور، نوسانات گسترده دما یهاخاک ،ی خشک  طیبا شرا

همچن و  روز  چالش  نیطول  غ   یستیز  یهابا    ی ستیرزیو 

 نوایک  ی(. برترKarami et al., 2020دارد )  ییبالا  یسازگار

و بر  کشت، علاوه  در    یک یولوژیزیف  یهایژگیدر  آن  مطلوب 

تنش غ  یهابرابر  و  تغذ  رزنده،یزنده  ارزش    ی بالا   یاه ی به 

م  زین  شیهادانه -Repo-Carrasco)  شودیمربوط 

Valencia et al., 2010)  . ی محتوا   یدارا  نوایک  یهادانه  

  ی دهایاز اس  یدرصد( و غن  20تا    14)حدود    نیپروتئ  یبالا

به    نیون یو مت  نیزیل  رینظ   ی ضرور  نهیآم هستند، که نسبت 

د م  یبالاتر  یاه یتغذ  تیفیک  گریغلات  فراهم    ند ینمایرا 

(Granado-Rodríguez et al., 2021 .) 

مهم از  یکی  خشکی  رشد تنش  بازدارنده  عوامل  ترین 

نیمه و  مناطق خشک  در  کاهش  گیاهان  با  که  است  خشک 

پتانسیل آب گیاه، موجب افت فشار تورژسانس، بسته شدن  

 Gupta) شود  ها و در نهایت کاهش کارایی فتوسنتز میروزنه
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et al., 2020یی راهبردها  ،ی بع آبمنا  تیمحدود  طی(. در شرا  

  ی اریآب کم  یهااز روش  یریگدر آب و بهره  ییجوهچون صرف

ز  یبرا سطح  پ  ریتوسعه  بنابراشودیم  شنهادیکشت    ن ی. 

ن  ییشناسا حساس  مد  اهیگ  یآب  ازیمرحله    ح یصح  تیریو 

مهم  ،یرسانآب ارتقا  ی نقش  پا  یوربهره  یدر  و    ی داریآب 

با اینکه اعمال تنش  (.  Ergo et al., 2018دارد )  یکشاورز

خشکی در بسیاری تحقیقات منجر به کاهش رشد و عملکرد 

پاسخ اما  است  افزایش  کینوا شده  از  ناشی  فیزیولوژیک  های 

رشد ریشه این اثرات را کاهش داده است و علیرغم اینکه کینوا  

رخوردار کربنه است اما از کارایی مصرف آب بالایی بگیاهی سه

آب  (.  Gámez et al., 2019)  است کارایی مصرف  افزایش 

آبیاری لزوماً به معنای افزایش عملکرد نیست،  تحت شرایط کم

به مقدار بلکه نشان تولیدشده  افزایش نسبت عملکرد  دهنده 

تنظیم   از طریق  آب مصرفی است. گیاهان مقاوم به خشکی 

توانند های فیزیولوژیک میتعرق و سازگاری ای، کاهش  روزنه

 مصرف آب را کاهش داده و کارایی مصرف آب را افزایش دهند

(Blum, 2009به دل .)آب   ینسب  یارتباط تنگاتنگ محتوا   لی

  ی معتبر برا  یشاخص  عنوانبه    یژگیو  نیتعرق، ا  زانیبرگ با م

مطرح است.    ینسبت به خشک   اهانیتحمل گ  زانیسنجش م 

تنش   یکاهش محتوا  یادیمطالعات ز به  آب برگ در پاسخ 

گونه  یخشک  گ   یهادر  کرده  یاهیمختلف  گزارش  با  را  اند. 

  نوا یآب برگ ک  ی نسب  یمحتوا   یرو  یاثر تنش خشک  یبررس

  نسبی آب    انمیز  کاهش  موجب  خشکی  تنششده که    انیب

بار(    -9)   ی سطح تنش خشک   نیکه در بالاتر  یطور. بهیددگر

  مار یآب برگ نسبت به ت  ی نسب  ی محتوا  یدرصد  46کاهش  

مشاهده شد در Soleimani-Nia et al., 2021)  شاهد   .  )

عملکرد دانه    بیبه ترت  ،ی کامل و تنش خشک   یاریآب  طیشرا

.  شددر هکتار ثبت   لوگرمیک  1701.8و    2364.7برابر با   نوایک

ناش عملکرد  خشک   یکاهش  گزارش    28معادل    ی از  درصد 

 (. Salk Miraji et al., 2020) دیگرد

مؤثر در زراعت    اریبس  یتیریاز عوامل مد  یک یکاشت    خیتار

م کل  شودیمحسوب  نقش  تنظ  یدیکه  مراحل    میدر 

در طول فصل    اهیگ  یی رشد و نمو، و عملکرد نها  ،یک یفنولوژ

ا اکندیم  فایرشد  با  کاشت،  مناسب  زمان  انتخاب    جاد ی . 

  ، یی دما  نهی به  طی با شرا  اهیگ  یمراحل حساس رشد  یزمانهم

ر  ینور بهره  ، یطوبتو  بهبود  ک  یورموجب  محصول    ت یفیو 

 (.  Mendoza et al.,  2023) شودیم

کاشت   خیدر تار  رییکه تغ  دهندینشان م  دیجد  مطالعات

دوره  تواندیم رس  یگلده  ،یگلدهشیپ   یهاطول    ی دگیو 

  رات ییتغ  ن یدگرگون کند. ا  یمعنادار  به طوررا    کیولوژیزیف

روزانه، طول روز    ی همچون دما  ییفاکتورها  ریتأثتحت  شتریب

بر سرعت    ماًیهستند که مستق  یطی(، و رطوبت محودی)فتوپر

(. Valdivia-Cea et al., 2021اثرگذارند )  یک یتوسعه فنولوژ

آفات،    وعیمانند ش  یت یریعوامل مد  ،یطی مح  طیعلاوه بر شرا

علف  ها،یماریب هز  یهاتراکم  و  در   زین  دیتول  یهانه یهرز 

  ق یدق  م یاساس، تنظ  نی. بر ااندلیکاشت دخ  نهیزمان به  نییتع

م  خیتار عمل  کیعنوان  به   تواندیکاشت  از    یبرا  یابزار  فرار 

گ  یمیاقل  یهاتنش بازده  بهبود  ک  یزراع  اهانیو   نوایمانند 

 (. Mirsafi et al., 2024کار گرفته شود )به

عناصر موثر در   نیتراز مهم  یک ی به عنوان    یم یاقل  طیشرا

گ توسعه  و  م  اهانیرشد  عواملشوندیشناخته  دما،    ی.  چون 

از جمله    دیشد  یزمان وقوع بادها  ایو شدت    یبارندگ  زانیم

تار  نیا هستند.  ن  خیموارد  سا  زیکاشت  با  اقدامات    ریغالباً 

  ی ابیدست  یرا ب جه،ی در تعامل قرار دارد. در نت ی زراع یتیریمد

زمان کاشت مناسب   نییتع نوا،یر کعملکرد دانه د نیبه بالاتر

که در مجتمع    ای برخوردار است. در مطالعه  یی بالا  تیاز اهم 

از توابع استان   آباد لیشهرستان خل یجهاد کشاورز  یاگلخانه 

  2387)  نوا یعملکرد دانه ک  نیشتریانجام شد  ب  ی خراسان رضو

آن    نیاسفند و کمتر  15کاشت   خیردر هکتار( در تا  لوگرمیک

تار  لوگرمیک  75) در  هکتار(    بهشت یارد  30کاشت    خیدر 

افزابه آمد،  به  شیدست  گلده  ژهیودما  مرحله  و   یدر 

نها  دیباعث افت شد  یافشانگرده  کاهش   تیتعداد دانه و در 

 یابیارز(.  Hosseini et al., 2021عملکرد دانه شد )   دیشد

نشان داد که    زدیدر    نوای کاشت بر عملکرد دانه ک  خیتار  ریتاث

عملکرد   نییدر تع  یدیاز عوامل کل  یک یزمان مناسب کاشت  

به طور   یافشاننامطلوب در زمان گرده   یاست و دما  اهیگ  نیا

 ,.Salehi et alموجب افت عملکرد دانه شد )  یقابل توجه

2019 .) 

اقل ا  هایمیدر  جمله  از  شهرسـتان  رانیخشک    یی هاو 

دهدشت،   دلماننـد  تبخ  ل یبه  ن  ادیز  ر یتقاضای    از یاتمسفر، 

در    دسترسقابلاما منابع آب    ابد،ییم  شیافزا  اهانیگ  ارییآب

باق  نیا محدود  همچن  ماندیم  یمناطق  تار  نیو   خیمسئله 

برا ک  اهانیگ  یبرخ  یکاشت  است،    یضرور  اریبس  نوایمانند 

تار  اهیگ  نیا  رایز زمان   خیبه  برخورد  و  بوده  کاشت حساس 

زا  رویساقه فاز  به  با روزهایشی)ورود    ی لیبلند و خ   ی(، آن 

ا از به ساقه رفتن  لزوم    بهباتوجه.  شودی م  اهیگ  نیگرم مانع 

مصرف آب    که کارایی  نوا یمانند ک  یدیجد  هایگونه  یمعرف

دارن  یبالاتر کشور  مختلف  مناطق  همچن  د،در  تکرار    ن یو 



 

 

کاشت مناسب    خیو تار  یاریمختلف آب   یهامیرژ  یهاشیآزما

  ی آب مصرف زانیم   نیزمان کشت و کمتر  نیبهتر  افتنیجهت  

  ی اریمختلف آب  هایمیمنظور اثر رژپژوهش به   نای  ها،گونه  نیا

در    نوا یک  کیولوژیزیف  هایکاشت بر عملکرد و شاخص  خیو تار

 منطقه دهدشت اجرا شد. 

 

 هامواد و روش

تابستان سال    نیا در شهرستان دهدشت    1399پژوهش در 

  30 یی ایاحمد با عرض جغراف ریو بو هیلویواقع در استان کهگ

دقیقه با   56درجه و    50 ییایو طول جغراف  قهیدق   79درجه و  

بلند مدت    990حدود    ایارتفاع از سطح در متـر و میانگین 

متر، که دارای شرایط آب و هوایی  میلی  502سالانه  بارندگی  

می  مهین گرم  و  )خشک   ,Raygani and Islamiباشد 

در طول دوره پژوهش در    یی(، که اطلاعات آب و هوا2018

 ارائه شده است، انجام شد.  1شکل  

 یهاپلات در قالب طرح بلوک   تیصورت اسپلبه  شیآزما

عنوان  کاشت به   خیبا سه تکرار به اجرا درآمد. تار  یکامل تصادف

اصل )  یعامل  سطح  سه  و    20مردادماه،    5در    5مردادماه، 

رژورماهیشهر و  فرعبه  یاریآب  یهامی(  عامل  در سه    یعنوان 

آب با استفاده از تشتک    متریلیم   120و    80،  40  ریسطح )تبخ

و    نیزم  یساز( اعمال شدند. در مرحله آماده A  کلاس  ریتبخ

برا  شیپ کاشت،  مورد   اتیخصوص  نییتع  یاز  مزرعه  خاک 

غذا  شیآزما عناصر  و  خاک  بافت  نظر  از  یی )از  نقطه    15( 

انجام شد.   یبردار نمونه  ی متریسانت   30اوگر تا عمق   لهیوسبه

خاک   هیتجز  جیارسال و نتا  اهشگیمرکب به آزما  خاکنمونه  

 . شده استارائه  (1جدول )در 

 

 
 در طول دوره پژوهش.   ریو مقدار تبخ  یرطوبت نسب  ،یدرجه حرارت، بارندگ تی وضع .1شکل 

Fig. 1. Temperature, precipitation, relative humidity, and evaporation rate during the research period. 
 

 

آمادهبه گاوآهن منظور  با  اولیه  شخم  ابتدا  زمین،  سازی 

خرداد ماه و عملیات خاکورزی  متر در  سانتی  25قلمی به عمق  

ثانویه شامل دو مرحله دیسک عمود برهم، عملیات تسطیح  

گر )لولر( و همچنین ایجاد جوی و پشته  زمین توسط تسطیح

بندی و قبل از کاشت در مردادماه انجام گردید، سپس کرت

پشته به    7های فرعی شامل  ها صورت گرفت. کرت ایجاد پشته

ز یکدیگر ایجاد گردید. طول هر کرت  متر اسانتی 50ی  فاصله

-ی کرتمتر در نظر گرفته شد. فاصله  4متر و عرض   5فرعی  

را  ه از یکدیگر  فاصله  3ای عامل اول  های  ی بین کرتمتر، 

فاصله و  متر  یک  دوم  نیز  عامل  بلوک  دو  بین  در    3ی  متر 

مرداد ماه بر اساس نقشه طرح،    5گرفته شد.  در تاریخ  نظر

ا کاشت  کینوای  عملیات  )ژنوتیپ  بذور  کاشت  گرفت.  نجام 

بود که از مرکز ملی تحقیقات شوری  Titicaca مورد کشت

متری با عمق حدود  سانتی 50های  یزد تهیه شد( روی ردیف

صورت متراکم کشت شدند. در  وسیله دست بهمتر بهسانتی 2

ها جهت دستیابی به تراکم مورد نظر  برگی بوته  6تا  5مرحله 

ها تنک شدند )هدف از انتخاب  در متر مربع(، بوتهبوته    30)

و   تاریخ کاشت  اثرات مستقل  بهتر  پایین، کنترل  تراکم  این 
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نیمهرژیم منابع آبی محدود  های آبیاری در شرایط  خشک و 

منطقه دهدشت بود(. اولین آبیاری بلافاصله پس از هر تاریخ  

کنتور   توسط  مصرفی  آب  میزان  و  کرتی  صورت  به  کاشت 

های مورد آزمایش تا زمان  گیری شد. آبیاری تمامی کرتزهاندا

به گیاه  کامل  از    4طور  استقرار  بعد  و  گرفت  صورت  روزه 

های آبیاری با توجه به  برگی رژیم 5ی استقرار گیاه در مرحله 

میزان تبخیر آب از تشتک تبخیر انجام شد. عملیات  کنترل  

مختلف    های هرز به صورت وجین دستی در طی مراحلعلف

گیاه   پژوهش،  این  اجرای  طول  در  گرفت.   انجام  گیاه  رشد 

کینوا در مراحل مختلف رشد با آفات متعددی مواجه گردید. 

آوری بذرها ها با جمعدر مرحله ابتدایی پس از کاشت، مورچه

موجب کاهش تراکم بوته شدند که کنترل آن با استفاده از  

در مرحله  کش مناسب صورت گرفت. همچنین  سموم حشره

خوار از جمله رشد رویشی، خسارت ناشی از لارو حشرات برگ 

مشاهده    (Spodoptera exigua)خوار چغندر قند  کرم برگ 

دلیل مشاهده خسارت مجدد  بندی نیز بهشد. در مرحله دانه

حشره سم  از  آفت،  این  کلرپیریفوستوسط   کش 

(Chlorpyrifos)     بر اساس دستور مصرف، برای کنترل آفات

 استفاده شد.  

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش  .1جدول  

Table 1. Physical and chemical properties of the soil at the test site 
 بافت خاک 

Soil texture 

 کربن آلی
Organic Carbon 

 واکنش خاک 

(pH) 
 هدایت الکتریکی

Electrical Conductivity 
 آهک 
Lime 

 نیتروژن 
Nitrogen 

 %  ds m -1 %  

 Loam 0.9 7.3 0.6 32 0.09     لومی

 

                                                                                                                                                                . ادامه1جدول 

Table 1. Continued 

 فسفر 
Phosphorus 

 پتاسیم 
Potassium  

 آهن
Iron 

 منگنز 
Manganese 

 روی 
Zinc 

 مس
Copper 

 ------------------------------------------------------------------------ mg kg -1 ------------------------------------- --------------------------- 

8 148 3.4 3.1  2.9 2.6 
                       

 

های آوری شده )برگهای جمعدر مرحله گلدهی از برگ      

بوته باز شده  کاملاً  ها در صبح زود( محتوای  بالایی جوان و 

نانومتر با استفاده  663و  646کلروفیل برگ در دو طول موج 

 شدقرائت     Ez Lambda 210از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل  

(Arnon,  1949)اندازه برای  آب  .  نسبی  محتوای  گیری 

(RWCروش از   ،)  ( کادهاری  و   Mishra andمیشرا 

Chaudhary, 1999)    شد. در نهایت مقدار محتوای  استفاده

ها با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد: که در  نسبی آب برگ

:  SWو  : وزن خشک برگDW: وزن تر برگ، Fw  این رابطه

 . باشندوزن اشباع برگ می

= محتوای   نسبی آب برگ            ]1[ (
(FW−DW)

(SW−DW)
) ×100 

اندازه سطح  برای  دستگاه  از  برگ  سطح  شاخص  گیری 

مدل  برگ شاخص   CI-202, USAسنج  گردید.  استفاده 

سطح برگ از تقسیم سطح برگ بر سطح زمینی که توسط آن  

شد   محاسبه  شده  درصد  (Arshad et al., 2016)اشغال   .

نیتروژن دانه گیاه  پروتئین دانه، از طریق حاصلضرب درصد 

. کارایی مصرف (Emami, 1996)، محاسبه شد  25/6در عدد  

آب از نسبت عملکرد زیستی به میزان آب مصرفی گیاه بدست  

 .  (Howell, 1994)محاسبه گردید  1آید که از معادله می

کارایی مصرف  آب           ]2[ =
عملکرد  دانه (کیلوگرم  در  هکتار )

میزان  آب مصرفی  (مترمکعب  درهکتار  )
 

گیری ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی، طول  جهت اندازه     

نمونه تصادفی برداشت شده از هر کرت    5پانیکول از طریق  

عملکرد   و  زیستی  عملکرد  صفات  تعیین  برای  شد.  استفاده 

اثر حاشیه   با رعایت  از هـر واحد آزمایش  دانه، دو مترمربع 

قتصادی  برداشت شد. شاخص برداشت نیز از نسبت عملکرد ا

کل   خشک  وزن  )مجموع  زیستی  عملکرد  به  بذر(  )عملکرد 

در طول اجرای پژوهش،   آمد.  به دستهای هوایی گیاه( اندام

رسیدگی   گلدهی،  زمان  شامل  کینوا  گیاه  فنولوژیک  مراحل 

ترکیبی  تیمارهای  کلیه  در  کامل،  رسیدگی  و  فیزیولوژیک 

 .(2)جدول  تاریخ کاشت و سطوح مختلف تنش آبی ثبت شد  



 

 

 و سطوح مختلف تنش خشکی  های مختلف کاشت. مراحل فنولوژیک گیاه کینوا در تاریخ 2جدول 
Table 2. Phenological stages of quinoa plant at different planting dates and drought stress levels 

 

 تاریخ کاشت 
Planting Date 

 سطح تنش آبی 
Irrigation Stress Level 

 تاریخ گلدهی
Flowering Date 

 تاریخ رسیدگی فیزیولوژیک 
Physiological Maturity 

 تاریخ رسیدگی کامل 
Full Maturity 

 مرداد  5
26 July 

 متر تبخیرمیلی   40
40 mm evaporation 

19/06/1402 
10 Sep 2023 

05/08 /1402 

27 Oct 2023 

20/08 /1402 

11 Nov 2023 

 مرداد  5
26 July 

 متر تبخیرمیلی   80
80 mm evaporation 

14/06/1402 
5 Sep 2023 

30/07 /1402 

22 Oct 2023 

14/08 /1402 

5 Nov 2023 

 مرداد  5
26 July 

 متر تبخیر میلی   120
120 mm evaporation 

09/06/1402 

31 Aug 2023 

25/07 /1402 

17 Oct 2023 

08/08 /1402 

30 Oct 2023 

 مرداد  20
11 Aug 

 متر تبخیرمیلی   40
40 mm evaporation 

29/06/1402 
20 Sep 2023 

15/08 /1402 

6 Nov 2023 

30/08 /1402 

21 Nov 2023 

 مرداد  20
11 Aug 

 متر تبخیرمیلی   80
80 mm evaporation 

24/06/1402 
15 Sep 2023 

07/08 /1402 

29 Oct 2023 

22/08 /1402 

13 Nov 2023 

 مرداد   20
11 Aug 

 متر تبخیر میلی   120
120 mm evaporation 

20/06/1402 

11 Sep 2023 

25/07 /1402 

17 Oct 2023 

08/08 /1402 

30 Oct 2023 

 شهریور   5
27 Aug 

 متر تبخیرمیلی   40
40 mm evaporation 

05/07 /1402 
27 Sep 2023 

21/08 /1402 

12 Nov 2023 

05/09 /1402 

26 Nov 2023 

 شهریور   5
27 Aug 

 متر تبخیرمیلی   80
80 mm evaporation 

02/07 /1402 
24 Sep 2023 

18/08 /1402 

9 Nov 2023 

01/09 /1402 

22 Nov 2023 

 شهریور   5
27 Aug 

 متر تبخیر میلی   120
120 mm evaporation 

29/06/1402 

20 Sep 2023 

16 /08/1402 

7 Nov 2023 

28/08 /1402 

20 Nov 2023 
 

نسخه   SASتجزیه تحلیل آماری با استفاده از نرم افزار  

چند    1/9 آزمون  از  استفاده  با  تیمارها  میانگین  مقایسه  و 

  انس یوار  هیدرصد انجام شد. تجز   5ای دانکن در سطح  دامنه

 خیاثرات مستقل و متقابل تار  یبررس  یبه صورت دوطرفه برا

شده    جام( ان ی)عامل فرع  ی اریآب  می( و رژیکاشت )عامل اصل

  م یترس  Excel 2016زار  ها نیز با استفاده از نرم افاست.  شکل

 .دیگرد

 

 نتایج و بحث

  لیکلروف یمحتوا
رژ  انسیوار  هیتجز  جینتا  که  داد  تار  یاریآب  مینشان    خ یو 

به  در سطح احتمال    یداریمعن  ریتأث  ییتنهاکاشت، هرکدام 

(. با  5جدول دارند )  نوا یک  یهاکل برگ  لیکلروف  زانیبر م  1%

  ی طور معنادار به  لیمقدار کلروف  ،ی شدت تنش خشک   شیافزا

از    یاریکل در سطح آب  لیکلروف  نیتر. کمافتیکاهش   پس 

گرد  ریتبخ  متریلیم   120 حاصل  تشتک  سطح   دیاز  با  که 

از    یاریآب به  ریتبخ  متریلیم  80و    40پس   بیترتاز تشتک 

)  یدرصد  33/43و    75/67اختلاف   (.  3جدول  داشت 

تار  ریتأخ   ن،یهمچن از    خیدر  به    5کاشت    ور، یشهر  5مرداد 

  ن ی(. ا4جدول  )  دیکل گرد  لیکلروف  ی محتوا  شیموجب افزا

  ی کاهش دما، کاهش شدت تنش نور  ل یاحتمالاً به دل  شیاافز

 بوده است.  رهنگامیکاشت د خیدر تار یرطوبت طیو بهبود شرا

همکاران جهان و  ( Jahanbakhsh et al 2021)  بخش 

  ش یبا افزا لیکاهش کلروف ، یخشک   طیکه در شرا ندنشان داد

کلروف  کنندهه یتجز  یهامیآنز  تیفعال پراکس  لازیمانند   دازیو 

فتوسنتز و اختلال   تنش موجب محدودشدن  مرتبط است و 

رنگ م  یهادانهدر  بر    یگرید  قیتحق  ن،یهمچن  .شودی برگ 

که    خیتار  ریتأث داد  نشان  در    یطیمح  یدما  کاهشکاشت 

ها و  دانهدر حفظ رنگ  ی نقش مهم  رتر،یکاشت د  یهاخ یتار

کلروف  شیافزا )  لیغلظت  است    ,.Mendoza et alداشته 

2023.)  

شرا خشک   طیدر  معدن  ،ی تنش  مواد  انتقال  و   یکاهش 

از تعرق   یناش  یدر اثر کاهش مکش  برگ   یضرور  ییعناصر غذا

(  ROSفعال )  ژنیگونه اکس  دیتول  شیدر آوند چوب سبب افزا

و    ونیداس یها سبب پراکسROS. شودیم یبرگ یهادر سلول

نت اثر    شوندیم  ی فتوسنتز  یهازهیرنگ   هیتجز  جهیدر  و 

بخصوص    ی مختلف دستگاه فتوسنتز  یهات یبر فعال  هبازدارند

تخر  گذاردیم  II  ستمیفتوس  تیفعال باعث    ی غشا  بیو 

  ی هامیو اختلال در آنز  یساختار سلول  رفتننیازب  ،یدیلاکوئیت



 1404، تابستان  18، جلد ی محیطی در علوم زراعیهاتنش  8

 

 

م نشان (.  Shirzadi et al., 2021)  شودیسلول  مطالعات 

آب  که    دهندیم تعادل  در  اختلال  ایجاد  با  خشکی  تنش 

گونه تولید  افزایش  و  میسلولی  اکسیژن،  فعال  تواند  های 

فعالیت  کاهش  فتوسنتزی،  ساختارهای  به  آسیب  موجب 

 Chaves) و افت ظرفیت فتوسنتزی گیاه شود II فتوسیستم

et al., 2009)  ،دل  دهیپد  نیا به    ت یفعال  شیافزا  لیعمدتاً 

کلروف  کنندهبیتخر  یهامیآنز پراکس  لازیمانند  و   دازیو 

تنش    طیدر شرا  ژنیفعال اکس  یهاگونه  شتریب   دیتول  نیهمچن

تجز باعث  که  ظرف  لیکلروف  ترعیسر  هیاست  کاهش    ت یو 

 . شودیم  یفتوسنتز

شرا خشک   طیدر  معدن  ،ی تنش  مواد  انتقال  و   یکاهش 

از تعرق   یناش  یدر اثر کاهش مکش  برگ   یضرور  ییعناصر غذا

(  ROSفعال )  ژنیگونه اکس  دیتول  شیدر آوند چوب سبب افزا

و    ونیداس یها سبب پراکسROS. شودیم یبرگ یهادر سلول

نت اثر    شوندیم  ی فتوسنتز  یهازهیرنگ   هیتجز  جهیدر  و 

بخصوص    ی مختلف دستگاه فتوسنتز  یهات یبر فعال  هبازدارند

تخر  گذاردیم  II  ستمیفتوس  تیفعال باعث    ی غشا  بیو 

  ی هامیو اختلال در آنز  یساختار سلول  رفتننیازب  ،یدیلاکوئیت

م جدShirzadiet al., 2021)  شودیسلول  مطالعات   دی(. 

 زانیو گرما موجب کاهش م  یکه تنش خشک   دهندینشان م

  ل یعمدتاً به دل   دهیپد  ن ی. اشودیم  نوایک  اهیدر گ  گبر  لیکلروف

کلروف  کنندهبیتخر  ی هامیآنز  تیفعال  شیافزا و    لازیمانند 

در   ژنیفعال اکس  یهاگونه  شتر یب  دیتول  نیو همچن  دازیپراکس

و کاهش  لیکلروف ترعیسر هیتنش است که باعث تجز طیشرا

 . شودیم یفتوسنتز  تیظرف

 

 

 های آبیاری بر برخی صفات کینوا مقایسه میانگین اثر رژیم . 3جدول 

Table 3. Comparison of the mean effect of irrigation regimes on some quinoa traits 

 

 محتوای کلروفیل  

Chlorophyll 

content  

 دانه  پروتئیندرصد 

Seed protein 

content percentage 

 جانبی  هایشاخه تعداد 

Number of lateral 

branches 
 عملکرد زیستی  

Biological Yield 
 mg g-1 fresh leaf tissue %  kg ha-1 

 متر تبخیر میلی  40آبیاری پس از 

Irrigation after 40 mm of pan 

evaporation  

a 3.69 c13.34 a20.22 a 2258.79 

 متر تبخیر میلی  80آبیاری پس از  

Irrigation after 80 mm of pan 

evaporation  

b2.10 b16.10 b17.10 b2145.86 

 متر تبخیر میلی  120آبیاری پس از 

Irrigation after 120 mm of pan 

evaporation  

c1.19 a20.84 c13.70 c2072.34 

 .درصد( 5دار با یکدیگرند )آزمون دانکن در سطح هایی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، فاقد اختلاف معنی میانگین 

 Means in each column followed by the same letter(s) are not significantly different according to Duncan's test at 5% probability 

level. 
 

 

 مقایسه میانگین اثر تاریخ کاشت بر برخی صفات کینوا. 4جدول 

Table 4. Comparison of the mean effect of planting dates on some quinoa traits 

 تاریخ کاشت 

Planting dates 
 کلروفیل 

Chlorophyll 
 دانه  پروتئیندرصد 

Seed protein content  

 جانبی  هایشاخه تعداد 

Number of lateral 

branches 
 عملکرد زیستی  

Biological Yield 
 mg g-1 fresh leaf tissue %  kg ha-1 

 مرداد 5

July 26 
a 1.89 a19.26 b16.29 b2158.10 

 مرداد  20

August 10 
b2.40 a18.40 a17.48 a2345.11 

 شهریور  5

August 26 

c2.69 b13.34 a17.59 c1953.26 

 .درصد( 5دار با یکدیگرند )آزمون دانکن در سطح هایی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، فاقد اختلاف معنی میانگین 

 Means in each column followed by the same letter(s) are not significantly different according to Duncan's test at 5% probability 
level. 



 

 

نوایک صفات  یبرخ  یکاشت برا  خ یو تار  یاری مختلف آب یها م یمربعات( اثر رژ نی انگیدوطرفه )م انسیوار  هیتجز  .5جدول 
Table 5. Two-way analysis of variance (mean squares) for the effects of different irrigation regimes and planting dates 

on some agronomic and physiological traits of quinoa

 تغییرات منابع 

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 
 کلروفیل 

Chlorophyll 

 آب برگ  نسبی محتوای

Leaf relative water 

content (RWC) 

شاخص سطح  

 برگ 

Leaf area 

index (LAI) 

 دانه  پروتئیندرصد 

Seed protein 

content percentage 

 یاه ارتفاع گ
Height of 

plant 

  تکرار
Replication 

2 ns 0.02 ns 0.016 ns 0.001 ns 1.28 ns 3.04 

 کاشت  خیتار
Planting date (A) 

2 **1.47 **1176.82 **0.81 **91.97 **228.32 

   a یخطا
Error a 

4 0.01 2.19 0.002 0.71 19.35 

 ی اری آب میرژ
Irrigation regime (B) 

2 **14.39 **3307.11 **5.91 **126.95 **82.37 

 ی اریآب  می رژ   ×کاشت  خیتار

A*B 
4 ns 0.01 **88.88 **0.13 ns 1.78 **68.09 

 b خطای

Error  b 
12 0.04 8.25 0.002 3.97 3.95 

 تغییرات  ضریب
CV (%) 

 8.58 4.05 14.62 11.71 1.97 

 

 

 Table 5. Continued                                                                                                                                                        . ادامه5جدول 

 تغییرات منابع 

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

 هایشاخه تعداد 

 جانبی 

Number of 

lateral 

branches 

طول  

 پانیکول 

Length of 

panicle 
 عملکرد دانه 

Seed yield 

 زیستی عملکرد 

Biological 

yield 

شاخص  

 برداشت 

Harvest 

index 

  کارایی

 مصرف آب

Water use 

efficiency 
 تکرار

Replication   
2 ns 0.37 ns 1.27 ns 6.25 ns 525.21 ns 0.36 ns0.1  

 ( A) کاشت خیتار

Planting date (A) 
2 ns 4.65 *6.26 *90600.25 **345727.94 **526.72 **0.012 

   a یخطا
Error of a 

4 0.77 4.18 27.53 1742.83 1742.83 0.0012 

 ( B) یاری آب میرژ
Irrigation regime (B) 

2 **96.30 **120.34 **107289.81 **83.75.20 **0.64 **0.11 

 ی اریآب  می رژ   × کاشت خیتار
A*B 

4 ns 10.13 **20.95 **8546.75 ns 1397.14 **22.84 **0.0028 

 b خطای

Error of b 
12 3.37 2.16 30.55 2031.83 8.29 0.00001 

 تغییرات  ضریب
CV (%) 

 10.72 2.98 0.69 2.10 7.75 0.017 

ns، *   دهد یم نشان را %1 و %5 سطوح در داریمعن دار،یمعن  اختلاف وجود عدم بی ترت هب **و 
ns, *, and ** indicate non-significant differences, significant differences at the 5% level, and significant differences at the 1% 

level, respectively 
 

 

از جمله    یتیریمد  طیمشخص شده است که شرا  نیهمچن

دارد؛    لیکلروف  زانیم  م یدر تنظ   ینقش مهم  ز یزمان کاشت ن

مردادماه که با    5  ریکه کاشت در زمان نامناسب، نظ   یاگونه به

کاهش آب    ر، یتبخ  ش یبا افزا  تواندیبالا همراه است، م  یدما

. در  ودمنجر ش  لیها، به افت کلروفبرگ و بسته شدن روزنه

تر  مناسب  ی که با دما  وریشهر 5مرداد و   20  یهاخیمقابل، تار

قبول قابل  رطوبت  شراهمرا  یترو  هستند،  را    یمناسب  ط یه 

کلروف  شیافزا  ایحفظ    یبرا م  لیغلظت  اکنندی فراهم    ن ی. 



 

 

 Mohamadpoorمحمدپور و همکاران )  موضوع در مطالعات

et al., 2025و  )  ( موسویMousavi Sardou, 2024ن  )ز ی  

آن  دییتأ است؛  که شرا   هاشده  کردند  و    یخشک   طیگزارش 

شد  دیشد  یگرما افت  باعث  گرم  مناطق    ی هارنگدانه  دیدر 

  ن ی. همچن شودیم  نوایدر ک  bو    a  لیاز جمله کلروف  یفتوسنتز

ت مد  یاه یتغذ  یمارهایکاربرد  به  خیتار  تیریو  عنوان  کاشت 

  ل یتنش و حفظ کلروف  یکاهش اثرات منف  یبرا  ییراهکارها

 .دانبرگ مطرح شده
 

 آب برگ    ینسب یمحتوا
ت  انسیوار  هیتجز  جینتا داد  تار  یاریآب  یمارهاینشان   خیو 

  ی بر محتوا   0/ 01ها در سطح احتمال  آن  کنشبرهم کاشت و  

  سه یمقا  جینتا(.  5جدول  شد )   داریمعن  نوای آب برگ ک  ینسب

سطوح    ش یآب برگ نشان داد با افزا  ی نسب  ی بر محتوا  نیانگیم

 کاشت خیتار رییآب برگ کاهش و با تغ ینسب یمحتوا یتنش

آب برگ در    ینسب   یماه محتوا   وریشهر  5مرداد ماه به    5از  

محتوا  نیشتریب  کهیطوربه  افت؛ی  شیافزا  نوایک   ی درصد 

  متر یلیم   40پس از    یاریآب برگ مربوط به سطح آب   ینسب

بود که اختلاف   مرداد ماه 20کاشت  خیاز تشتک و تار ریتبخ

  ن یترماه نشان نداد. کم  وریشهر  5کاشت    خیبا تار  یداریمعن

سطح    ینسب  ی محتوا در  برگ  از    ریتبخ  متریلیم   120آب 

 خیمرداد ماه حاصل شد که با تار  5کاشت    خیتشتک در تار

  3/41ف اختلا بیماه به ترت وریشهر 5مرداد ماه و  20کاشت 

 (. 2شکل  داشت )  یدرصد 3/48و 

  

 

 

 
دارای   هاین یانگ یم   .نوایآب برگ در ک   ینسب  یکاشت بر محتوا  خیو تار  یاری آب  میاثر متقابل رژ  نیانگ یم   سهیمقا  .2شکل  

 ندارند. گری کدیدر سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن با  داریی حرف مشترک، اختلاف معن کی حداقل 

Fig. 2. Comparison of the average interactive effect of irrigation regime and planting date on the relative 

leaf water content in quinoa. Means that share at least one common letter do not have a significant difference 

at the five percent probability level based on Duncan's test 

 

تجمع    شیافزا  قیها از طرروزنه  شدن بستهباعث    یخشک 

آبس و    کیزیهورمون  دنبالشده  محتوا  به  آب    ینسب  یآن، 

م کاهش  بابدییبرگ  م   نی.  و  خاک  برگ،    زانیرطوبت  آب 

که با کاهش رطوبت در    ی طوروجود دارد؛ به  می مستق  ی ارابطه

در معرض    اهیو گ  افتهیکاهش    زیآب برگ ن  زانیم  شه،یر  هیناح

م  نشت اخردیگیقرار  مطالعات  داده  ری.  دما نشان  که    ی اند 

غبه  تواندیم  اهیگ  اندازهیسا شاخص    ی برا   می رمستقیعنوان 

. در واقع، هرچه  ردیقرار گ مورداستفاده اهیگ ی رطوبت تیوضع

در    اهیباشد، گ  شتریب   طی نسبت به مح اندازهیسا  ی اختلاف دما

 قرار دارد.  یترمناسب یرطوبت تیوضع

نتا  بر همکاران    ی هاشیآزما  جیاساس  و  محمدپور 

(Mohamadpoor et al., 2025 خشک تنش  تحت    ، ی (، 

ثبت شد.    نوایآب برگ در ک  ینسب  یمحتوا   داری کاهش معن

ارزن مورد    اهیآب برگ گ  ینسب  یکاشت بر محتوا  خیاثر تار

 رماهیت  1کاشت    خینشان داد که تار  جیمطالعه قرار گرفت و نتا

با    رماهیت  15کاشت    خیآب برگ و تار  ی نسب  ی محتوا  نیشتریب

دارا  5/78 بود   ی نسب  ی محتوا  نیکمتر  یدرصد  برگ    آب 



 

 

(Nematpour and Eshghizadeh, 2019در زم  .)زمان    نهی

در فصل رشد،    رتریمشخص شده است که کاشت د  زیکاشت ن

فصل، باعث بهبود    یانتها  یبا تنش گرما  یدر مناطق  ژهیوبه

مراحل حساس   یزمانآن، هم لی. دلشودیم اهیگ یآب تیوضع

جذب   تیظرف  شیتر و افزامعتدل   ییدما  طیبا شرا  اهیرشد گ

 است.  اهیآب توسط گ

 

 سطح برگ  شاخص
و برهمکنش    یاریکاشت و آب  خیاثر تار  5جدول    جیمطابق نتا

(  0/ 01)در سطح احتمال    نواکی  برگ  سطح  شاخص  بر  هاآن

  خ یو تار  ی اریبرهمکنش آب  ن یانگیم   سهیمقا  جیشد. نتا  داریمعن

ب   40شاخص سطح برگ از سطح    ن یشتریکاشت نشان داد 

تار  ریتبخ   متریلیم در  و  تشتک  ماه    مرداد  20کاشت    خیاز 

از    ریتبخ  متریلیم   120آن از سطح    نیتردست آمد و کمبه

تار در  و  گرد  وریشهر  5کاشت    خیتشتک  حاصل  .  دیماه 

ب  جینتا  نیهمچن مرداد ماه در    5کاشت    خیتار  نینشان داد 

آب از    یاریسطح  تار  ریتبخ  متریلیم   80پس  و  تشتک   خیاز 

  متر یلیم   120پس از    ی اریمرداد ماه در سطح اب  20کاشت  

اختلاف معن  ریتبخ شکل  )  دیمشاهده نگرد  ی داریاز تشتک 

3 .) 

و شاخص سطح    یتنش خشک  برگ  تعداد  کاهش  باعث 

( گLAIبرگ  در  ا شودیم  نوایک  اهی(  ناش  نی.  از    یکاهش 

ها و  سلول  م یمحدودشدن تقس  ،یاختلال در تورژسانس سلول

روزنهبسته در شراشدن  نت  یآبکم  طیها  در  رشد    جه، یاست. 

 . ابدییها کند شده و سطح فتوسنتز کاهش مبرگ

( نشان Aslam et al., 2025اسلام و همکاران ) پژوهش

و رشد برگ    LAI  ریباعث کاهش چشمگ   یداد که تنش خشک

باعث بهبود شاخص   ومیحال، کاربرد سلن  نیشد؛ با ا نوایدر ک

جمشیدینی و    ن، ی. همچندیدرصد گرد  53/ 20سطح برگ تا  

گزارش کردند   ز ی(  نJamshideyni et al., 2025همکاران )

ورم از  استفاده  اس  کمپوست یکه  آم  د یو    ک یرینوبوتی گاما 

و   برگ  رشد  شرا  LAIتوانست  در  طور  به  یآبکم  طیرا 

همچن   یداریمعن بخشد.  همکاران    ن،یبهبود  و  میرسیفی 

(Mirsafi et al., 2024  که دادند  نشان  و (   کاشت  روش 

در حفظ شاخص سطح برگ و    ینقش مهم  ز یناقص ن  یاریآب

 در فصل خشک دارد.   نوایعملکرد ک

 

 

 
دارای حداقل  هاین یانگ یم  .نوا یکاشت بر شاخص سطح برگ در ک  خ یو تار یاریآب می اثر متقابل رژ نیانگ یم  سهی مقا 3شکل 

 ندارند. گری کدیدر سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن با  داریی حرف مشترک، اختلاف معن کی
Fig. 3. Comparison of the average interactive effect of irrigation regime and planting date on the leaf area 

index in quinoa. Means that share at least one common letter do not have a significant difference at the five 

percent probability level based on Duncan's test 

 

 دانه  نیپروتئ درصد
  خ یو تار  یاریآب  مینشان داد که اثر رژ  انسیوار  هیتجز  جینتا 

پروتئ درصد  بر  ک  نیکاشت  احتمال    نوایدانه  سطح    % 1در 

  ش ی با افزا  نیانگ یم  سهیمقا  جی(. طبق نتا5جدول  بود )  داریمعن

به گ تنش وارد شده  افزا  نیدرصد پروتئ   اهیسطوح    ش ی دانه 

 ماری( از تصددر  88/20دانه )  نیدرصد پروتئ  نیشتری. بافتی



 

 

مقدار    ن یاز تشتک و کمتر  ریتبخ  متریلیم  120پس از    یاریآب

پا )   نیترنییاز  تنش  تشتک(    ریتبخ   متریلیم   40سطح  از 

)به به دل  شیافزا  نی(. ا3جدول  دست آمد  کاهش   لیعمدتاً 

و پوسته    نیسهم جن  شیو افزا  ی اآندوسپرم نشاسته  لیتشک 

انتقال مجدد    ن،ی. همچنباشندیم   نیاز پروتئ  یاست که غن

و    افتهی  شیافزا  یخشک   طی ها در شرااز برگ به دانه  تروژنین

 (. Gámez et al., 2019اثرگذار است ) نیبر سنتز پروتئ

پروتئ  شیافزا  گر،ید  یامطالعه  در شرا  نیدرصد    ط یدر 

دهنده رابطه نشانکه    تنش با کاهش عملکرد دانه همراه بود

درصد پروتئ  ن یمعکوس ب  Mirsafi etاست )  نیعملکرد و 

al., 2024کاشت بر درصد  خیاثر تار نیانگیم سهیمقا جی(. نتا

مرداد   5 زکاشت ا خیتار ریینشان داد با تغ نوایدانه ک نیپروتئ

  ن یشتری. بافتیکاهش    نیماه درصد پروتئ  وریشهر  5ماه به  

آن    نیمرداد ماه و کمتر 5کاشت    خیاز تار  دانه  نیدرصد پروتئ

تار گرد  وریشهر  5کاشت    خیاز  با    دیماه حاصل    گر یکدی که 

کاشت    خیتار  نیب   نیداشتند. همچن  ی درصد  73/30اختلاف  

مشاهده نشد   یداریمرداد ماه تفاوت معن  20  ومرداد ماه    5

بودن    تریطولان  ل یکاشت زودهنگام، به دل  خی(. تار4جدول  )

مناسب، فرصت    ییو دما  ینور  طیبودن شرافصل رشد و فراهم 

 کندیها فراهم مبه دانه تروژنیجذب و انتقال ن یبرا یشتریب

 Saddiqشود )  نیدرصد پروتئ  شیمنجر به افزا  تواندیکه م

et al., 2021کاشت مقابل،  در  با    رهنگامید  یها(.  معمولاً 

مواجه شده   تروژنیجذب ن تیشدن دوره رشد و محدودکوتاه 

 را به دنبال دارد.  نیامر کاهش درصد پروتئ نیو ا
 

 اهیارتفاع گ
تار  انسیوار  هیتجز  جینتا اثر  که  داد  رژ  خینشان   میکاشت، 

در سطح احتمال    نوایها بر ارتفاع بوته ککنش آنو برهم  یاریآب

مقا  داریمعن  1% داد  4شکل  )  هانیانگیم  سهیبود.  نشان   )

گ  نیشتریب تارمتریسانت  22/107)  اهیارتفاع  در  کاشت   خی( 

آب  20 با  از    یاریمرداد  کمتر  ر،یتبخ  متریلیم  40پس    ن یو 

پس از   ی اریمرداد با آب 5 خی( در تارمتریسانت 11/88ارتفاع )

 خیدست آمد. در تمام سطوح تنش، تاربه  ریتبخ  متریلیم   120

بهتر  20کاشت   عملکرد  د  یمرداد  به   هاخیتار  گرینسبت 

افزا با  خشک   شیداشت.  تنش  کاهش   ، یشدت  بوته  ارتفاع 

نشد.    دهید  ی داریمعن  وتتفا  مارهایت  ی برخ  ن یب  یول  افت،ی

خشک  تنش  تحت  بوته  ارتفاع  دل   ی کاهش  فشار   لیبه  افت 

سلول م  یتورژسانس  اتفاق  فتوسنتز  کاهش  در   افتدی و  که 

مر  تینها تقس  ستمیرشد  م   یسلول  میو  محدود    سازد یرا 

(Ziaei et al., 2020 .) 

م رشد  دوره  طول  رشد    تواندیکاهش  کاهش  موجب 

  ,.Stoleru et alکاهش ارتفاع بوته شود )  تیو در نها  یشیرو

 5کاشت  خیکاهش ارتفاع بوته در تار رسدینظر م(.  به2023

و کوتاه شدن دوره    یط ینامناسب مح  طیاز شرا   یمرداد، ناش

مرداد    20  خیتر در تارمطلوب  طی رشد بوده است. در مقابل، شرا

ارتفاع بوته شد.    شیافزا جهیفرصت رشد و در نت  شیسبب افزا

کوتاه شدن دوره رشد، ارتفاع  لیبه دل زین وریشهر 5 خیدر تار

ی  هاافتهیبا    جینتا  نی. اافتیمرداد کاهش    20نسبت به    اهیگ

دارد که در    یخوان( همDeka et al., 2015دکا و همکاران )

و کاهش   یشیدر کاشت منجر به کاهش رشد رو  ریتأخ  زیآن ن

 ارتفاع بوته گزارش شد.
 

 ی جانب یهاشاخه  تعداد
کاشت بر تعداد    خیو تار  ی اری، اثر آب5جدول    جیاساس نتا  بر

احتمال    نوای ک  اهیگ  یجانب  یهاشاخه   دار یمعن  %1در سطح 

برهم اثر  اما  آنبود،  معنکنش  به  داریها  کلنشد.  با    یطور 

کاهش    یجانب  یهاتعداد شاخه  ،یشدت تنش خشک  شیافزا

  40  ریخ پس از تب  یاریصفت در آب  نیمقدار ا  نیشتری. بافتی

شکل مشاهده شد )  متریلیم   120آن در    نیو کمتر  متریلیم

  ش ی سبب افزا  وریشهر  5کاشت تا    خیدر تار  ر یتأخ  ن ی(. همچن9

که کاشت زودهنگام  یدر حال د،یگرد یجانب یهاتعداد شاخه

کمتر  5) با  )  نیمرداد(  بود  همراه  کاهش 4جدول  مقدار   .)

تنش خشک   یجانب  یهاشاخه تعداد    یزوکارهابه سا  یتحت 

تنش،    طی در شرا  نوا ی. کشودینسبت داده م  اهیگ  یک یولوژیزیف

اندام توسعه  کاهش  شاخه  یشیرو  یهابا    ، ی جانب  ی هامانند 

انرژ تول  ی منابع  و  بقاء  سمت  به  هدا  د یرا  .  کندیم   تیبذر 

با    اهانیکه تحت تنش، گ  دهندینشان م  زین  ریاخ  قاتیتحق

رو رشد  کردن  هدا  یشیمحدود  زا  بهمنابع    تیو    ، یشیرشد 

  توسط   یامطالعه  .کنندیم  ادهیاجتناب از تنش را پ  یاستراتژ

(  نشان داد که تحت  Tang et al., 2024تانگ و همکاران )

خشک  گ  ،یتنش  شاخه   اه،یارتفاع  وزن    یجانب  یهاتعداد  و 

م کاهش  مستق  ابدییخشک  دارد.     ماًیکه  اثر  عملکرد  بر 

(   Laouedj et al., 2023لودج و همکاران )  پژوهش  نیهمچن

  ی اریآب  تیریتراکم کاشت و مد  ،یابانینشان داد در مناطق ب 

  ی هااز جمله تعداد شاخه  نوا، یک  ی شیرو  رشدبر    یادیز  ریتأث

همکاران    قیتحق  جینتا  دارد.  یجانب و  صمدزاده 

(Samadzadeh et al., 2020ن  )ی خراسان جنوب  میدر اقل  زی  



 

 

تار که  دادند  افزا  خینشان  باعث  مناسب  تعداد    شیکاشت 

صفت را به شدت    نیا  یشده و تنش خشک  یجانب  یهاشاخه

کاشت   خیانتخاب تار  رسدینظر مبه  ن،ی. بنابرادهدیکاهش م

مد و  آب  تیریمناسب  کل  یتنش  توسعه   یدینقش  در حفظ 

افزا  ی جانب  یهاشاخه فتوسنتز  شیو  گ  ی توان    نوا یک  اهیدر 

 دارد.
 

 

 
  کی دارای حداقل  هاینیانگ یم  .نوا ی در ک اهیکاشت بر ارتفاع گ  خیو تار یاریآب  می اثر متقابل رژ نیانگیم  سهی مقا -4شکل 

 ندارند. گریکدیدر سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن با  داریی حرف مشترک، اختلاف معن
Fig. 4. Comparison of the mean interaction effect of irrigation regime and planting date on plant height in 

quinoa. Means that share at least one common letter do not differ significantly at the five percent probability 

level according to Duncan's test.

 

 کول یطول پان
کاشت در سطح احتمال   خیتار ری، تأث5جدول   جیاساس نتا بر

بر    %1ها در سطح احتمال  کنش آنو برهم  یاریو اثر آب   5%

پان افزا  داریمعن  نوایک  کولی طول  با  تنش    ش یبود.  شدت 

و    40پس از    یاری. در آب افتیکاهش    کولی طول پان  ،یخشک 

  طول   نیشتریمردادماه ب  20کاشت    خیتار  ر، یتبخ  متریلیم   80

 خیمقدار آن در تار  نیکمتر  کهیرا نشان داد، در حال  کولیپان

 مردادماه مشاهده شد. 5

  کول ی طول پان نیشتریب  ز ین  ریتبخ   متریلیم   120  ماریت  در

با    یداری اختلاف معن  یمردادماه بود، ول  20مربوط به کاشت  

کمتر  ورماهیشهر  5کاشت   پان  نینداشت.  ا  کولیطول   نیدر 

 (. 5شکل مردادماه ثبت شد ) 5سطح تنش، در کاشت 

کاهش طول پانیکول تحت تنش خشکی به دلیل محدودشدن  

آبی  های آن در شرایط کمسلولتقسیم، رشد و طویل شدن  

رشد   در  محدودیت  به  منجر  خاک  رطوبت  کاهش  است. 

شدن فصل رشد و در نهایت کاهش طول پانیکول  زایشی، کوتاه 

 (. Yang et al., 2016; Maliro et al., 2017) شودمی

کاهش به موجب  افزایش شدت تنش خشکی  کلی،  طور 

تواند به دلیل محدود شدن  عملکرد دانه شد. این کاهش می

رشد رویشی، کاهش سطح برگ، کاهش ظرفیت فتوسنتزی،  

اندام رشد  در  مواد  اختلال  انتقال  کاهش  و  زایشی  های 

انجام مطالعات  باشد.  دانه  به  نیز  فتوسنتزی  کینوا  روی  شده 

توانند موجب  د که تنش خشکی و دمای بالا میاننشان داده

زیست  عملکرد کاهش  با  مرتبط  و صفات  دانه  عملکرد  توده، 

    .(Yang et al., 2016; Gámez et al., 2019) شوند

ای در  کنندهعلاوه بر تنش آبی، زمان کاشت نیز نقش تعیین

تاریخ کاشت می  تغییر  زیرا  تواند شرایط  عملکرد کینوا دارد؛ 

دمایی و رطوبتی طی مراحل گلدهی و پر شدن دانه را تغییر 

شرایط   با  گیاه  رشد  حساس  مراحل  تطبیق  بنابراین،  دهد. 

می محیطی  انداممطلوب  رشد  افزایش  موجب  های  تواند 

 Nagib)  زایشی، بهبود تشکیل دانه و افزایش عملکرد شود

et al., 2020  .) 

گرما  در تار  ادیز  ی مقابل،  باعث    5  خیدر  مردادماه 

 خیشد، و در تار  کولیو کاهش طول پان  یشیدوره زا  شدنکوتاه 



 

 

انتها  زین  ورماهیشهر  5 در  دما  و    یافت  رشد  کاهش  فصل، 

 داشت.  به دنبالرا  یمواد فتوسنتز رهیذخ

 

 دانه عملکرد
،  %5کاشت در سطح احتمال   خی، تار5جدول  جیبر اساس نتا 

آب آن  یاریاثر  برهمکنش  احتمال  و  سطح  در   ریتأث  %1ها 

نشان   هانیانگیم  سهیبر عملکرد دانه داشتند. مقا  یداریمعن

مرداد    20کاشت    خیتار  ،ی داد که در هر سه سطح تنش خشک 

در    مثال،  یعملکرد دانه را به خود اختصاص داد. برا  نیبالاتر

 لوگرمیک  1094عملکرد به    ر،یتبخ  متریلیم   40سطح تنش  

رس هکتار  حال  د،یدر  تار  یدر  در  و   وریشهر  5کاشت    خیکه 

در هکتار کاهش   لوگرمیک  303سطح تنش، عملکرد به    نیهم

کاهش عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی  .  (6شکل  )  افتی

توان به محدود شدن رشد رویشی و زایشی گیاه نسبت  را می

رشد   کاهش  برگ،  سطح  توسعه  کاهش  با  آب  کمبود  داد. 

انداماندام گسترش  شدن  محدود  هوایی،  و  های  زایشی  های 

کاهش ظرفیت فتوسنتزی، در نهایت موجب کاهش تولید و 

 ;Chaves et al., 2009) شوددانه میانتقال ماده خشک به 

Gámez et al., 2019)  .به ویژه در در کینوا، تنش خشکی 

می رشد  حساس  زیست مراحل  کاهش  با  تغییر تواند  توده، 

فتوسنتزی و کاهش اجزای عملکرد، عملکرد   تخصیص مواد 

را کاهش   بر  Yang et al., 2016) دهدنهایی دانه  (. علاوه 

گذاشت.   ریبر عملکرد تأث ز ینامناسب کاشت ن یبندزمان ن،یا

زمان شد و  بالا هم  ی با دما  یمرداد، دوره گلده  5در کاشت  

همچن  شد.  عملکرد  کاهش  کاشت    ن،یباعث    ور، یشهر  5در 

گلده  انیپا  یهای بارندگ مرحله  با  و    یفصل  داشت  تداخل 

ا  یداریکاهش معن عملکرد  بنابرا  جادیدر  بنابراین،    ن، یکرد. 

تنظیم صحیح تاریخ کاشت از طریق تطبیق مراحل حساس  

تواند باعث رشدی گیاه با دما، طول روز و رطوبت مناسب، می

کامل توسعه  برگ،  سطح  افزایش  بهتر،  اندامرشد  های تر 

 Bertero et)جه افزایش عملکرد دانه شود  زایشی، و در نتی 

al., 1999; Nagib et al., 2020زمان  نی(. بهتر   ی عملکرد 

مطلوب با    یطی مح  طیو شرا  یکه رطوبت کاف  شودیحاصل م

 گردد. مانزهم اهیرشد گ یدیمراحل کل

 

 
  ک ی دارای حداقل    هاینیانگ یم   .نوایک   در   کولیپان  طول  بر   کاشت   خیتار  و  یاریآب   م یرژ   متقابل   اثر   ن یانگیم   سه یمقا  .5  شکل

 ندارند. گریکدیدر سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن با  داریی حرف مشترک، اختلاف معن

Fig. 5. Comparison of the average interaction effect of irrigation regime and planting date on panicle length 

in quinoa. Means that share at least one common letter do not differ significantly at the five percent 

probability level according to Duncan's test. 

 

بوته معادل    نیا  در تراکم  بوته در مترمربع   30پژوهش، 

منابع    یدر برخ  شدههیتوص  ریانتخاب شد که نسبت به مقاد

ب   یداخل مترمربع(    150تا    100  ن ی)ب  یالمللنیو  در  بوته 

کنترل بهتر    ن،ییتراکم پا  ن یاست. هدف از انتخاب ا  ترنییپا

رژ مستقل  تار  یاریآب  یهامیاثرات  شر  خیو  در   طیاکاشت 

آب  خشکمهین منابع  بود.    ی و  دهدشت  منطقه  محدود 

م  ن، یهمچن بوته  تراکم  برخ  تواندیکاهش  از    ط،ی شرا  ی در 

درون اندام  یابوته رقابت  بهتر  رشد  به  و    یی هوا  یهاکاسته 

شود. باحالنیباا  منجر  که    دی،  داشت  دلا  یک یاذعان    ل یاز 

  ن یاز هم   یناش  تواندیم  ق،یتحق  نیکاهش عملکرد دانه در ا



 

 

و    یاعتبارمانند مطالعه    یباشد. مطالعات متعدد  نییاکم پاتر

دادهEtebari et al., 2022)  همکاران نشان  که (  اند 

  نوا یدر ک  یبهتر  یعملکرد اقتصاد  توانندی بالاتر م  یهاتراکم

مناسب.    ی اریبا آب  ایبدون تنش    طی در شرا  ژهیوبه  ند،ینما  جادیا

ضرور ا  یلذا  که  به  نیاست  عامل    کیعنوان  موضوع 

گ قرار  توجه  مورد  عملکرد  اردیمحدودکننده  از  رو،    نی. 

تراکم   یبررس  ،یدر مطالعات آت  شودیم  شنهادیپ اثر متقابل 

رژ با  تار  یاریآب  یهام یبوته  در    خیو   یهاطرح   قالبکاشت 

  ن، ی. همچنردیمدنظر قرار گ  پلاتتیاسپل  ت یاسپل  ای  لیفاکتور

جامع با در نظر گرفتن عملکرد دانه، شاخص   یاقتصاد  لیتحل

در    تواندیو ...( م  یاریها )بذر، آبنهاده  یهانهیبرداشت، و هز

به  نییتع اقتصاد  ی برا  نهیتراکم  شرا  نوایک  یکشت    ط ی در 

 باشد.  دیمف اریمنطقه دهدشت بس یمیاقل

 
 

 
حرف مشترک،    کی دارای حداقل    هاین یانگ یم   .نوای ک  در  دانه  عملکرد بر  کاشت  خ یتار  و   یاریآب   می رژ متقابل  اثر  نیانگیم   سه یمقا  .6شکل  

 ندارند. گریکدی در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن با   داریی اختلاف معن
Fig. 6. Comparison of the average interaction effect of irrigation regime and planting date on grain yield in quinoa. 
Means that share at least one common letter do not differ significantly at the five percent probability level according to 

Duncan's test. 

 

 یستیعملکرد ز
کاشت،    خیو تار  یاریآب   م ینشان داد که رژ  انسیوار  هیتجز  جینتا

به معن   ییتنهاهرکدام  احتمال    ی داریاثر  سطح  بر    % 1در 

ز )  نوایک  ی ستیعملکرد  ب5جدول  دارند  عملکرد    نیشتری(. 

آب  لوگرمیک  2258)  یستیز در  هکتار(  از    ی اریدر    40پس 

  120و  80شدت تنش ) شیثبت شد و با افزا ریتبخ متریلیم

زمتریلیم عملکرد    8.25و    5.90حدود    بیترتبه  یست ی(، 

 (.3جدول ) افتیدرصد کاهش 

هدایت   کاهش  برگ،  سطح  توسعه  کاهش  با  خشکی  تنش 

اکسیدکربن به برگ، ظرفیت  ای و محدود کردن ورود دیروزنه

فتوسنتزی گیاه را کاهش داده و در نتیجه تولید ماده خشک  

سازد. کاهش سطح برگ در  و عملکرد زیستی را محدود می

آبی موجب کاهش سطح فعال فتوسنتزی گیاه شده  شرایط کم

 Chaves)  توده را به دنبال داردیت در تجمع زیستو محدود

et al., 2009.)  ی ستیعملکرد ز  نیشتریکاشت، ب  خیاز نظر تار  

آن   نیدر هکتار( و کمتر لوگرمیک  2345مرداد )  20 خیدر تار

.  ( 4جدول  )  در هکتار( ثبت شد  لوگرمیک  1953)  وریشهر  5در  

شهریور   5مرداد و   5های  کاهش شاخص سطح برگ در تاریخ

در این پژوهش احتمالاً ناشی از قرار گرفتن مراحل حساس  

تاریخ   در  است.  بوده  دمایی  نامناسب  شرایط  در  گیاه  رشد 

می  5کاشت   زایشی  رشد  دوره  در  دما  افزایش  تواند  مرداد، 

دور کوتاه شدن  ماده خشک  موجب  تجمع  کاهش  و  رشد  ه 

شهریور، کاهش دمای   5شود، در حالی که در تاریخ کاشت  

انتهای فصل ممکن است با محدود کردن رشد زایشی و کاهش  

سرعت پر شدن دانه، عملکرد زیستی و عملکرد دانه را کاهش  

و   به شرایط دمایی  باشد. حساسیت مراحل رشد کینوا  داده 

اب تاریخ کاشت مناسب را نشان طول دوره رشد، اهمیت انتخ

   (.Bertero et al., 1999) دهدمی



 

 

 برداشت  شاخص
کاشت   خیتار ،یاریآب  م ینشان داد که رژ انس یوار هیتجز جینتا

برهم آنو  احتمال  کنش  سطح  در  معن  %1ها  بر    یداریاثر 

شدت تنش    شی (. با افزا5جدول  دارند )  نوایشاخص برداشت ک

کاهش    ،یخشک  برداشت  تار  افتیشاخص    20کاشت    خیو 

د به  نسبت  را    نیبالاتر  هاخیتار  گر یمرداد  برداشت  شاخص 

( مربوط  26%/56مقدار شاخص برداشت )  نیشتریداد. ب شانن

تار آب  20  خیبه  و  از    یاریمرداد  و    ر،یتبخ   متریلیم  40پس 

پس از    یاریو آب  وریشهر  5  خی( در تار26%/ 31مقدار )  نیکمتر

 (. 7شکل  ثبت شد )  ریتبخ متریلیم 120

به    ی انتقال مواد فتوسنتز  یی کارا  انگریبرداشت ب   شاخص

؛    ریشدت تحت تأثاست و بهدانه   آب در دسترس قرار دارد 

(Flexas et al., 2004; Nohong and Nompou, 2015  .)

ویژه در مراحل زایشی، با اختلال در انتقال  تنش خشکی، به

کاهش  آسیمیلات را  برداشت  شاخص  و  دانه  عملکرد  ها، 

ر کینوا نیز گزارش شده  د.  (Chaves et al., 2009)    دهدمی

کاهش   موجب  دانه  شدن  پر  مرحله  در  آبی  تنش  که  است 

توده، عملکرد دانه و تغییر در تخصیص مواد فتوسنتزی  زیست

 .  (Gámez et al., 2019)  شود های اقتصادی گیاه میبه اندام

  . (4جدول  و دانه )  یستیکاهش عملکرد ز  ور،یشهر  5  خیدر تار

ها، انتقال تداخل پر شدن دانه با سرمای پایان فصل و بارندگی 

ها را مختل کرده و موجب افت شاخص برداشت  مواد به دانه

به شد.   کینوا  پاسخ  به  مربوط  مطالعات  در  مشابهی  نتایج 

است تنش شده  گزارش  محیطی   ,.Gámez et al)  های 

2019.) 

 

 
 .نوایک  در برداشت شاخص   بر کاشت خیتار  و یاریآب میرژ  متقابل اثر نیانگ یم  سهیمقا .7شکل 

Fig. 7. Comparison of the average interaction effects of irrigation regimes and planting dates on the harvest 

index in quinoa 
 

 مصرف آب  ییکارا 

کنش  کاشت و برهم  خیتار  ،یاری، اثر آب5جدول    جیاساس نتا  بر

بود.   داریمعن  % 1مصرف آب در سطح احتمال    ییها بر کاراآن

افزا خشک   شیبا  تنش  افزا  یی کارا  ،یشدت  آب    ش ی مصرف 

کاشت    خیتار  ر،یتبخ  متریلیم  80و    40پس از    یاری. در آبافتی

  ی اریدر آب  کهیرا داشت، در حال  ییکارا  نیشتریمردادماه ب  20

  یی کارا  نیشتریب  ورماهیشهر  5  ر،یتبخ   متریلیم  120پس از  

  ور یشهر  5  خیسطح تنش، تار  نیمصرف آب را نشان داد. در ا

تار به  به  20و    5  یهاخینسبت    62/11و    25  بیترتمرداد، 

 (. 8شکل داشت ) ی درصد عملکرد بهتر

ای و محدود  آبی، گیاه با کاهش هدایت روزنه در شرایط کم

جلوگیری   خود  آبی  وضعیت  سریع  کاهش  از  تعرق،  کردن 

روزنهمی شدن  باز  حد  از  بیش  کاهش  حال،  این  با  ها کند. 

اکسیدکربن به برگ را محدود کرده و موجب  دیتواند ورود  می

 ,.Chaves et al) کاهش فتوسنتز و تجمع ماده خشک شود

ا2009 افزا  نی(.  باعث  تعرق    ش یپاسخ  به  فتوسنتز  نسبت 

تجمع ماده خشک نسبت به مصرف آب    جهیو در نت   شودیم

م مطالعاتابدییبهبود   .  ( همکاران  و   Ahmadi etاحمدی 

al., 2019 داده نشان  ک(  که  خشک   نوایاند  تنش    ی تحت 

آب برگ را کنترل کرده   لیو پتانس  یاروزنه   تیهدا  تواندیم



 

 

 شیبه دفع آب را تا دو برابر افزا  دکربنیاکسیو نسبت جذب د

  ، ی خشک   ط یدر شرا   یحت  شود یباعث م  یسازگار  ن یدهد.  ا

گ آب  کینزد  اهیعملکرد  باق  یاریبه  افزا  یکامل   شیبماند. 

  متر، یلیم  120 ریبا تبخ  ماریمصرف آب در ت  ییکارا  ریچشمگ

بر و به مصرف کمتر آب   نوا،یک  کیولوژیزیف  یهای ژگیعلاوه 

در مقابل، (.  Akhtar et al., 2014نسبت داده شده است )  زین

مردادماه احتمالاً ناشی از    5تر در تاریخ کاشت  پایینعملکرد  

دمایی   شرایط  در  گیاه  رشد  حساس  مراحل  گرفتن  قرار 

نامناسب و افزایش نیاز تبخیری محیط بوده است. افزایش دما  

می زایشی  مراحل  رشد،  در  دوره  شدن  کوتاه  موجب  تواند 

  کاهش تجمع ماده خشک و محدود شدن عملکرد دانه شود 

(Yang et al., 2016.)

 
 

 
دارای حداقل    هاین یانگیم   .نوایک   در  آب   مصرف  ییکارا  بر  کاشت  خ یتار  و  یاریآب  می رژ  متقابل  اثر  نیانگی م   سهیمقا  .8شکل  

 ندارند. گری کدیدر سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن با  داریی حرف مشترک، اختلاف معن کی
Fig. 8. Comparison of the average interaction effect of irrigation regime and planting date on water use 

efficiency in quinoa. Means with at least one common letter do not have a significant difference at the 5% 

probability level based on Duncan's test. 

 
 

 گیری نهایی نتیجه

خشک   نیا  جینتا تنش  داد  نشان  تار  یپژوهش  کاشت،    خیو 

  ر یتأثتحترا    نوایک  اهیگ  یو عملکرد  کیولوژیزیف-صفات مورفو 

صفات مورد    زانیاز م   ی سطوح تنش خشک   ش یقرار داد و با افزا

دانه    نیمصرف آب و پروتئ  ییاما بر کارا  ،کاسته شد  یبررس

(،  رصدد  77/96آب برگ )  ینسب  یمحتوا  نیشتریافزوده شد. ب

( دانه  ز  لوگرمیک  1094عملکرد  عملکرد  هکتار(،    ی ستیدر 

)  لوگرمیک  2345/ 11) برداشت  شاخص  و  هکتار(    56/ 60در 

تار به  متعلق  تن  20کاشت    خ یدرصد(  در  و    40ش  مرداد 

کاشت    خیبا دو تار  سهیاز تشتک بود که در مقا  ریتبخ   متریلیم

و    5)  گرید افزاوریشهر  5مرداد  خود    یداریمعن  شی(  از  را 

  نوا یکاشت ک  خیتار  نیگفت بهتر  توانیم  نینشان داد؛ بنابرا

  مردادماه   20  خیدهدشت، تار  خشک مهیدر منطقه خشک و ن 

بهتر رژ  نیو  منطقه    نوایک  اهیگ  یبرا  یاریآب  میسطح  در 

 . استآب   متریلیم 40 ریبعد از تبخ  یاریآب میدهدشت رژ
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