
 
 

 

 

 

 

 

  

 



 
 

 

 

 

 

 کشاورزی دانشکده

 مهندسی زراعت رساله دکتری

 

 

 Chenopodiumهای رشد و عملکرد چند رقم کینوا )بهبود ویژگیپرایمینگ بر هیدروتأثیر 

quinoa Willdدر شرایط تنش خشکی ) 

 

 اله نادعلینگارنده: فتح
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 اساتید مشاور 

 دختدکتر حمید عباس

 دکتر وجیهه درستکار

 دکتر محمود باقری

   

 

 9911ماه  بهمن  
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 بهتقدیم 

 ها در لغت نامه دلم، مادر مهربانم که زندگیم را مدیون مهر و عطوفت آن می دانم.واژه  مقدس ترین 

 .پدر، مهربانی مشفق، بردبار و حامی در تمام طول زندگیم چه زمانی که با آنها  بودم و چه حال که در کنار آنها هستم 

نیم، به امید اینکه پیرو و انقلاب کرد ،که امروز ما در آرامش زندگی ک  برادر شهیدم محمد حسن نادعلی که جان خود  را فدای دین و

 ادامه دهنده راه آنها باشیم.

ر خوش همسر  صبورم  که نشانه لطف الهی در زندگی من ، به آن که عشق و آرامش و تکیه گاه امن و آسایش و برترین آموزگا 

 ت های فراوانی را متحمل شد.بینی و امید من در دوران تحصیل بود و در این مدت مشق 

 فرزندانم،   پسر عزیزم که چشم  و امید من است و دختر مهربانم که  رحمت الهی است.
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 تشکر و قدردانی

ی کران ب سپاس و ستایش  مر خدای را جل و جلاله که آثار قدرت او بر چهره روز روشن، تابان است و انوار حکمت او در دل شب تار، در افشان. سپاس 

عمم و معرفت را روزیمان  وردگار ککتا را که هسیی مان خشیید و به رریق عمم و دانش رهمووممان شد و به هنشینیی ررووان عمم دانش متتررمان موود و خوه  ینیی ازپر

 ساخت.

 ممایم. اند صمیمانه سپاسگزاری میهکردهوواره مرا کاری  همسر و فرزندانم  که  از پدر، مادر،

 .بسیار سپاسگزارم و از هیچ کمکی دربیغ نموودند که این فرصت را در اختیارم قرار داده  اصغریاز استاد راهممای گرامی جناب آقای دکتر 

کار و آقای دکتر محوود باقری   دختعباساز جناب آقای دکتر   مل می آکد.کمال قدردانی به ع    که زحمت مشاوره را بر عهده داشتندسرکار خانم وجیهه درست

کارکان رکاست محترم گروه زراع  ت  و از آقای دکتر عامرکان رکاست محترم اسبق دانشکده، آقای دکتر درخشان رکاست محترم دانشکده، آقای دکتر م

م دکتر قیسمی حق و آقای مهندس ن اساتید محترم  دانشکده آقاکان دکتر غلامی، دکتر قلی پور، دکتر برادران، دکتر قربانی، دکتر بداغی، دکتر دلقندی ، سرکار خا

 آکد.یم رحیمی که در طول دوره تحصیل کسب فیض موودم و همچنین  از  راهممایی ها و کمک های آنها  استفاده موودم کمال تشکر و قدر دانی به عمل 

مهندس  کاناز  آقا.اس  و قدردانی بعمل می آکدشدند سپاحسان شاکری که  زحمات زکادی را متقبل   همچنین از سرکار خانم دکتر ملیحه ابراهیمی و  آقای دکتر 

ز کلیه پرسنل محترم اداری و اکمال تشکر را دارم. دانشگدههای آموزگار مسئولین آزمایشگاه مهندس و خانم ، مهندس گلی نژادمطهریمهندس شاکری، 

ز پرسنل محترم تحصیلات تکمیلی   ا پرسنل کمال تشکر را دارم.آموزشی  دانشکده آقاکان مهندس بیاری، مهندس عرب اسدی، مهندس بسطامی و  سایر 

 آکد. یدانشکده آقای مهندس آقا حسنیی و  دانشگاه سرکار خانم مهندس   بابا محمدی ، آقاکان مهندس حسین پور و مهندس لطفی کمال تشکر به عمل م 

آقاکان دکتر اخیانی و ان، معاونین محترم ی دکتر دزکانیود  جناب آقااز رکاست محترم مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان سمنان )شارو

گاه تحقیقات بسطام،  ، مهندس فائزنیا  گاه تحقیقات پسته دامغان، دکتر علیرضا محمدی رئیس محترم خشش دکتر محمدی رئیس محترم ایست دکتر عابدییی رئیس محترم ایست

خانم مهندس  محترم ، از جمله آقای مهندس عوض آبادی و  کارانو کلیه هم رئیس محترم خشش تحقیقات گیاه پزشکی  ، دکتر علیرضا  برجستهتحقیقات زراعی و باغی  

 عرب کارمحدی  که در اجرای رساله از هیچ کمکی دریغ نموودند  کمال تشکر و قدردانی بعمل می آکد. 
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 تعهد نامه

دانشکده  .اکولوژی گیاهان زراعی-دانشجوی دوره دکتری رشته زراعت اله نادعلیفتحاینجانب 

های رشد و پرایمینگ بر بهبود ویژگیهیدروتأثیر  نامهکشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان

تحت راهنمائی دکتر   ( در شرایط تنش خشکیChenopodium quinoa willdعملکرد چند رقم کینوا )

 .شوممتعهد میاصغری حمید رضا 

 برخوردار است . نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالتتحقیقات در این پایان 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه مطالب مندرج در پایان

 نشده است 

  ی دانشگاه صنعت» باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « شاهرود 

 نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان

 رعایت می گردد. نامهپایان

 ه شده است ضوابط و نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاددر کلیه مراحل انجام این پایان

 اصول اخلاقی رعایت شده است .

 نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده در کلیه مراحل انجام این پایان

      است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 

 تاریخ                                               

 امضای دانشجو                                                 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته 

 .باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شوداست ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می شده

 باشد.نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان
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 چکیده

یکساله با ارزش غذایی و اقتصادی بالا است که کشت و کار آن در  گیاهی  (Chenopodium quinoa Willd) کینوا

جهان در حال توسعه می باشد. بدلیل اهمیت این گیاه در مناطق خشک، در این تحقیق تاثیر پرایمینگ بذر بر عملکرد 

قالب در  8931این پژوهش در سال  و برخی صفات مرفولوژیک و فیزیولوژیک آن تحت شرایط تنش خشکی بررسی شد.

در دو منطقه )بسطام و دامغان( با  های کامل تصادفی در چهار تکرارآزمایش اسپلیت پلات فاکتوریل بر پایه طرح بلوک

درصد  71و  57، 811 سطح 9به عنوان فاکتور اصلی در  میزان آبیاریاجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل اقلیم متفاوت 

سطح )عدم پرایمینگ  2( و پرایمینگ در Q29و  Titicaca ،Q26سطح ) 9در  رقمفاکتورهای فرعی شامل و  (WR)نیاز آبی

س پتیمار هیدرو پرایمینگ بر روی بذور انجام و . شداجرا  فرعیکه بصورت فاکتوریل در سطوح  ندبود و هیدروپرایمینگ(

از مرحله  ومحاسبه  CROPWATاز برنامه گیاه با استفاده  آبی نیاز هایاز خشک شدن کامل در مزرعه کشت شد. تیمار

ر زمان د کاملاً توسعه یافته فوقانی برگهایبرداری از نمونهگیری صفات بیوشیمیایی برای اندازهبرگی گیاه اعمال شد.  6

 و بعد از رسیدگی دانه ،و اجزاء عملکرد تعیین عملکرد دانه همچنین به منظورصورت گرفت.  از هر کرت کاملگلدهی 

نتایج جدول تجزیه انجام شد.  مربع( از هر کرت متر 4) متر 4دو ردیف وسط به طول  برداشت از خشک شدن نسبی،

غلظت  نشان داد که بیشترین رقمدر  دار بود. نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل آبیاریواریانس بر اغلب صفات معنی

Chla ،Chlb  100 در رقمو کارتنویید در هر سه % WR غلظت بذر توانست  پرایمینگ .بدست آمد Chla  وChlb  را در

مشاهده شد  WR % 75و  Titicaca رقمدر  SODبیشترین فعالیت آنزیم  افزایش دهد.  Q26و  Titicaca رقم های 

نتایج مقایسه  مشاهده شد. WR % 50در  رقمهر سه  در CATو  APXهای بیشترین میزان فعالیت آنزیم همچنین

 قمربر میزان عملکرد دانه اثر داشته، که بیشترین میزان عملکرد دانه در  رقمدهد پرایمینگ در هر سه میانگین نشان می

Q29   100بیشترین عملکرد دانه در  کیلوگرم در هکتار بدست آمد. 7/8619با پرایمینگ در منطقه بسطام با عملکرد 

% WR  رقمو Q26  کیلوگرم در هکتار بدست آمد.  8457میانگین )با بیشترین شاخص سطح برگ( در منطقه بسطام با

در هکتار  کیلوگرم 82811با میانگین و  WR % 100با  Q26 در رقممیزان عملکرد بیولوژیک در منطقه بسطام  بالاترین

د بیشترین درصبطوری که  یافت افزایش دانهدرصد پروتئین  آبی، سطح تنش افزایشبا رقم هر سه  دربدست آمد. 

بدست  % 66/83با میانگین  WR % 50  در شرایط  Titicaca  در رقم و دامغان بسطامهر دو منطقه در  دانهپروتئین 

نتایج نشان داد که پرایمینگ بذر اثرات معنی داری در افزایش عملکرد دانه، عملکرد در یک جمع بندی کلی . آمد

شرایط تنش خشکی داشته است. این نتایج بیولوژیک، شاخص سطح برگ و افزایش سطح کلروفیل در ارقام و مناطق در 

 بیانگر نقش پرایمینگ بذر در افزایش مقاومت به خشکی گیاه کینوا در شرایط کم آبیاری است.

 ، عملکرد و کینوا. نیاز آبی، رقم، پرایمینگ، دانهین ئپروتکلمات کلیدی: 
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 نامهلیست مقالات مستررج از پاکان

. برهمکنش هیدروپرایمینگ و تنش 9911نادعلی، ف.، اصغری، ح، ر.، عباس دخت، ح.، درستکار، و.، باقری، م.  -9

شانزدهمین کنگره  (.Chenopodium quinoa Willdهای بیوشیمایی ارقام کینوا )آبی بر برخی از شاخص

 عت و اصلاح نباتات ایران، اهواز.ملی زرا

. واکنش عملکرد دانه ارقام کینوا 9911نادعلی، ف.، اصغری، ح، ر.، عباس دخت، ح.، درستکار، و.، باقری، م.  -2

(Chenopodium quinoa Willd) شانزدهمین کنگره ملی . به  هیدروپرایمینگ بذر در شرایط تنش آبی

 زراعت و اصلاح نباتات ایران، اهواز.

3- Nadali, F., Asghari, H, A., Abbasdokht, H., Dorostkar, V., Bagheri, M. 2021. Improved 

quinoa growth, physiological response, and yield by hydropriming under drought stress 

conditions. Gesunde Pflanzen.
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 مقدمه 9-9

از کشورهای جهان تبدیل شده است؛ یک رژیم  یمهم سلامت و کیفیت مواد غذایی به موضوع بسیار

غذایی مناسب با ارزش غذایی بالا علاوه بر تأمین نیازهای غذایی بدن، قادر به جلوگیری از افزایش وزن 

اشد که بباشد. کینوا گیاهی شبه غله با ارزش غذایی بالا میها میاضافی بدن و کاهش ابتلا به بیماری

 .دهند، بسیار محبوب شده استسالم اهمیت می در میان افرادی که به تغذیه آن خوراکی هایدانه

( به حدی است که سازمان توانایی ایجاد امنیت غذاییو  مواد مغذی بالاهای کینوا )دارا بودن اهمیت دانه

 (.FAO, 2013گذاری کرده است )را به نام این گیاه نام 2189ملل سال 

 

 مبدأ، خاستگاه و گیاهشناسی کینوا  9-2

از خانواده ، دو لپه ساله ، گیاهی یکChenopodium quinoa Willdکینوا با نام علمی 

Amaranthaceae   و زیر خانوادهChenopodiacea 3 با مکانیزم فتوسنتزیC باشد )میHinojosa et 

al, 2018 .)اکوادر پرو ،شیلی بولیوی،، آند هایکوه ترین گیاهان آمریکای باستان در یکی از قدیمی کینوا ،

 پیش سال 9111کینوا  داده است که نشان شیلی شمال درشناسی های باستانباشد. یافتهو آرژانتین می

کشت و کار مردم این  مورد های خوراکیای برای حصول دانهبعنوان یک محصول دانهمسیح  میلاد از

( pseudo-cerealدر مقایسه با غلات حقیقی بعنوان غله دروغین )کینوا را گرفته است. منطقه قرار می

 ,et al) شودزیرا در واقع عضوی از خانواده غلات محسوب نمی ،دانند( میpseudo-grainیا دانه کاذب )

2009; Mujica, 2004 Jancurova .)  متر  8-2 بسته به رقم و شرایط محیطی بهکینوا گیاه ارتفاع

که با آرایش متناوب بر روی  بودهتکه  دار، پودری، صاف تا چندهایی پهن، کرُکدارای برگرسد و می

 خوبی بهو  هستند  رنگ شیریو  منشعب ق، عمی ی، قو کینوا  گیاههای ریشه اند.قرار گرفتهها ساقه

 گهای سبزرنند. گلشوظاهر می ی جانبیهاو یا ساقه ساقه اصلیها در انتهای پانیکولاند. یافته توسعه

ت( )هرمافرودی دوجنسی ی کینوا به دو شکلدارای تخمدان زیرین و گلپوش ساده هستند. گل هاکینوا 
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ه قطر ها بپذیرد. میوهباشند و گرده افشانی توسط باد صورت میخودگشن می تک جنسی )ماده گل( و و

تا  2 بین آن هزاردانه وزن  .گردندهای سفید، قرمز و سیاه مشاهده میبه رنگبسته به رقم متر و میلی 2

 .  ;Jancurova et al, 2009) 8935متغیر است )باقری،  گرم 6

 

  کینوا ترکیبات دانه 9-9

 هشد یخشک توسط سازمان خواروبار جهان ریآن با ش سهیموجب مقاکینوا  دانه بالای غذایی بسیار ارزش

دانه کینوا در مقایسه با غلات دارای پروتئین و  (. (FAO, 2013اندنامیده گیاهی خاویار را آن و است

 بیشتر کینوا (؛ پروتئین8935باشد )باقری، ( و میتیونین می7-1حاوی لیزین )%  ،بیشتر یآمینواسیدها

 موجود ضروری اسیدهایبا آمینو اسیدهای آن مشابهآمینو مناسب تعادلاست.  و گلوبولین آلبومین نوع از

 و فسفر کلسیم، ها،باکیفیت ویتامین پروتئین از بالایی میزان دارای نیز های کینوااست. برگ شیر در

 را بدن ضروری آمینواسیدهای کل که است تنها گیاهی گیاه (. اینBhargava et al, 2006) است آهن

به دلیل وجود نداشتن گلوتن در آن نوعی گیاه دارویی نیز (. Bhargava et al, 2006کند ) می تأمین

ی گوخاسپ در صنعت آرد،  ییمکمل غذا کیاستفاده از بذر کینوا به عنوان  یاصل تیمز شود.محسوب می

های دانه (.FAO, 2016است ) محصولات فاقد گلوتن یبرا یالمللنیرو به رشد ب یبه تقاضامناسبی 

و به دلیل ارزش  باشدها می( و طیف وسیعی از ویتامین%9کینوا غنی از فیبرهای رژیمی و مواد مغذی )

-(. ظرفیت آنتی Jancurova et al, 2009شود )غذایی بالا در نان، ماکارونی و غذای کودک استفاده می

( است Eهای کینوا به سبب وجود ترکیبات فنولی از جمله آلفاتوکوفرول )ویتامین اکسیدانی بالای دانه

 ایکینو(. 8935گردند )باقری، که مانع از اکسیداسیون اسیدهای چرب و پراکسیداسیون لیپیدها می

 ایگرم کینو 811و  استچربی  % 6 و روتئینپ ٪84، کربوهیدرات ٪64، آب ٪89خام و نپخته دارای 

 Johnson باشدمی (روزانه نیاز ٪21 و ٪91)به ترتیب  فسفر و منگنز دارد و منبع غنیکالری  821پخته 

1993) Ward,and ).  

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D8%A6%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B3%D9%81%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B3%D9%81%D8%B1
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 کینوا  های اکولوژیکینیاز 9-4

 سازگار خشک اقلیم و گرم و بیابانی شرایط به این گیاه است. سازگار متعددی اقلیمی شرایط با کینوا

 این. کندتحمل می را 91℃ تا  -8℃  دمای و رشد کند تواندمی 88-42 رطوبت % با مناطقی در است و

 در مناطقی قبولی قابل عملکرد و است متحمل خشکی تنش و به دارد آب از استفاده در بالایی کارایی گیاه

 کند رشد تواندمی شور بسیار شرایط در کینوا. ((Jancurva, 2009 دارد  مترمیلی 822-222 بارندگی با

 درصد8/8آستانه  از بعد کاهش خط شود. شیبمیبندی دسته شوری تنش به متحمل گروه گیاهان در و

 در کینوا رشد دوره طول .((Jancurva, 2009است  متر بر زیمنسدسی 4 آن شوری به تحمل و آستانه

 منطقه به توجه با کشور در موجود زراعی هایباشد. ژنوتیپمی روز 812 تا 17 بین های مختلفژنوتیپ

 41-11نسبی %  رطوبت واند درتمی گیاه اینباشند. روز را دارا می 11-851ی رشد طول دوره زمان و

افتد نیاز به آبیاری و در مناطقی که بارندگی اتفاق می کند رشد خوبی به  21 ℃الی  87 ℃ دمای و

  711-111بارندگی  میزان است،کینوا  خواستگاه و منشاء ه دریاچه تیتیکاکا کهمنطق در جداگانه ندارد.

با این وجود  ،کندمیهای شور رشد ها حتی خاککینوا در محدوده وسیعی از خاک .است مترمیلی

 =pH 6-5وزهکش مناسب سبک با  ی، خاکمانند اغلب گیاهان زراعی بهترین خاک برای کاشت کینوا

 تواند میکینوا  .شودهای نیتروژنه و کمپوست باعث بالا رفتن عملکرد کینوا میاستفاده از کود .باشدمی

 ℃ بهترین رشد و عملکرد این گیاه در محدوده دماییرا تحمل کند.  91 ℃تا  -8 ℃ بین ییدما دامنه

 در زیادی مشکلات بدون تواند می هادلیل داشتن این ویژگی به به طور کلی کینوا .است 27 ℃ا ت 21

 رتبه مختلف هوایی و آب شرایط به مقاوم دانه 28یان م درو  یابدهوایی مختلف توسعه  و آب شرایط

 .et al, 2009 (Jancurova؛ 8935باقری، ) شود بندی
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 ی کینوا کنندههای تولیدکشور 9-5 
 جنوب در که طوری هه است، بداشتچشمگیری  افزایش گذشته سال 91سطح زیر کشت کینوا طی 

 حاضر حال در .ه استرسید 2113 سال در هکتار هزار 19 به 8311 سال در هکتار هزار 96 از آمریکا

ترتیب  به استرالیا و دانمارک، اروپا، کنیا، درکینوا  عملکرد شود. می کشورکشت  811 از بیش درکینوا 

ترین کشورهای تولید کینوا در مهم 2184تا  2111از سال  .شده است ثبت هکتار در تن 8و  2، 9،  4

است )باقری،  افزایش یافتهتن  832111تن به  72111تولیدکننده آن یعنی پرو، اکوادر و بولیوی از 

آن فراهم باشد، بسته به رقم و  یمطلوب برا طیشرا هیکه کل یدر صورت نوایعملکرد بالقوه ک(. 8935

 (.FAO, 2016) تن در هکتار گزارش شده است 6تا  7/8منطقه کشت، 

 

  زنیکینوا و جوانه بذر 9-6

تری را نسبت به های کینوا، امکان مدت نگهداری طولانیوجود نشاسته و لیپیدهای پایدار در دانه

(. با این وجود حیات آن به دلیل تخلخل پوسته بذر که (Marcos Filho, 2015دهد های روغنی میدانه

رود. بنابراین تر از بذرهای غلات از دست میدهد ، سریعی جذب آب را حتی روی پانیکول میاجازه

 الی 9 ℃کینوا  بذر زنیجوانه برای خاک دمای حداقلباشد. کنترل شرایط نگهداری بذر بسیار مهم می

باشد می85 ℃الی 89 ℃ گیاه توسعه و رشد شروع ،زنی جوانه برای خاک مناسب دمایباشد. می 7℃

Strenske et al, 2017) .) 

 

 و رشد گیاه زنیهیدروپرایمینگ،جوانه 9-7

ود شهای مختلف بهبود بذر که در تمامی آنها آبدهی کنترل شده بر روی بذر اعمال میاستفاده از روش

روج ولی از خ، شودزنی میهای متابولیکی پیش از جوانهشود که منجر به فعالیتنامیده می پرایمینگ

یکی از انواع پرایمینگ، هیدروپرایمینگ است که در (. (Basra et al, 2003شود چه جلوگیری میریشه

باشد مقدار جذب شوند. در این روش که بسیار ساده و ارزان میاین روش بذور با آب خالص تیمار می
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ت دخ)عباس شودکنترل می آب توسط بذر از طریق مدت زمانی که بذور در تماس با آب خالص هستند،

که خشک مشاهده شد ای انجام شده در نواحی نیمههای مزرعهدر آزمایش .(2189پیشه، و عدالت

تر، گلدهی و رسیدگی زودتر های عمیقهیدروپرایمینگ بذرها باعث افزایش ظهور گیاهچه، تولید ریشه

 Finch-Savage et al, 2004; Murungu et)نخود و ذرت شده است ) ،و عملکرد بیشتر در برنج آپلند

al, 2004 . 

 

 خشکی و اهمیت آن  9-1

دهنده عملکرد و تولید گیاهان زراعی به شمار ترین عوامل کاهشهای محیطی یکی از مهمتنش همواره

ها به عنوان راهکاری مفید در جهت افزایش عملکرد این محصولات رفته و مقابله و یا تخفیف اثرات تنش

ترین عوامل محیطی کاهش رشد و عملکرد بسیاری از گیاهان زراعی، کمبود آب از مهم است. بودهنظر مد

از  درصد  61تا  41تنش خشکی و خشکسالی (.  (Heydari et al, 2004باغی و دارویی در دنیاست

در نیمکره کشور ایران  (. (Heydari et al, 2004های کشاورزی جهان را تحت تأثیر قرار داده استزمین

دقیقه شرقی، در یکی از  69درجه و  44دقیقه شمالی و  41درجه و  27شمالی در عرض جغرافیایی 

 91تا  27مناطق جهان قرار گرفته است. ایران به دلیل موقعیت مکانی )عرض جغرافیایی  ترینخشک

متر میلی 241مانی با دارا بودن متوسط نزولات آس ،درجه شمالی(، وضعیت اقلیمی و ساختار طبیعی خود

کشور جهان است که در کمربند خشکی قرار گرفته است. بنابراین تولیدات کشاورزی  61در سال از جمله 

آن متأثر از شرایط نامطلوب کمربند خشکی و نیز متأثر از خشکسالی است که هر چند سال یکبار اتفاق 

 سالانه و فصلی هایمقیاس کشور در مختلف در مناطق آن شدید نوسانات بارندگی، برکمی علاوه افتد.می

آبادی و رضایی، )جزایری نوش است ناپذیر ساخته اجتناب امری را شدید تا ضعیف هایوقوع خشکسالی

 همین دلیل به شود، می خشک نیمه و خشک مناطق در کاهش محصول سبب شوری و خشکی (.8916

 محصولات از این یکی کینوا تولید نمایند؛ مناسبی محصول شرایط این در که بود گیاهانی دنبال به بایستی

 است. 
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 ،هالیپید پراکسیداسیون بر رشد، خشکی تنش اثرات 9-1

 و پرولین در گیاه اکسیدانیهای آنتیآنزیم

از بین رفتن کلروفیل، کاهش سطح برگ و در نتیجه ، هاکاهش رشد و توسعه سلولآبی سبب تنش کم

 آبیکم(. (Habibi et al, 2004 شودو اجزاء عملکرد میعملکرد  ،رویشیکاهش فتوسنتز، اجزای رشد 

 کاهش به منجر هادانه به هاآسیمیلات انتقال کارایی کاهش و برگ سطح فتوسنتزی، ظرفیت کاهش با

  Cattivelli et al, 2008). شودمی گیاهان دانه عملکرد

شکستن  ،انحلال یشاست که به دنبال آن افزا خشکی تنش یجصدمات را از یکیبرگ  یریدر پ یعتسر

 اعیراشبچرب غ یهایداس یداسیون. پراکسدهدمی رخ ءغشا یداسیونو پراکس یذیرینفوذ یل،کلروف

 نیز ود شو ءغشا یتیالکترول یریپذمقدار نشت یشتواند باعث افزایم ءغشا یپیدهایموجود در فسفول

 وجود قیمیمست ارتباط خشکی تنش شدت و غشایی لیپیدهای پراکسیداسیون میزان ،ءغشا پایداری بین

 (. Sofo et al, 2004) دارد

فعالیت شوند. می (8ROS) های فعال اکسیژنگونهگیری های زیستی و غیرزیستی منجر به شکلتنش

ROS این  شود.ها و اسیدهای نوکلئیک می، تخریب پروتئینءسبب پراکسیداسیون لیپیدهای غشا

ها، کاهش فتوسنتز، تحت تأثیر قرار گرفتن ، بسته شدن روزنهیزیولوژیک موجب کاهش رشدهای فآسیب

ای رشد و هها، کاهش تشدید کنندهها، تخریب آنزیمتنفس، کاهش فضای بین سلولی، تخریب پروتئین

 مشابهآبی، بنابراین یکی از تأثیرات مهم تنش کم  ،(8937شود )حسینی و همکاران، تجمع پرولین می

 Blokhinaگیرد )صورت می ROSهای اکسیداتیو است که توسط آسیب ،های محیطی ایجادسایر تنش

et al, 2003 .)رایی بالا اکسیدانی با کاهای دفاعی آنتیبرای مقابله با تنش اکسیداتیو ایجاد شده سیستم

                                                           
1. Reactive Oxygen Species 
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 (. اینOzkur et al, 2009) ت کندهای آزاد حمایتواند از گیاه در برابر رادیکالدر گیاه وجود دارد که می

 APX)کاتالاز(،  CAT اکسیددیسموتاز(، )سوپر  SODهای آنزیمیاکسیدانآنتی شامل دفاعی، سیستم

-غیر هایاکسیدانآنتی پراکسیداز( و )گایاکول PODردوکتاز(،  )گلوتاتیون GRپراکسیداز(،  )آسکوربات

باشد می ها(فنل ها، آنتوسیانین، فلاونول و پلیمانیتول فلاونوئیدها، آسکوربات، توکوفرول،(آنزیمی 

Ozkur et al, 2009).)  

 فترهدر کاهش اسمزی، فشار تنظیم باعث آبیکم تنش تحت پرولین چون آمینواسیدهایی افزایش

 ,Suriyan and Chalermpol) شودمی غشایی هایسیستم حفاظت و سلولی آماس حفظ ،سلول آب

 که ترتیب بدین کندمی عمل نیز تنش برابر در محافظ عنوان به اسمزی تنظیم بر علاوه پرولین(. 2009

 شکل حفظ به طریق قادر این از و داشته متقابل اثر ها ماکرومولکول با غیرمستقیم یا و مستقیم طور به

  (Koc et al, 2010).است  تنش شرایط در آنها طبیعی ساختار و

 

 اهداف تحقیق  9-90

های گیاهی بسته به نوع گونه و شدت تنش، راهکارهای متنوعی را برای غلبه بر شرایط که گونهاز آنجا 

های شناخت راهکارهای تحمل در گونه(،  Ha et al, 2012; Tran et al, 2010گیرند )آبی به کار میکم

ی یق مهندستواند در افزایش پتانسیل تولید محصول در گیاهان زراعی مهم از طرمتحمل به خشکی می

زن های رشد گیاه )ارتفاع، وژنتیک به کار گرفته شود. میزان تحمل به خشکی گیاه با تغییرات شاخص

(. Ha et al, 2013تر و خشک( تحت شرایط تنظیم شده رشد و محدودیت دسترسی به آب مرتبط است )

بی و آگیاهان به شرایط کمهای فنوتیپی برای تعیین سطح تحمل توان از این تفاوتبه این ترتیب می

 های مقاوم به خشکی بهره جست. و رقم هاشناسایی گونه

های کینوا به دلیل ارزش غذایی آن، از جمله گیاهانی است که سطح زیر کشت آن به سرعت در دانه

بسطام )منطقه  شهرباشد برای اولین بار در باشد و چون بومی ایران نمیجهان در حال گسترش می
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شود. معرفی میدامغان )منطقه خشک و نیمه خشک گرم( شهرستان نیمه خشک سرد( و خشک و 

د؛ با باشآبی یکی از دلایل مهم برای کاهش تولید بیشتر گیاهان زراعی از جمله کینوا در جهان میکم

توجه به اهمیت مسأله، به منظور بررسی و مقایسه رفتارهای متفاوت سه رقم کینوا پس از 

 با اهداف زیر صورت گرفت: بسطام و دامغان نگ بذرها، در شرایط تنش خشکی در دو اقلیم هیدروپرایمی

 و میزان صفات فیزیولوزیک بر خصوصیات رشد شامل بسطام و دامغان مکانتأثیر بررسی  -8

 کینوا. های مختلفژنوتیپعملکرد 

و میزان عملکرد در صفات فیزیولوژیک بررسی تاثیر هیدروپرایمینگ بر خصوصیات رشد  -2

  کینوا تحت تنش خشکی های مختلفژنوتیپ

 . سطوح مختلف نیاز آبیگیاه کینوا به  های مختلفژنوتیپالعمل بررسی عکس -9
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 زنی، خشکی و پرایمینگبذر، جوانه 2-9

 محیط یک عنوان به آب که آنجا از  .است خشکی تنش زنی،جوانه کنندهمحدود عوامل ترینمهم از یکی

 زنیجوانه مرحله در دسترس قابل آب کمبود رود،می شمار به آنزیمی فرایندهای انجام برای مناسب

-قادری) شودمی زنیجوانه توقف حتی یا کاهش سبب و داده قرار تأثیر تحت را بذر بیوشیمایی هایفعالیت

 و جیشا .باشدمی بذر پرایمینگ بذر، بنیه افزایش هزینه کم هایتکنیک از یکی (.8913 سلطانی، و فر

 رشد و زنیجوانه بهبود سبب کینوا، بذور پرایمینگ که نمودند گزارش( Jisha et al, 2013) همکاران

 که کرد گزارش کینوا بذور بر پرایمینگ تأثیر بررسی در( Daur, 2018) دائور. شودمی گیاه

 رد کینوا غیرنرمال هایگیاهچه تعداد وکاهش بذور زنیجوانه دوره شدن کوتاه سبب هیدروپرایمینگ

 .شد خشکی تنش شرایط

 

 بیولوژیك  و عملکرد هیدروپرایمینگ 2-2

عملکرد بیولوژیک لوبیا  بر کاشت تاریخ سه و ینگپرایم اثر در یک بررسی گزارش شده است که

معمولی  آب و اوره روی، سولفات محلول با ینگپرایماول و  کشت تاریخ نتایج نشان داد که .بود دارمعنی

آنها بیان داشتند  ،(8932زاده و همکاران، )لطیف است گذاشته عملکرد بیولوژیک بر توجهی قابل تأثیر

 در اما دهد می نشان هماهنگی ظهور گیاهچه، سرعت و درصد صفات به مربوط نتایج که این نتیجه با

 کاهش یافته  بیولوژیک بر عملکرد پرایم تیمارهای تأثیر رشد فصل شدن کوتاه با کشت دیرتر تاریخ دو

 در بذر پرایمینگ اثر به (Farooq et al, 2006)(. فاروق و همکاران 8932زاده و همکاران، بود )لطیف

 اثربا توجه به  آزمایش در یک . اند کرده برنج اشاره از بعد گندم کاه و دانه عملکرد افزایش بر مزرعه

 سبب جیبرلین و آب در خیساندن تیمارهای که شد گزارش نخود ارقام بذرهای مختلف تیمارهای پیش

  (.(Roohi et al., 2008شدند  بوته خشک وزن و بوته ارتفاع افزایش
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 برداشت  و شاخص هیدروپرایمینگ 2-9

 عملکرد و برداشت شاخص افزایش و دانه سمت به خشک تسهیم ماده بهبود سبب بذور کردن پرایم

پرایمینگ و سه تاریخ کاشت  بررسی برهمکنش نتایج ناشی از (.8916)حسینی و کوچکی،  شودمی دانه

)لطیف زاده  داشتداری اثر معنیبرداشت  شاخص بر هیدروپرایمینگ که اعمال تیمار نشان داددر لوبیا 

 (. 8938و همکاران، 

 

 دانه  هیدروپرایمینگ بذر و عملکرد 2-4

 به بذور نسبت ماش شده پرایم بذور در دانه عملکرد ( افزایشRashid et al, 2004همکاران )رشید و 

 موزاییک با ویروس گیاه حساس های بافت و نیز تماس کمتر گیاه ترسریع شدن سبز به را نشده پرایم

که  کردند ( گزارش(Ghassemi-Golezani et al, 2010گلعذانی و همکاران قاسمی بیان داشتند. ماش

 توده گیاهزیست سبز، سطح گیاهچه، استقرار ساعت، درصد 84 و 5 مدت برای لوبیا بذرهای هیدروپرایم

 عملکرد افزایش در مهمی ساکاروز نقش متابولیسم های آنزیم .داد افزایش را سطح واحد در دانه عملکرد و

شده است. پرایمینگ در بذور  مشاهده هاآنزیم این میزان افزایش شده پرایم در بذور که دارند، عهده بر

شد؛ یکی از دلایل افزایش عملکرد  نسبت به شاهد )بذور بدون پرایمینگ( عملکرد افزایش سویا سبب

شده،  بذور برنج هیدروپرایم در(Arif et al., 2008). بود  شده پرایم بذور ترشدن سریع سبز ناشی از

 که تعداد شده است گزارش همچنین شده است، گزارش معیوب، هایو دانه عقیم هایپنجه تعداد کاهش

نهایت  در افزایش این که بوده بیشتر شده پرایم از بذور حاصل گیاهان در دانه هزار وزن و خوشه در دانه

 چغندرقند بذرهای رسیپیش بر شده انجام هایآزمایش .(Farooq et al, 2006)افزایش داد  را عملکرد

 روز 81 کاشت تاریخ شده، تیمار بذرهای در زنیجوانه سرعت افزایش نتیجه در که است داده نشان نیز

 Durrant and). یافت  افزایش روز ازاء هر به هکتار در کیلوگرم 41 حدود قند و عملکرد افتاده جلو

Jaggard, 1992) 
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 گیاه بر رشد خشکیتنش  اثر 2-5

داری معنی خشکی، کاهش تنش که تریتیکاله گزارش شد گیاه ایی گیاهچهمرحله در یک بررسی در

 دو در هاسطح، طول و قطر ریشه ها، مجموعبرگ سطح هوایی، مجموع بخش و ریشه خشک در وزن

تنش خشکی بعد از سبز شدن و استقرار  (.8937شد )حسینی و همکاران،  سبب لاین تریتیکاله را

ر و د شدحجم سلول  اندازه سلول، تورژسانس سلول واهش در ارتفاع ساقه، کگیاهچه در کینوا سبب 

نهایت رشد سلول کاهش یافت. تنش خشکی بر ارتباطات آبی گیاه اثر گذاشته و محتوی آب ساقه را 

  (Alam et al. 2014). کنده، از تقسیم و رشد سلول جلوگیری میشدکاهش داده، تنش اسمزی را سبب 

را از  هاباشد که آسمیلاتنوا از اثرات اولیه تنش خشکی میافزایش در وزن تر و خشک ریشه گیاه کی

 (Abdelhamid et al. 2016ساقه به ریشه هدایت کرده تا با افزایش ریشه، جذب آب بیشتر صورت گیرد

 از گلدهی قبل روز 81 حدود دانه شدن پر برای مرحله ترینم حساسوسورگ گزارش شده است که در(. 

 به را خسارت بیشترین تواندمی حساس دوره در این خشکی تنش با مواجهه که است گلدهی پایان تا

 (Prasad et al., 2008).سازد  وارد عملکرد دانه

 

 میزان پرولینبر  خشکیاثر تنش  2-6

( و گیاه نخود 8932لاین تریتیکاله )حسینی و همکاران،  دو در پرولین محتوی چشمگیر افزایش

خشکی گزارش شده است. در یک مطالعه بر گیاه کینوا تحت  تنش تحت (2182فر و همکاران،)منصوری

 اریدکه محتوی پرولین و آمینواسیدهای آزاد تحت شرایط تنش به طور معنی زارش شدتنش خشکی گ

( نیز در Al-Naggar et al, 2017النگار و همکاران ) (.(Shamoon Sadak et al., 2019 افزایش یافت

اند که محتوای پرولین و قند کل در شرایط تنش افزایش یافته رش نمودهکینوا تحت تنش خشکی گزا

فت رآبی باعث تنظیم فشار اسمزی، کاهش هدرافزایش آمینواسیدهایی چون پرولین تحت تنش کم بود.

 (. Suriyan and Chalermpol, 2009شود )های غشایی میآب سلول، حفظ آماس سلولی و سیستم
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 سلولی غشاءپایداری بر  خشکیتنش  اثر 2-7

 برگ گرفتن قرار صورت در و دست داده از را خود پایداری سلولی غشاء خشکی تنش تحتدر شرایط 

تراوش  ارزیابی بوسیله غشاء پایداری لذا یابد، می تراوش آن هایاز سلول محلول مواد آبی محیط یک در

سایر  یا و خشکی تنش خسارت محیط آبی در الکتریکی هدایت میزان شود. می تعیین آن از ها یون

 پایداری بررسی با (Singh et al., 1992) همکاران و دهد. سینگنشان می سلولی غشاء به ها را تنش

 دریافتند که پایداری غشاء (گندم نه ژنوتیپ)روزه،  27 هایگیاهچه در خشکی تنش تحت سلولی غشاء

کاهش عملکرد با میزان خسارت به  های تحت تنش خشکی همبستگی مثبت داشت و درصدبا ژنوتیپ

گزارش  ایسورگوم دانه( در گیاه 8937آبادی و همکاران )نصرآذری سلولی مرتبط بوده است.  غشاء

نظر  از موردمطالعه های ژنوتیپ گذار بوده است.اثر سلول غشاء پایداری بر خشکی تنش نمودند که

نشان دادند. نتایج مقایسه  داری را معنی آماری تفاوت درصد یک احتمال سطح در سلول غشاء تراوش

 به مربوط آن و بیشترین نرمال آبیاری تیمار در غشاء تراوش میزان ها نشان دادند که کمترینمیانگین

  .بود شدید و خشکی متوسط تنش تیمارهای

 

 هالیپید پراکسیداسیون بر خشکی تنش اثر 2-1

 اکسید شدن لیپیدهای مانند هاییآسیب بروز است ممکن ((ROS های فعال اکسیژنگونه فعالیت

 .شود سبب را فتوسنتزی هایسیستم آسیب به ها وآنزیم شدن غیرفعال ها،پروتئین ساختار تغییر ، غشاء

 ، کهشودمی  )8MDA( آلدهیددی مالون مثل ییهاپراکسیداسیون لیپیدهای غشایی باعث تولید آلدیید

 در MDA محتوای افزایشباشد. غلظت این ماده بیانگر شدت پراکسیداسیون اسیدهای چرب غشایی می

 زا حاصل تخریب ساز وکارهای با سلولی ساز و کار ترمیم که داد نشان تنش خشکی تحت برگ ذرت

در حین تنش خشکی،   ROSیکمبود آب همگام نبوده است و در نتیجه افزایش کنترل نشده

                                                           
1 Mlondialdehyde 
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 ,Ragab Mouss and Adbel-Aziz ؛ (پی داشترا در  غشایی انواع فسفولیپیدهای پراکسیداسیون

های انجام شده در گیاه کینوا تحت کند، ارزیابی(. تنش خشکی صدمه اکسیداتیو را تحریک می  2008

 al., Sadak etداری افزایش یافته بود )به طور معنی MDAو  2O2Hتنش خشکی نشان داد که میزان 

 El Bassiouny etدر گندم ) را تنش خشکیدر شرایط  MDAو  2O2H(. محققان افزایش میزان 2019

al .,2015( کلزا ،)Dawood and Sadak (2014 و برنج )Mostafa et al. 2015)اند. ( را نیز گزارش نموده 

 

 9محتوای نسبی آب برگ بر اثر تنش خشکی 2-1

 اولین تواند ازمی های گیاهیبافت در تورژسانس کاهش و (RWC) محتوای نسبی آب  آمدن پایین

-قرار می تأثیر تحت را هاآن نهایی اندازه و سلول رشد طور طبیعی به که باشد خشکی تنش اثرات

ارقام گندم مورد مطالعه تحت تنش خشکی در  RWC که  (. گزارش شد (Sanchez et al, 2003دهد

 فیزیولوژیک مانند صفات با RWC تحقیق این ؛ دریافت کاهش داریمعنی طور به افشانیمرحله گرده

هدایت  ، RWC کاهش که ترتیب این به همبستگی داشت. فتوسنتز و تعرق سرعت ای،روزنه هدایت

 به عامل این (، که8932داد )عبدلی و همکاران،  کاهش برگ را داخل به 2CO ورود نتیجه در و ایروزنه

 Lawler and Cornicو  Atteya( 2003که این نتایج با نتایج ) شدکاهش فتوسنتز  باعث خود نوبه

همسو بوده است. در بررسی گیاه کینوا تحت تنش خشکی گزارش شده است که تنش خشکی  (2002)

RWC  داری در محتوای کلروفیل برگ را نسبت به شاهد کاهش داده بود اما تنش خشکی تغییر معنی

a ،b ( و کل با شاهد ایجاد نکرده بودAl-Naggar et al, 2017 .)( در گیاه 8936جمالی و همکاران )

نیاز  %71و  57در دو سطح تنش  RWCآبی گزارش نمودند که تنش سبب کاهش کینوا تحت تنش کم

 رقم بر آبیاریو کم شوری مختلف سطوح گزارش شده است که اثرآبیاری در گیاه کینوا شده بود. 

Titicaca  سبب کاهش  ایشرایط مدیترانه در گیاه کینواRWC  شدبرگ و اجزای پتانسیل آب 

Cocozza et al., 2013) .) 

                                                           
1-RWC:  Relative water content  
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 کلروفیل  برمیزان خشکیاثر تنش  2-90

اکسید کربن در فتوسنتز حائز اهمیت های فتوسنتزی برای دریافت نور و ایجاد توان احیای دیرنگدانه

(. میزان کلروفیل یا به عبارت دیگر میزان سبزمانی برگ معیاری از سلامت Jaleel et al., 2009هستند )

آید و صفت بسیار های محیطی به حساب میگیاه در شرایط محدودیت مواد غذایی و آب با سایر تنش

در مطالعه اثر چهار رژیم (. Nageswara et al., 2001) شودمهمی برای حفظ عملکرد محسوب می

8آبیاری )
cET 811% ،) آبیاری کامل(cET  50 % ،cET 99%  بر هفت ژنوتیپ ))و آبیاری با آب باران )دیم

و غلظت  a ) (300μg /g FW کلروفیل کینوا، گزارش شد که تیمار شاهد ثبات نسبی در حفظ غلظت

 c33% ET  %50,زندگی گیاه داشت؛ در تیمارهای تنش در طول چرخه b (200 μg /g FW)کلروفیل 

)cET  و دیم( محتویChl a  و Chl b  برابر بیشتر از میزان  9تا  2ی اول تنش به در هفتهChl a  و 

Chl b  در شاهد رسید. اما میزانChl a ی سوم و در هفته Chl b ی هفتم شروع به کاهش نمود در هفته

تیمار شاهد  Chl bو  Chl aتقریباً برابر با میزان غلظت  Chl bو  Chl aی آخر رشد میزان و در هفته

 که گزارش کردند Sajama رقم ( در گیاه کینوا8936) همکاران و شریفان (Fghire, et al., 2017). شد

غلظت  کاهش بر مبنی هایی. گزارششد برگ کلروفیل به کاهش منجر خشکی و شوری متقابل اثر

کلروفیل  نسبت تغییر و همچنین (Nayyar and Gupta, 2006; Kirnak et al., 2001)برگ  کلروفیل

a/b دارد  وجود خشکی در گندم تنش شرایط در.(Hong Bo et al., 2005) هولم  و گریگرسن

(Gregersen, and Holm, 2007 کاهش کلروفیل برگ گندم محتوی خشکی تنش که طی کردند بیان 

 دهند. می نشان خود از شرایط تنش در بیشتری مقاومت بالاتر، کلروفیل محتوای ارقام دارای و یابد می

 فیزیولوژیک مناسب هایشاخص جمله از خشکی تنش تحت شرایط برگ کلروفیل حفظ و فتوسنتز دوام

 یتوان به سطح تنش، مرحلهها را میالبته تغییرات سطح رنگیزه هستند. خشکی تنش به مقاومت جهت

ایش ینواسید پرولین افزرشدی گیاه و سطح تحمل گیاه نسبت داد. در شرایط تنش کمبود آب غلظت آم

                                                           
1 crop evapotranspiration 
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وند، شماده مشترکی به نام گلوتامات سنتز مییابد، از آنجا که پرولین و کلروفیل هر دو از پیشمی

ود شتوان گفت که افزایش سنتز پرولین در شرایط تنش خشکی به کاهش سنتز کلروفیل منجر میمی

 (. 8932)عبدلی و همکاران، 

 

 اثر تنش خشکی بر میزان کاروتنوئیدها 2-99

کنند  ایفا را خود اکسیدانی آنتی نقش و گرفته را کوتاه های موج طول زیاد انرژی قادرند کاروتنوئیدها

.(Inze and Montagu, 2000) های نهگو گیاهانی که محتوای کارتنوئید بیشتری داشته باشند در برابر

در شرایط تنش کمبود آب تحمل بیشتری از خود نشان و تری داشته دفاع موفق (ROS) فعال اکسیژن

 %91و  71ظرفیت زراعی،  %811بررسی اثر رژیم آبیاری  در. (Inze and Montagu, 2000)دهند می

ظرفیت  %71در  کاروتنوئیدها که میزان شد( گزارش G18ظرفیت زراعی بر دو رقم لوبیا )رقم غفار و رقم 

لوبیا چیتی تحت  کاروتنوئیدها را در میزان ( افزایش2182) همکاران و عمادی .زراعی افزایش یافت

 و فعال اکسیژن توسط شدن دلیل اکسید به کاروتنوئید محتوای تنش خشکی گزارش نمودند. کاهش

 ها است.آن ساختار تخریب

 

 اکسیدانیهای آنتیبر آنزیم خشکیتنش  اثر 2-92

 و شدسبب  گندم مختلف ارقام در را SOD آنزیم افزایش فعالیتتنش خشکی،  که شده است گزارش

های روش دررا نشان دادند.   SOD آنزیم فعالیت بیشتر حساس ارقام به تبنس خشکی به مقاوم ارقام

ت فعالی میزان بررسی و گیریاندازه مختلف گیاهی،  هایگونه در خشکی به های مقاومژنوتیپ انتخاب

 Shinde). ؛ (Amirjani and Mahdiyeh, 2013 است شده داده تشخیص کارآمدبسیار  ،  SODآنزیم

and Laware, 2015  ت آنزیمبا فعالیSOD ، 2زیادی میزان O2H سلول برای شدت به که شودمی تولید 

 O2H 2سریع در حذف اکسیدان، آنتی هایآنزیم سایر کنار و پراکسیدازها در CATآنزیم  .هستند سمی

در گزارش ساداک دارد.  عهده بر را مهمی بسیار نقش خشکی، حین تنش در SOD ت آنزیمفعالی از حاصل
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دار در گیاه کینوا سبب افزایش معنیآمده است که تنش کم آبی  ((Sadak et al., 2019و همکاران 

 داری کاهش یافت. به طور معنی CATه بود اما فعالیت آنزیم شد APXو  SOD ،POXهای فعالیت آنزیم

اکسیدانی در شرایط تنش آبی احتمالاً به دلیل مقاوم بودن گیاه کینوا به های آنتیافزایش فعالیت آنزیم

مقاومت  زدوده شده و 8GPXو  CATتوسط  O2H 2باشد. در شرایط تنش غلظت بالای تنش خشکی می

گیرد صورت می CATو  SOD ،APXرادیکال آزاد با افزایش فعالیت  های ناشی ازگیاه در برابر صدمه

Sadak et al., 2019)) در یک بررسی در میان سه ژنوتیپ .AG2010 ،Regalona  و B080  کینوا در

اکسیدانی بالاتری را داشت؛ کمترین ظرفیت آنتی AG2010شرایط بدون تنش گزارش شد که ژنوتیپ 

 %21آب قابل استفاده و بیشترین میزان آن نیز در تیمار  %37ها در تیمار اکسیدانمیزان غلظت آنتی

 AG2010 ژنوتیپها در هنگام تنش آبی در اکسیدانفعالیت بیشتر آنتی شد، اماآب قابل استفاده مشاهده 

 (. (Fischer et al., 2013د ر از دو ژنوتیپ دیگر کاهش دامیزان عملکرد را کمت

 

 دانه بر پروتئین خشکیتنش  اثر 2-99

( اظهار داشتند که عملکرد پروتئین تابعی از دو عامل عملکرد دانه و درصد 8935موحدی و همکاران )

باشد و با هر دو عامل رابطه مستقیم دارد. تنش خشکی ملایم و شدید نسبت به آبیاری پروتئین می

با توجه به درصد کاهش داد.  67و  45مطلوب، عملکرد پروتئین دانه ارقام سویا را به ترتیب به میزان 

ین دانه گندم دوروم تحت تنش خشکی در مرحله پر شدن دانه ئکیفیت دانه، افزایش در محتوی پروت

اما در گیاه کینوا تغییری در محتوی پروتئین گیاه )بویژه  (.Flagella et al., 2010گزارش شده است )

در یک بررسی دیگر در گیاه (. Fischer et al., 2017آلبومین( تحت تنش خشکی گزارش نشده است )

کینوا تحت تنش خشکی گزارش شده است که تنش شدید میزان پروتئین و نیتروژن کل را به طور 

-Hansداری در دانه افزایش داده بود در حالیکه کربوهیدرات کل )کربن کل( کاهش یافته بود معنی

Werner and Eisa, 2008).)  

                                                           
1 -Guaiacol Peroxidase 
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 اثر تنش خشکی بر عملکرد بیولوژیك  2-94

 گیاه روی بر شوری و اثر خشکی روی بر خود مطالعه در ((Sanchez et al., 2003 همکاران و سانچز

در یک  .شد زیست توده کل کاهش باعث خشکی و شوری که رسیدند این نتیجه به Cv. Real رقم کینوا

درصد آب قابل  21و  41، 51، 37بر گیاه کینوا، در شیلی، در شرایط تنش کم آبی ) دیگر مطالعه

زن و نی که دسترسی به آب محدود شدزما در ،استفاده( بر سه ژنوتیپ کینوا )فاکتور فرعی( گزارش شد

در یک بررسی در گیاه (. (Fischer et al., 2013 نیز کاهش یافت توده و عملکرد دانهخشک زیست

 خشک کمتری متر( مادهمیلی 871 آبیاری )تیمار ملایم خشکی گردان نتایج نشان داد که تنشآفتاب

 در حاصل شده فتوسنتزی سطح؛ نبود دارمعنی اختلاف این ؛ ولینمود حاصل شاهد تیمار به نسبت را

 خشکی تنش شدت افزایش با ولی ،نماید تولید را مناسبی خشک ماده توانست ملایم خشکی تنش تیمار

 همچنین همبستگی بود، یافته کاهش داریمعنی به طور کل خشک متر مادهمیلی 811 به 871 از

 (.8936شد )سلیمانی،  برگ مشاهده سطح شاخص با خشک کل ماده حداکثر بین داریمعنی و مثبت

 شودمی کاسته گیاه فتوسنتزی توان از خشکی تنش های متعدد نشان داده است که با افزایشبررسی

 Pereira et) شودمی لک خشک کاهش ماده درنهایت و فتوسنتزی تولیدات کاهش موجب امر این و

al., 2016; Ren et al., 2016.) زودرس که پیری است آن از حاکی متعدد مطالعات از حاصل نتایج 

 ;Chimenti et al., 2007شود می نسبی رشد در سرعت بیشتر چه هر کاهش موجب گیاه هایبرگ

Goksoy et al., 2004) .) 

 

 اثر تنش خشکی بر شاخص برداشت 2-95

( 8913)و بیات باشد. گالشی شاخص برداشت نشان دهنده میزان تخصیص مواد فتوسنتزی به دانه می

های مختلف آبیاری همبستگی مثبت و بالای گزارش کردند که علت کاهش ماده خشک کل در رژیم
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سطح برگ در مرحله رویشی بود. آنها همچنین بیان داشتند که  بین ماده خشک با فتوسنتز و شاخص

گذار بوده تا ماده خشک کل، بنابراین باعث تنش شدید در مرحله زایشی بیشتر بر عملکرد دانه تأثیر

کاهش شاخص برداشت شد. گزارش شده است که در پایان دوره رشد به دلیل کمبود آب قابل دسترس 

؛ (Tesfye et al, 2006)  شده دانه کاهش یافته و منجر به افت عملکرد دانه قدرت انتقال مواد پرورده ب

از دلایل مهم کاهش  ،همچنین کاهش تعداد غلاف در بوته که سهم مهمی در افزایش عملکرد دارد

شود. سطح برگ تعیین کننده میزان تشعشع جذب شده شاخص برداشت در تیمار تنش محسوب می

باشد. بنابراین بررسی سطح برگ در اثر تنش بسیار مهم ماده خشک می تعرق و تولید ،توسط گیاه

باشد، کاهش وزن خشک گیاه در اثر تنش خشکی عمدتاً ناشی از کاهش تشعشع جذب شده توسط می

توماس و (. Tesfye et al, 2006باشد )دو میگیاه و یا کاهش بازده استفاده از تابش و یا ترکیبی از این 

که تنش خشکی عملکرد ماش را از طریق وزن خشک کردند گزارش  (Tomas et al., 2003)همکاران 

شاخص  چون که گزارش نمودند( 8934آذری نصرآباد و همکاران )گیاه و شاخص برداشت، کاهش داد. 

 آبیاری شرایط در آن بالای مقادیر اقتصادی است، عملکرد در ژنتیکی پتانسیل دهنده نشان برداشت

 . باشد داشته همراه نیز به را خشکی تنش شرایط در بالا عملکرد تواند می ژنوتیپیک  در نرمال

 

  دانه بر عملکرد خشکیاثر تنش  2-96

ها، کاهش اندازه پانیکول، تعداد دانه در پانیکول تنش خشکی در زمان گلدهی سبب عقیم شدن گلچه

 خشکی تنش قوعوکه  گزارش شد همچنین. (Amjad Ali et al., 2009) شودها میو کاهش وزن دانه

 نیام نرخ کاهش وسیله بهرا  ماش عملکرد نتیجه در و برداشت شاخص، نیام شدن پر و گلدهی مراحل در

که گیاه کینوا در شرایط تنش  گزارش شد (.8932نژاد، فر و ابوفتیله)شکوه داد کاهش نیام رشد و انگیزی

پتانسیل اسمزی خود را تنظیم کرده و در نتیجه عملکرد کینوا ها، آمینخشکی با افزایش بتائین و پلی

رژیم آبیاری در بررسی دیگر در گیاه کینوا با  (.2112)ارکوسا و همکاران،  کمتر تحت تأثیر قرار گرفت

ظرفیت گزارش شد که میانگین عملکرد دانه در  %97ظرفیت زراعی و  %67ظرفیت زراعی،  %37شامل 
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عملکرد بذر در هکتار  ، کهدرصد( 8/91 و 1/89) ش کاهش یافتدر شرایط تن داریگیاه به طور معنی

که این  رخ داد در عملکرد دانه کینوا ایکاهش قابل توجههمچنین کرد. نیز از همین روند پیروی می

ها، وزن در گیاه، وزن هزاردانه، تعداد گل، وزن و قطر گل، تعداد شاخه تعداد دانهکاهش کاهش ناشی از 

( 8937آباد و همکاران )آذری نصر (.(Al-Naggar et al., 2017گیاه، غلظت کلروفیل و سطح برگ بود 

 آبیاری تیمار در ای کهدانه سورگوم را کاهش داد، به گونه عملکرد خشکی، اند که تنشگزارش نموده

تنش متوسط(  (زایشی مرحله در آبیاری قطع و شدید( تنش (مرحله رویشی در آبیاری قطع نرمال )شاهد(،

تنش  در نسبی عملکرد اهشک .بود هکتار در کیلوگرم 2411و  8648، 9997عملکرد دانه به ترتیب 

، همچنین عملکرد بیولوژیک بود درصد 78 و  28 ترتیب به شاهد با مقایسه در شدید و متوسط خشکی

 آبیاری تیمار در دانه، اجزای عملکرد از یکی عنوان به دانه نیز هزار نیز از همین روند تبعیت نمود. وزن

 خود را به میزان ترتیب کمترین به شدید و متوسط خشکی تنش تیمارهای میانگین بالاترین و با نرمال

 عنوان به دانه هزار وزن و در پانیکول دانه تعداد کاهش از ناشی عملکرد کاهش درواقع .دادند اختصاص

یافته  تسهیم خشک ماده از تابعی صورت به تواند دانه کینوا می د. عملکردنباش دانه می عملکرد اجزای

تعیین  و هاژنوتیپ انتخاب منظور به عملکرد بر اجزای تأکید خشکی، تنش شرایط در شود. توصیف دانه به

 پانیکول است. طول مؤثری و روش آسان والدین عنوان به آنها استفاده برای هاپلاسمژرم ترین مناسب

 Abbadتعداد دانه در پانیکول دارد  و عملکرد نهایی در ای عمده سهم و بوده ژنوتیپ به وابسته صفتی

et al., 2004)عملکرد به یابی دست در مهمی نقش در مترمربع پانیکول تعداد (. گزارش شده است که 

در میان  (Vanoosterom and Hammer, 2008).دارد  مترمربع در دانه تعداد بر تأثیر از طریق بالا دانه

های وجود دارد و بیشتر مکانیسم تحمل به تنش خشکی های متفاوتمختلف کینوا، سیستم هایژنوتیپ

اسپیر (. Al-Naggar et  al, 2017شود )شناخته شده تحمل به تنش خشکی در این گونه مشاهده می

( در چند رقم کینوا تحت تنش خشکی گزارش نمودندکه Spehar and Santos, 2005و سانتوس )

 همبستگی مثبتی بین طول گل آذین و قطر ساقه با عملکرد دانه وجود داشت. 
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 و وزن دانه اثر تنش خشکی بر تعداد  2-97

 و گذاردمی اثر جزء آن سهم بر عملکرد از اجزاء جزء هر تشکیل و توسعه زمان در محیطی شرایط

 شرایط رفع از پس تواندمی ،آیدمی وجود به محیطی نامطلوب شرایط علت به جزء در یک که کاهشی

 بستگی آن شدت مرحله و ژنوتیپ به و نیست کامل جبران این اما جبران شود؛ اجزاء سایر وسیله به تنش

 شرایط (. دریک بررسی در گیاه سورگوم گزارش شده است که در8937دارد )آذری نصرآباد و همکاران، 

 مودر سورگ دانه شدن پر مرحله زیرا گیرد؛صورت می دانه به هاکمتر کربوهیدرات انتقال خشکی تنش

در مطالعه دیگر بر  (.8933ها است )سرشاد و همکاران، متابولیت مصرف برای شدید رقابت با زمان هم

 عملکرد بر را مستقیم اثر بیشترین وزن دانه ،در شرایط تنش خشکی گزارش شدروند پر شدن دانه نخود 

 طوری به گرفت، قرار توجه مورد خشکی به مقاومت برای انتخاب در مهم یک صفت عنوان به و دارد دانه

فر و منصوری (یابدمی افزایش داریمعنی طور  به آبیاری تعداد افزایش با آن عملکرد و دانه وزن که

 میانگین مقایسات گزارش نمودند که جدولهمچنین ( 8931فر و همکاران )(. منصوری8931همکاران، 

 عملکرد دنبال آن به و شد های نخود کاستهدانه نهایی وزن از خشکی تنش شدت داد که با افزایش نشان

 تنش بدون شرایط در گرم میلی 495مقدار  به دانه نهایی وزن بیشترین. یافت کاهش نیز ی نخوددانه

 بود. تغییرات بیشتر %26 شدید تنش شرایط به نسبت و %86 متوسط شرایط تنش به نسبت که شد حاصل

 موازی یکدیگر دانه با وزن حداکثر کاهش و دانه شدن پر مؤثر دوره طول کاهش عملکرد دانه، کاهش

در (. 8931فر و همکاران، منصوری ( بود الذکر روند فوق مخالف روندی دارای دانه رشد سرعت و بوده

که تنش خشکی باعث کاهش اجزای عملکرد  گزارش شد ،کینوا تحت تنش خشکییک بررسی بر گیاه 

)تعداد غلاف در گیاه، وزن غلاف در گیاه، وزن دانه در گیاه و وزن هزار دانه( گیاه کینوا شد. درصد 

در مقایسه با شاهد بود  % 13/5و  % 34/66کاهش در عملکرد دانه در گیاه و وزن هزار دانه به ترتیب 

(Elewa et al., 2017،)  این کاهش در عملکرد گیاه کینوا عمدتاً به دلیل کاهش پارامترهای رشد و رنگدانه

تلاهیگو و همکاران  (.(Elewa et al., 2017 های فتوسنتزی تحت تأثیر تنش خشکی نسبت داده شد
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(Telahigue et al, 2017 در مطالعه دیگر بر گیاه )ه، عملکرد و که وزن هزار دان کینوا گزارش نمودند

داری کاهش یافت. بیشترین عملکرد رقم کینوا تحت تنش خشکی تا سطح معنی 7اجزای عملکرد در 

( در تحقیقی Gonzalez et al, 2009ظرفیت زراعی به دست آمد. گونزالز و همکاران ) %51کینوا در تنش 

ر خشکی به طو بر کینوا تحت تنش خشکی گزارش نمودند که میزان پرولین در کینوا تحت تنش

رش در سورگوم تحت تنش خشکی گزا .ولی عملکرد دانه از تنش تأثیر نپذیرفت ،داری افزایش یافتمعنی

 با نرمال آبیاری در در سورگوم دانه یکی از اجزای عملکرد عنوان به پانیکول در دانه تعداد شده است که

 در دانه 991 و 968 میانگین  با یدشد و متوسط خشکی تنش و بالاترین در پانیکول بذر 493 میانگین

 در در پانیکول دانه تعداد و دانه هزار وزن نسبی کاهش دارا بودند. مقایسه را میزان کمترین پانیکول

 بیشتر تحت پانیکول در دانه تعداد که داد نشان شاهد نسبت به شدید و متوسط خشکی تنش تیمارهای

 وانوستروم و هامر توسط موضوع این (،8937همکاران، آباد و است )نصر شده واقع خشکی تنش تأثیر

(Vanoosterom and Hammer, 2008)  را دانه وزن کهآن از بیشتر است. خشکی، شده گزارش نیز 

 نظیر دیگر زراعی محصولات م ووسورگ در موضوع این و شودمی دانه عملکرد موجب کاهش دهد کاهش

 .باشدمی در پانیکول دانه تعداد کاهش درنتیجه و هاسنبلچه تمایز بر تنش خشکی اثر دهنده نشان گندم

 ظهور گل از قبل دوره در پرورده شیره کمبود خشکی، اثر تنش در پانیکول در دانه تعداد کاهش علت

 رشد برای دوره این در پرورده شیره تولید که مقدار اند نموده گزارش محققین از برخی باشد.آذین می

  (Blum, 1997).ی نیست ، کافشوندمی دانه به تبدیل نرمال شرایط در که هاییتمامی گل
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 مشخصات بذر کینوا  9-9

تحقیقات  ( از موسسهChenopodium quinoa Willdکینوا ) مورد نیاز گیاهدر این مطالعه، بذر  

ه این ، از آنجایی کلاتین منشأ گرفته است. این گیاه از آمریکای شدنهال و بذر کرج تهیه  اصلاح و تهیه

باشد. این گیاه برای اولین بار در کاشت آن در اغلب نقاط ایران جدید می ،باشدگیاه بومی ایران نمی

استفاده شد که برخی  Q29و  Q26 هایو ژنوتیپ Titicaca رقمو از  شدبسطام و دامغان کشت  منطقه

 ارائه شده است.  8-9در جدول  هاژنوتیپاز مشخصات این 

 

 

 

 

 

 اجرای طرح آزمایشی  9-2

 های کاملدر قالب آزمایش اسپلیت پلات فاکتوریل بر پایه طرح بلوک 8931این پژوهش در سال 

 به عنوان فاکتور اصلی میزان آبیاریاجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل  مکانو دو  تصادفی در چهار تکرار

فاکتورهای فرعی  (،WR)8 (نیاز آبیدرصد  71و  نیاز آبیدرصد  57، نیاز آبیدرصد  811)سطح  9در 

، Titicacaسطح ) 9. رقم در شداجرا  فرعیفاکتوریل در سطوح که بصورت  بودنگ یشامل رقم و پرایم

Q26  وQ29 این آزمایش در  .انجام شدپرایمینگ و هیدروپرایمینگ(  سطح )عدم 2پرایمینگ در ( و

نیمه خشک سرد و  خشک و منطقهبعنوان بسطام شهر ها شامل مکان اجرا شد، مکان یک سال و دو

ی کاشت طرح آزمایشی در بود که نقشهمنطقه خشک و نیمه خشک گرم بعنوان دامغان شهرستان 

 آورده شد است.  8-9شکل 

                                                           
1 -WR: Water requirement  

 ها های مهم آنارقام استفاده شده در این آزمایش و برخی از ویژگی 9-9جدول

 های مهم ویژگی مبدأ رقم/ژنوتیپ

Titicaca روز خنثی و مناسب برای کشت بهاره  ،زودرسمقاوم به شوری،  دانمارک 

 شیلی Q26 مناسب برای کشت بهاره و روز خنثیرس، متوسط

Q29 مناسب برای کشت بهاره و روز خنثیرس، متوسط شیلی 
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 نقشه کاشت آزمایش در دو مکان  9-9شکل 
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 بسطامشهر  مشخصات جغرافیایی 9-9

 (اهرودش) کشاورزی و منابع طبیعی استان سمنان ی تحقیقاتی مرکز تحقیقاتآزمایش اول در مزرعه

درجه با  96/97درجه و عرض شمالی  74/71بسطام با مختصات جغرافیایی طول شمالی  شهر واقع در

 . شدانجام  8931متری از سطح دریا، در سال زراعی  8421ارتفاع 

 

 بسطام در  یآزمایش مزرعهمشخصات خاک  9-4

برداری شده و خصوصیات متری خاک مزرعه نمونهسانتی 1-91قبل از انجام آزمایش از عمق  

 بیعیطتحقیقاتی خاک و آب مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع زیکی و شیمیایی آن در آزمایشگاه فی

 ارائه شده است. 2-9که نتایج آن در جدول  شدتعیین  شاهرود

 
 در بسطام  یآزمایش زرعهخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک م2 -9جدول 

 واحد مقدار خصوصیات واحد مقدار خصوصیات

 3HCO 68/1 1-meql- % 29 رس

 Cl 2/85 1-meql- % 47 سیلت

 Ca 2/1 1-meql+2 % 92 شن

 Mg 8/5 1-meql+2 % 14/1 نیتروژن کل

 Na 15/3 1-meql+ % 76/1 کربن آلی خاک

pH 49/5 - +K 915 1-mgkg 

EC 22/2 1-mSd P 21/5 1-mgkg 

T.N.V 3/91 % لوم بافت خاک - 
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 بسطام شهر مشخصات آب و هوایی  9-5

های مورد نیاز از . دادهباشدمی خشک و نیمه خشک سردمعتدل شهر بسطام دارای آب و هوای 

 . شودارائه می 9-9که در جدول  تهیه اداره کل هواشناسی استان سمنان

 

 

 

 

 

 

 دامغان شهرمشخصات جغرافیایی  9-6

رکز های تحقیقاتی م)از ایستگاه دامغان پسته تحقیقات ایستگاهی تحقیقاتی آزمایش دوم در مزرعه

با مختصات جغرافیایی  در جنوب شهرستان دامغان عواق طبیعی شاهرود(،تحقیقات کشاورزی و منابع 

متری از سطح دریا، در سال  8851درجه با ارتفاع  47/94درجه و عرض شمالی  87/79طول شمالی 

 . شدانجام  8931زراعی 

 

 دامغان  در یآزمایش مزرعهمشخصات خاک  9-7

و خصوصیات برداری شده خاک مزرعه نمونهمتری سانتی 1-91قبل از انجام آزمایش از عمق  

تحقیقاتی خاک و آب مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی فیزیکی و شیمیایی آن در آزمایشگاه 

 ارائه شده است.  4-9که نتایج آن در جدول  شدتعیین  شاهرود

 

 بسطام شهربرخی از پارامترهای هواشناسی  9-9جدول 

 (متربارندگی )میلی رطوبت نسبی )%( (℃میانگین دما ) ماه

 7/84 5/46 52/83 اردیبهشت

 9 18/42 82/24 خرداد

 1 1/48 14/25 تیر

 1 49 78/29 مرداد

 1 61/48 1/21 شهریور
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 در دامغان  یآزمایش مزرعهخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  -4-9جدول 

 واحد مقدار خصوصیات واحد مقدار خصوصیات

 HCO3- 79/1 1-meql % 21 رس

 Cl- 1/24 1-meql % 41 سیلت

 Ca2+ 4/3 1-meql % 24 شن

 Mg2+ 6/1 1-meql % 14/1 نیتروژن کل

 Na+ 1/89 1-meql % 75/1 کربن آلی خاک

pH 6/5 - K+ 981 1-mgkg 

EC 35/2 1-mSd P 76/7 1-mgkg 

T.N.V 7/23 % رسی-لومی بافت خاک - 

 

 

 دامغان شهر مشخصات آب و هوایی  9-1

های مورد نیاز . دادهباشدمی خشک و نیمه خشک گرممعتدل دارای آب و هوای  دامغان ستانشهر

 ارائه شده است.  7-9تهیه شد که در جدول  اداره کل هواشناسی استان سمناناز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دامغان شهربرخی از پارامترهای هواشناسی  5-9جدول 

 (متربارندگی )میلی رطوبت نسبی )%( (℃میانگین دما ) ماه

 98/4 49/94 38/29 اردیبهشت

 23 58/91 68/23 خرداد

 1 3/25 12/92 تیر

 1 97/91 76/21 مرداد

 1 41/96 43/27 شهریور
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 اعمال تیمار هیدروپرایمینگ  9-1

ساعت  یک کاملاً مخلوط و این عمل با احتیاط هر مقطر وزنی آب %71بذور کلیه ارقام مورد نظر  با 

بذرها در  جذب کامل آب،شود، پس از  و جذب یک بار تکرار تا آب بطور یکنواخت بین بذور پخش

عمل زیر رو کردن بذرها تا خشک شدن پهن و در دمای محیط قرار گرفتند، ی با سطح مقطع بالا ظروف

بر اساس در مزرعه  ادامه داشت و پس از خشک شدن کامل برای کشت در مزرعه آماده شد. کاشت کامل

 . صورت گرفتتهیه شده،  ( 8-9 شکل) ی کاشتنقشه

 

 مراقبت زراعی  9-90 

 کشتی زمین شامل شخم عمیق، دو دیسک عمود بر هم در سال قبل انجام گرفت و عملیات تهیه

و در مزرعه تحقیقاتی  26/2/8931مختلف کینوا در مزرعه تحقیقاتی بسطام در تاریخ های ژنوتیپبذر 

هر  در مجموعتیمار با چهار تکرار، که  81دارای  آزمایشد. هر شکشت 8931/ 91/2دامغان در تاریخ 

 71متر با فواصل ردیف  1خط کاشت به طول  چهارکرت بود. در هر کرت آزمایشی  52شامل  مکان

متر در نظر گرفته شد. در بین هر کرت اصلی دو خط نکاشت فاصله سانتی 7متر و روی ردیف سانتی

جهت اطمینان از درصد سبز بالا، کشت بذور  قرار داده شد تا از تداخل احتمالی آبیاری جلوگیری شود.

حاصل و تراکم مورد نظر  کبرگی مزرعه تن 6تا  4بصورت متراکم انجام و پس از سبز شدن در مرحله 

 شد.

و بر اساس توصیه بخش تحقیقات خاک و  4-9و  2-9با استفاده از اطلاعات خاکشناسی جداول 

کیلوگرم سولفات  71میزان آب مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان سمنان )شاهرود( 

 71ن میزا در آزمایش بسطام و در هکتاراوره  کیلوگرم 71و  کیلوگرم فسفات آمونیوم 891 پتاسیم،

آزمایش دامغان  در اوره در هکتار کیلوگرم 71و  کیلوگرم فسفات آمونیوم 851 کیلوگرم سولفات پتاسیم،

کیلوگرم در هکتار اوره در سه نوبت )بعد از تنک، قبل از ظهور پانیکول  871زمان آماده سازی زمین و  در
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حت تاز تانک کود و تزریق به سیستم آبیاری  با استفاده)و در زمان ظهور پانیکول( و همراه با آب آبیاری 

برگی با استفاده  82تا  81همچنین در مرحله  .شداستفاده و دامغان  آزمایشی بسطام در مزرعه (فشار

 )شته و زنجرک( مزرعه کینوا در مکانهای بسطام و دامغان مبارزه شد.از سم دیازینون بر علیه آفات 

 

 برداریاعمال تیمار و نمونه 9-99

آبیاری مزرعه بصورت تحت فشار و با استفاده از لوله تیپ بصورت جداگانه برای هر خط کاشت انجام 

برگی بصورت یکنواخت  6تا سبز شدن و رسیدن گیاه به حدود  روز یک بار 4هر آبیاری مزرعه شد. 

ه  اده از برنامادامه داشت، پس از آن اعمال تیمارهای تنش صورت گرفت. برای اعمال تیمار ابتدا با استف

CROPWAT  محاسبه و اعمال تیمار بر اساس بسطام و دامغان   مکاندو در هر نیاز آبی برای گیاه کینوا

های اصلی میزان آب آبیاری در کرت. شددرصد نیاز آبی در مزرعه اعمال  71درصد و  57درصد،  811

میزان کل آبیاری در طول دوره رشد در با استفاده از کنتور در هر بار آبیاری قرائت و یادداشت شد و 

 .شدهای اصلی محاسبه پلات

رداری بنمونهبرداری در زمان گلدهی کامل صورت گرفت. نمونه صفات فیزیولوژیکگیری برای اندازه

 .انجام شددر سطح کرت  برگ( 81) بوته 6از  بطور تصادفی کاملاً توسعه یافته فوقانی ،از سه برگ آخر

یخدان داخل  در و بلافاصله آنها رار دادهکرت بطور جداگانه داخل پلاستیک زیپ دار قنمونه های هر 

 مرکز تحقیقات سپس آنها را به آزمایشگاه گرفت،بود قرار می حاوی ازت مایعکه دربدار  ییونولیت

درجه سانتیگراد برای اندازه گیری صفات فیزیولوژیک نگهداری  -11و در یخچال داده انتقال  کشاورزی

 و بوته از هر کرت برداشت 7 در زمان گلدهی کامل تعدادبرای تعیین صفات زراعی همچنین  شد.

 (LAI) شاخص سطح برگتعداد پانیکول، قطر ساقه، تعداد شاخه فرعی،  بوته، ارتفاع صفاتی همچون

بعد از رسیدگی فیزیولوژیکی دانه و قطع آبیاری و خشک شدن محاسبه شد.  و وزن خشک کل گیاه
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انجام، متر مربع(  4)متر  4دانه، برداشت از دو خط وسط بطول رای تعیین عملکرد ها بنسبی پانیکول

 عملکرد و اجزاء عملکرد اندازه گیری شد.سپس 

ی ت زراعی در آزمایشگاه فیزیولوژکلیه آزمایشات لازم برای اندازه گیری صفات فیزیولوزیک و صفا

بخش تحقیقات زراعی و باغی و آزمایشگاه خاک و آب مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی شاهرود 

فاقد امکانات لازم آزمایشگاهی برای اندازه گیری  تحقیقات کشاورزی انجام شد و در مواردی که مرکز

کاتالاز، دستگاه اسپکتروفتومتر( و صفات  آنزیم 241صفات فیزیولوژیک )برای خواندن طول موج 

های دانشکده کشاورزی دانشگاه زراعی بود )اندازه گیری شاخص سطح برگ( از امکانات آزمایشگاه

 صنعتی شاهرود استفاده شد.

 

  کلروفیل گیریاندازه 9-92

استفاده ( Hiscox and Israelstam, 1979استخراج از روش )کلروفیل و کارتنوئید جهت سنجش 

یافته فوقانی از هر تیمار به های کاملاً توسعهگرم وزن تر برگ که از برگ27/1شد. برای این منظور 

ساعت در  4به مدت در فالکون گذاشته شده و آنگاه ( DMSOمتیل سولفوکسید )لیتر دیمیلی 7 همراه

در طول   S2000 UV/VISفتومتر مدل سپس جذب نور با اسپکترو  در آون قرار داده شد. 67 ℃دمای 

های و کارتنویید با استفاده از فرمول b Chlو  a Chlنانومتر قرائت شد. میزان  966و  764، 154های موج

 . شدمحاسبه  9و  2، 8

Chla= (12.47 ⨯A663) – (3.62 ⨯A645)                                            [8] 

Chlb= (22.06 ⨯ A645) – (6.5 ⨯A663)                                            [2] 

C)کارتنویید(  =(( 1000 ⨯ A470) – (1.29 Chla -  53.78 Chlb))/220             [9] 

aChl،b Chl و C به ترتیب غلظت کلروفیل a ،b باشد.و کارتنویید می 
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 9گنسبی آب بر محتوایگیری اندازه 9-99

 هر کرت ازنسبی آب برگ همزمان با گلدهی و قبل از انجام آبیاری  حتوایمگیری اندازهمنظور  به

 های جوان و توسعه یافته همسن( انتخاب واز قسمت یک سوم بالای گیاه )برگبوته به طور تصادفی  7

تی یونولی های مربوط به هر کرت به طور مجزا در یک پوشش پلاستیکی داخل یخدانند. برگقطع شد

در نمونه ها . داده شدبه آزمایشگاه انتقال  سپس قرار داده و که تا یک سوم آن از یخ پر شده بود

( و سپس به قطعات مساوی ریز شده و در (Wf)ند )وزن ترشدوزن  118/1آزمایشگاه با ترازوی با دقت 

در یخچال  سپس واده قرار دبار تقطیر  2سی سی آب 871ساعت در  24های پلاستیکی به مدت لیوان

با استفاده  جهت جلوگیری از تبخیر احتمالی هادرب لیوان گراد قرار داده شد.درجه سانتی 4در دمای 

ها از آب . پس از این مدت برگ(Kramer, P.S. 1983)از فویل آلومینیومی به طور کامل پوشانده شد 

کاغذ صافی خشک شد مجدداً وزن شدند از  استفادهها با مقطر خارج شدند و بعد از این که آب روی آن

گراد قرار داده شده درجه سانتی 57ساعت در آون در دمای  52(. پس از آن به مدت (Wt))وزن اشباع

با استفاده از رابطه زیر  برگ محاسبه مقدار آب نسبی در انتها (.(Wd) ن خشکزو سپس وزن شدند )و

      صورت گرفت.

                                                 RWC= (Wf-Wd)/(Wt-Wd)×100 

 

  2گیری پرولیناستخراج و اندازه 9-94

 27/1 مقدار ابتدا( استفاده شد. 8359و همکاران ) بیتس روش از ها،برگ پرولین مقدار تعیین برای

در آماده شده را به آن اضافه و نمونه  % 9لیتر سولفوسالیسیلیک اسید میلی 7گرم بافت گیاهی را با 

سپس در  به فالکون منتقل، بدست آمده را آنگاه هموژن محیط سرد هموژن شد.هاون چینی در یک 

 لیترمیلی دو سپسد. دقیقه سانتریفیوژ ش 87دور در دقیقه بمدت  82111 در 4 ℃سانتریفیوژ دمای 

                                                           
1-RWC: Relative Water Content 
2- proline 
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 معرف لیترمیلی دو مقدار هالوله همه به و نموده منتقل جدید فالکون ولهیک ل به را سوپرناتانت عصاره از

. آنگاه بمدت یک ساعت در حمام آب گرم شد اضافه گلاسیال اسیداستیک لیترمیلی دو و هیدرینناین

 مقدار هالوله از هریک به ،ها در حمام آب یخنمونه شدن سرد از بعد و گرفتند قرار 811  ℃ دمای در

به  آنگاهبه هم زده شد. ورتکس ثانیه با دستگاه  21نموده و آن را به مدت  اضافه تولوئن لیترمیلی چهار

 طول در اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با پرولین غلظت اندازه لازم از فاز بالایی در کووت ریخته و

 گرم برمیکرو گرم  حسب برپرولین محلول  ،استاندارد منحنی به توجه با و قرائت شد نانومتر 721 موج

 .شد تعیین ،تر بافت

 

  9سموتازیسوپر اکسید داستخراج عصاره آنزیم  9-95

 17/1انجام شد. مقدار  (Carter et al., 2007)سموتاز به روش یاستخراج عصاره آنزیم سوپر اکسید د

 811منیزیم مولار، کلرید میلی 71لیتر از بافر استخراج شامل تریس میلی 2گرم از بافت برگی با 

 PMSFمولار و میلی 81نیم درصد، بتامرکاپتواتانول  X-100مولار، ترایتون میلی 271مولار، ساکارز میلی

 دور در دقیقه، دمای 84111در هاون چینی سرد هموژن شد. سپس با سرعت  =pH 1مولار با یک میلی

 ها استفاده شد. آنزیم. از فاز شفاف رویی برای سنجش شددقیقه سانتریفیوژ  21و مدت  4 ℃

 

 سوپر اکسید دیسموتازگیری فعالیت آنزیم اندازه 9-96

( انجام (Beauchamp and Fridovich, 1971با استفاده از روش  SODگیری فعالیت آنزیم اندازه 

د. اکسید استفاده ششد. در این روش از ریبوفلاوین و متیونین در حضور نور جهت تولید رادیکال سوپر

شود. کاهش ایجاد و ایجاد مونوفورمازان )رنگ بنفش( می NBTاکسید سبب احیای رادیکال سوپر

در طول موج  SODمونوفورمازان در مخلوط واکنش از طریق مصرف رادیکال سوپراکسید توسط آنزیم 

                                                           
1- SOD: Superoxide dismutase 
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گیری هدقیقه انداز 81( در مدت زمان NBTنانومتر بر اساس ممانعت از تولید مونوفورمازان )احیای  761

 شد. 

 

 9استخراج عصاره آنزیم کاتالاز 9-97

گرم بافت تر  17/1(. مقدار Kar and Mishra, 1976)استخراج به روش کار و میشرا انجام شد 

. آنگاه بمدت شددر هاون چینی سرد هموژن  pH= 1/6مولار با  8/1لیتر بافر فسفات میلی 2گیاهچه با 

. از فاز شفاف رویی برای شدسانتریفیوژ  4 ℃ دور در دقیقه در دمای 81111دقیقه با سرعت  87

 گیری فعالیت آنزیمی استفاده شد. اندازه

 

 کاتالاز آنزیم فعالیت اندازه گیری 9-91

( همراه با تغییراتی انجام شد. Chance and Maehly, 1955کاتالاز بر اساس روش )سنجش فعالیت 

، عصاره pH=  1/6مولار با میلی 71لیتر بافر فسفات میلی 1/2لیتر شامل میلی 9مخلوط واکنش به حجم 

ا اضافه مولار اضافه شد. فعالیت آنزیمی ب 47/1آب اکسیژنه میکرولیتر  811و لیتر(، میکرو 811آنزیمی )

کردن آب اکسیژنه به مخلوط واکنش شروع شد. محلول بلانک فاقد آب اکسیژنه بود. کاهش میزان 

. در نهایت شددقیقه اول بعد از افزودن آب اکسیژنه قرائت  8نانومتر در  241جذب نور در طول موج 

دقیقه به ازای یک در  Cm1-m M 41-1( برابر با εفعالیت آنزیم کاتالاز بر اساس ضریب خاموشی )

 . شدگرم پروتئین بیان میلی

 

 

 

                                                           
1 -CAT: Catalase 

https://scialert.net/fulltextmobile/?doi=jbs.2009.44.50#61536_ja
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 9پراکسیدازآسکوربات آنزیم فعالیت گیریاندازه 9-91

تهیه می نماییم که  لیترمیلی 2به حجم  پراکسیداز، مخلوطیجهت تعیین فعالیت آنزیم آسکوربات

لیتر(، میکرو 811)آنزیمی  ، عصارهpH= 5مولار با میلی 71لیتر بافر فسفات میلی 5/8شامل  این مخلوط

لیتر و آب میکرو 71مولار میلی 2EDTA  8/1 لیتر(،میکرو 71مولار و )میلی 7/1آسکوربیک اسید 

لیتر( بود، محلول بلانک فاقد آب اکسیژنه بوده و با اضافه کردن آب میکرو 811مولار )میلی 2/8اکسیژنه 

فعالیت آنزیمی شروع شد. ضریب خاموشی آسکوربات ، تهیه شدهبه مخلوط در آخرین مرحله اکسیژنه 

 دستگاه از استفاده بای فعایت آنزیم باشد. برای محاسبهمی cm1-m M 1/2-1( برابر با εپراکسیداز )

 شد.  ثبتی دقیقه 4طول مدت  درنانو متر  231در طول موج  تغییرات جذب نور  ،اسپکتروفتومتر

 

 هالیپید پراکسیداسیون گیریاستخراج و اندازه 9-20

( 2186و همکاران )وانگ   روش به لیپیدهای غشاء سلولی  پراکسیداسیون گیریاستخراج و اندازه 

به مثابه فرآورده نهایی پراکسیداسیون لیپیدی غشاء انجام شد.  9اندازه گیری مالون دی آلدییدشد.  انجام

 TCA 7)4(استیک کلروتری لیترمیلی 7 بارا گرم بافت برگ  8های منجمد شده به میزان ابتدا از نمونه

 فالکون لوله به هموژن شده عصاره .شد هموژنیزه روی یخ  چینی هاون در (یبه حجم ی)وزن درصد

سوپرناتانت لیتر از میلی 2  .شد دور در دقیقه سانتریفیوژ 89111سرعت  با دقیقه 91 مدت به منتقل و

درصد )وزنی به حجمی(  TBA 76/0)5(توریک اسید لیتر محلول تیوباربی به دست آمده با دو میلی

 بلافاصلهدقیقه قرار گرفت.  91 مدتبه  oC 811ها را در حمام آب گرم به خوبی مخلوط و سپس نمونه

مالون  میزان قرار داده شد. سپس یک ظرف یخ در دقیقه 87 مدت به فالکون هایلوله مرحله این از پس

                                                           
1 -Ascorbate peroxidase 
2 -Ethylenediaminetetraacetic acid 
3 - MDA: Malondialdehyde 
4 - Trichloro acetic acid 
5 -TBA: Thiobarbituric acid 
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و با استفاده از ضریب نانومتر قرائت  611و  792های  موج طول در دی آلدئید با اندازه گیری جذب نور 

کلرو تری لیترمیکرو 271حاوی  شد. محلول بلانکمحاسبه ( ε( ) 1-.cm1-mol μ551  =ε)خاموشی 

 تیمارها تمامی و بود شده مخلوط درصد TBA7/1 معرف  لیترمیلی 2 با بود که درصد 8/1استیک اسید 

  .شد بلانک سنجیده محلول با

 

  9یسلول ءتعیین شاخص پایداری غشا 9-29

 های برگ بهها از سلولشاخص پایداری غشا بر اساس میزان هدایت الکتریکی حاصل از نشت یون

گیری شاخص پایداری همزمان با گلدهی و قبل از به منظور اندازه گیری شد.درون آب مقطر شده اندازه

بوته به طور تصادفی انتخاب شدند و  7انجام آبیاری نمونه گیری انجام شد. برای این منظور از هر کرت 

های مربوط به هر های جوان و توسعه یافته همسن قطع شدند. برگاز قسمت یک سوم بالای گیاه، برگ

 ده بودز یخ پر شکرت به طور مجزا در یک پوشش پلاستیکی داخل یخدان یونولیتی که تا یک سوم آن ا

برگ انتخاب و از  81. برای نتیجه بهتر از هر کرت داده شدبه آزمایشگاه انتقال  قرار داده و سپس

هر  هاینمونهوزن شد.  118/1با ترازوی با دقت  گرم نمونه 7/1قسمتهای مختلف بوسیله پانچ مقدار 

قرار داده  بود لیتر آب مقطرمیلی 27حاوی که از قبل  میلیمتری 71فالکون تیمار آزمایشی درون لوله 

پس از طی این زمان هدایت  ،دقیقه قرار داده شد 81به مدت  91 ℃ماری در دمای و سپس در بن

دقیقه  91ماری به مدت ها در بنگیری شد. سپس مجدداً نمونهمتر اندازه ECها به کمک الکتریکی نمونه

 گیری شد.به دمای اتاق، هدایت الکتریکی آنها اندازهقرار داده شده و پس از رسیدن  811 ℃ و در دمای

 سپس مطابق فرمول زیر شاخص پایداری غشا سلول محاسبه شد: 

 

100⨯)2/EC1(EC -MSI=1 

1EC  2وEC  باشد. می 811℃ و 91 ℃به ترتیب هدایت الکتریکی در دمای 

                                                           
1 - MSI: Membrane Stability Index 
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 دانهگیری پروتئین اندازه 9-22

( و روش فولر Behr–D–40599 Dusseldorfجهت تعیین درصد نیتروژن از دستگاه کجلدال )مدل 

 کجلدال ( استفاده شد. ابتدا مقدار نیتروژن هر نمونه توسط دستگاهFowler et al, 1989و همکاران )

   :شدگیری های زیر اندازههای ذیل توسط فرمولتعیین و سپس مشخصه

غلظت نیتروژن دانه =  )وزن خشک دانه در زمان برداشت / نیتروژن دانه( ×811  

پروتئین دانه=  غلظت نیتروژن دانه × 72/6                     

 

ابتدا آزمون بارتلت انجام و با توجه  ،ی آزمایشی در هر دو مکانهاپس از جمع آوری و نهایی شدن داده

و  انجام SASها با استفاده از نرم افزار و مقایسه میانگینمرکب تجزیه واریانس   ،به نتایج بدست آمده

 .ها صورت گرفتتجزیه و تحلیل بر روی داده
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 نتايج و خحثفصل چهارم: 
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صادفی های کامل تفاکتوریل در قالب طرح بلوکپلات اسپلیت  آزمایشها، با استفاده از تجزیه مرکب داده

، SOD ،CATهای ، پرولین، آنزیمRWC، کارتنویید، aChl، bChlمطالعه برخی صفات فیزیولوژیکی )برای 

APX ، MDA  ،MSI ،رگ سطح ب شاخص و پروتئین دانه( صفات مورفولوژیکی )ارتفاع گیاه، قطر ساقه

برداشت( عملکرد دانه، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص ی فرعی(، عملکرد )هاو تعداد شاخه

 انجام شد.

 

  aکلروفیل  4-9

 مکانآورده شده است. میانگین مربعات ناشی از اثر  8-4ها در جدول نتایج تجزیه واریانس داده

(Location( آبیاری ،)Irrigation( رقم ،)Genotype) و ( پرایمینگPrimingبر غلظت )اثرات اصلی( ) 

 ( نشان داد. P≤0.01یک درصد ) داری در سطح احتمالاثر معنی a (Chl a)کلروفیل 

مکان در آبیاری، مکان در رقم، مکان در پرایمینگ، میانگین مربعات ناشی از اثرات متقابل دو جانبه 

داری در سطح احتمال اثر معنی، Chl aبر غلظت آبیاری در رقم، آبیاری در پرایمینگ و رقم در پرایمینگ 

 (.8-4یک درصد داشت )جدول 

 مکانقابل اثر مت نیز یانس ناشی از اثرات متقابل سه جانبه آبیاری در رقم در پرایمینگ ونتایج تجزیه وار

 (.8-4داری نشان داد )جدول اثر معنی Chl aبر غلظت در رقم در پرایمینگ  آبیاریدر 

طور اندهد هممقایسه میانگین اثر متقابل سه رقم گیاه کینوا در سه رژیم آبیاری را نشان می 8-4شکل 

و رقم  Q26  ،WR 100%و رقم  WR 100%در تیمارهای  Chl aشود بیشترین غلظت که مشاهده می

Q29  12/13با میانگین fw1-mg g  مشاهده شد. در تنش متوسطWR) (75 % بیشترین غلظت ،Chl 

a  در رقمQ26  75و % WR ( 50بدست آمد و با افزایش تنش % WR غلظت )Chl a  کاهش یافته بود

های فتوسنتزی هیبریدهای ذرت کاهش در رنگدانهو هر سه رقم در یک سطح آماری قرار داشتند. 
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تیکاله )حسینی و ی( و ارقام تر8935(، کینوا )جمالی و همکاران، 8937زاده اصل و همکاران، )نصراله

 ینوا تحت تنش خشکدر گیاه کی ( تحت سطوح مختلف تنش خشکی گزارش شده است.8937همکاران، 

های فتوسنتزی آن به شدت گزارش شده است که میزان رنگدانه نیز روز پس از کشت( 71و  47)آبیاری 

های فتوسنتزی تحت تنش خشکی نسبت اکسیداسیون رنگدانهکاهش یافته بود آنها این کاهش را به 

 (. (Elewa et al, 2017داده بودند 

 .در کینواك صفات فیزیولوژیبرخی تجزیه واریانس اثر آبیاری، رقم، پرایمینگ و مکان بر   9-4جدول 

 میانگین مربعات  

درجه  منبع تغییرات

 آزادی

Chl a Chl b Cartenoid RWC proline 

 **  n.s  517 ** 7/46 4/5  ** 47/15  ** 19/4 9 مکان

5/9 6 بلوک در مکان   91/0  2/6  4/22  8/1   

 **  4/39 ** 2157  ** 142/7  ** 290/2  ** 94/19 2 آبیاری

 **  64/8 ** 12/6  ** 42/92  ** 2/5  **79 2 مکان در آبیاری 

a 92 17/2خطای   95/0  6/9  6/6  16/1  

 **  3/1 ** 292/4  ** 96/1  ** 9/76  ** 940/9  2 رقم 

n.s  914/76 ** 5/1 9/7  ** 2/79  ** 97/7  2 مکان در رقم   ** 

 **  n.s 9/2 1/1  ** 99/2  ** 6/2  ** 942/6  4 آبیاری در رقم 

 **  n.s  0/67 **  99/9 **  94/2 n.s 8/2  94/1 4 مکان در آبیاری در رقم 

 **  84/85 ** 907/6  ** 21/1  ** 96/9  ** 29/5  9 پرایمینگ 

 n.s  81/1 ** 91/4  **207/6 ** 9/57  ** 752 9 مکان در پرایمینگ

 **  n.s  94/4 **  2/4 n.s 6/2 0/91  ** 964/2  2  نگیآبیاری در پرایم

 **  n.s  0/29 n.s  0/24 n.s  999 ** 62/1 6/9  2 مکان در آبیاری در پرایمینگ

 **  79/9 ** 51/6  ** 26/9  ** 2/17  ** 44 2 رقم در پرایمینگ 

 **  n.s  90/6 **  61/6 ** 45/1 0/9  ** 97/4  2 در پرایمینگ مکان در رقم

 **  n.s 22/8 5/4  ** 7/9 * 0/91  ** 99 4 آبیاری در رقم در پرایمینگ 

n.s 44/4 ** 6/8 9/4 ** 0/7 ** 45/6 4 مکان در آبیاری در رقم در پرایمینگ    ** 

b 10 76/6خطای   95/0 04/2  92/90  11/1  

 72/9 1/4  22/7  7/4  76/4  %    (cv)ضریب تغییرات 

 داریو عدم معنی % 5و  %9احتمال  در سطح داریمعن: به ترتیب n.s، * و **
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 .Chla بر غلظت رقم  واثر متقابل رژیم آبیاری  مقایسه میانگین .9-4شکل 

  

آورده شده  2-4 شکلدر  Chl aبر غلظت  ل سه رقم گیاه کینوا در پرایمینگمقایسه میانگین اثر متقاب

در  Chl aبیشترین غلظت  اما را افزایش داده بود Chl aاست؛ پرایمینگ در هر سه رقم میزان غلظت 

مرحله  سریع شدن سپری. بدست آمد fw1-mg g 1/45 حدود پرایمینگ با Q26و  Titicacaهای رقم

 در ایملاحظه قابل تأثیر تواندمی هاگیاهچه قوی رشد و پرایمینگ تأثیر تحتای سبز شدن و گیاهچه

 (. Rashid et al, 2004) باشد داشته گیاهان رشد میزان کلروفیل و  افزایش

 

 
 . Chla بر غلظت  رقم  و. مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ 2-4شکل 
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دهد نشان می Chl aرا بر  آبیاری در پرایمینگ رژیممقایسه میانگین اثر متقابل دو جانبه  9-4 شکل

 Chlشود در هر سه سطح آبیاری در تیمارهای دارای هیدروپرایمینگ ، غلظت طور که مشاهده میهمان

a یافته بود. بیشترین میزان غلظت  کمتر کاهشaChl    100در تیمار % WR  و پرایمینگ با میانگین

7/32 fw1-mg g  75بدست آمد. با اعمال تنش % WR  50و % WR  غلظتaChl   کاهش یافته بود

 Chl aگزارش شده است که زیاد بودن غلظت اهش در تیمارهای با پرایمینگ بیشتر بود. ککه این 

. پرایمینگ بذرها سبب ((Dawood and Sadak, 2014 شودتواند سبب مقاومت بیشتر به خشکی می

ها نشان داده نشد( و حتی در شرایط زنی، سبز شدن و استقرار گیاه شد )دادهکاهش متوسط زمان جوانه

 . شدبیشتری نسبت به عدم پرایمینگ  Chl aتنش ملایم و شدید گیاه دارای غلظت 

 

  

 .Chla رژیم آبیاری بر غلظت  و. مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ 9-4شکل 
 

در در آبیاری  مکانرقم، در آبیاری در  مکاناثر متقابل  8-4براساس نتایج جدول تجزیه واریانس  

دار نشد بنابراین از آوردن جدول تجزیه واریانس آنها خودداری شد. معنی Chl aبر غلظت  پرایمینگ

 ر سه رقم گیاه کینوا در پرایمینگبسطام و دامغان د مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو 

با   Q26در دامغان رقم Chl a غلظت  آورده شده است. بیشترین 2-4در جدول  Chl aبر غلظت 

 با پرایمینگ Q26بسطام رقم  مکانبدست آمد. تیمارهای  fw1-mgg 2/51با میانگین  هیدروپرایمینگ
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 Chlی دوم از نظر غلظت در رتبه fw1-mgg 54با میانگین پرایمینگ با  Titicacaدامغان رقم  مکان و

a  قرار داشتند. کمترین غلظت Chl a  در دامغان رقمTiticaca و دامغان رقم  عدم پرایمینگQ29  عدم

با اعمال پرایمینگ  ،و در هر سه رقم مکاندر هر دو . مشاهده شد fw1-mgg 33/61با میانگین  پرایمینگ

بیشتری مشاهده شد. پرایمینگ با سرعت بخشیدن مراحل  Chl aنسبت به عدم پرایمینگ غلظت 

 سبب افزایش مکانبا وجود متفاوت بودن شرایط آب و هوایی دو  ،ابتدایی رشد و سپس استقرار گیاه

دامغان رقم  مکانپرایمینگ و  Titicacaبسطام رقم  مکانشد و تیمارهای  مکاندر هر دو  Chl aغلظت 

Titicaca  .و  زنی؛ بنابراین استفاده از آن جهت تسریع در جوانهپرایمینگ در یک سطح قرار داشتند

 (. et al, 2013 Afzalتر بسته شدن کانوپی گیاه بسیار سودمند است )عاستقرار گیاه و سری

 

 

طور که دهد هماننشان می Chl aاثرات متقابل آبیاری در رقم در پرایمینگ را بر غلظت  9-4جدول 

بیشتر بود. بیشترین  Chl aشود در هر سه سطح آبیاری، هر سه رقم با پرایمینگ غلظت مشاهده می

مشاهده  fw1-mgg 69/35با میانگین  با پرایمینگ Q26رقم  WR % 100در سطح آبیاری    aChlغلظت 

و  RWC د،کارتنویی ،Chlaمقایسه میانگین اثرات متقابل مکان، رقم، پرایمینگ بر  2-4جدول 

 رولینپ

 پرولین
(µmoles/g FW) 

RWC 

(%) 
 کارتنویید

(mg/g FW) 

Chla 
(mg/g FW) 

 مکان رقم پرایمینگ

67/5  d 73/66  ab 5/28  a 5/65  c عدم پرایمینگ Titicaca بسطام 

27/6  c 5/58  a 2/83  b 9/79  b پرایمینگ Titicaca  

1/4  e 2/68  b 5/28  a 6/70  bc عدم پرایمینگ Q26  

4/6  c 49/62  b 6/85  b 96/79  b پرایمینگ Q26  

5/5  d 4/64  b 22 a 9/70  bc عدم پرایمینگ Q29  

1/5  d 3/66  ab 8/81  b 09/70  c پرایمینگ Q29  

14/6  b  24/52  a 8/83  b 5/69  de عدم پرایمینگ Titicaca دامغان 

95/7  b 7/51  ab 22 a 65/74  ab پرایمینگ Titicaca  

52/6  c 22/51  ab 77/83  ab 4/64  d عدم پرایمینگ Q26  

7/7  a 51 ab 49/81  b 2/71  a پرایمینگ Q26  

46/6  c 4/64  ab 3/85  b 41/60  e عدم پرایمینگ Q29  

9/7  b 5/51  ab 28 a 15/72  bc پرایمینگ Q29  

46/0  43/6  97/2  23/4  LSD (5%)  
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در مقام دوم قرار  fw1-mgg 7/38با میانگین  با پرایمینگ Q29، رقم WR % 100شد و سطح آبیاری 

به عنوان یک واکنش کوتاه مدت به تنش و   bو  Chl aغلظت  ،داشت. تغییرات محتوایی رطوبت برگ

 گیرد )سی و سه مردهمعیاری از توان حفظ قدرت منبع در شرایط تنش خشکی مورد استفاده قرار می

 ارقام و یابد می کاهش کلروفیل محتوی خشکی تنش طی(. گزارش شده است که 8919و همکاران، 

. در تنش ملایم دهند می نشان خود از تنش شرایط در بیشتری مقاومت بالاتر، کلروفیل محتوای دارای

شده  بیانبود.  کمتر Q26رقم با پرایمینگ و  این کاهش در تیمارهای ،Chlaرغم کاهش علیو شدید 

 فیزیولوژیک هایشاخص جمله از خشکی تنش شرایط تحت برگ کلروفیل حفظ و فتوسنتز دوام که است

   .(Gregersen, and Holm, 2007)باشدمی خشکی تنش به مقاومت جهت مناسب

 

، کارتنویید و  Chl a، Chl b . مقایسه میانگین اثرات متقابل رژیم آبیاری، رقم و پرایمینگ بر 9-4جدول 

 پرولین

 پرولین
(µmoles/g FW 

 کارتنویید
(mg/g FW) 

Chl b 

(mg/g FW) 

Chl a 

(mg/g FW) 
 رژیم آبیاری رقم پرایمینگ

7/4  d 3/29  ab 3 d 29/56  c عدم پرایمینگ Titicaca 100 % WR 

4/7  cd 7/24  ab  65/3  bc 47/11  b پرایمینگ Titicaca  

19/7  d 4/26  a 5/81  ab 1/12  bc عدم پرایمینگ Q26  

53/7  c 2/22  bc 91/88  a 69/35  a پرایمینگ Q26  

5/4  d 9/24  ab 56/3  bc 83/14  b عدم پرایمینگ Q29  

5/4  d 9/24  ab 6/88  a 7/38  ab پرایمینگ Q29  

24/6  bc 7/28  bc 56/6  f 67 d عدم پرایمینگ Titicaca 75 % WR 

2/6  bc 4/28  bc 67/5  ef 1/52  c پرایمینگ Titicaca  

62/7  cd 28 bc 96/5  ef 26/58  c عدم پرایمینگ Q26  

5/6  bc 52/85  cd 37/5  e 24/52  c پرایمینگ Q26  

9/6  bc 21 c 7/6  fg 14/65  c عدم پرایمینگ Q29  

4/6  b 24/85  cd 67/1  de 3/61  cd پرایمینگ Q29  

85/1  a 1/87  e 6 g 27/43  f عدم پرایمینگ Titicaca 50 % WR 

87/1  a 5/87  e 3/6  e 94/61  de پرایمینگ Titicaca  

89/6  bc 47/84  e 7/7  gh 4/41  f عدم پرایمینگ Q26  

6/1  a 17/84  e 27/6  g 7/75  e پرایمینگ Q26  

3/6  b 6/87  e 28/7  h 32/44  f عدم پرایمینگ Q29  

2/1  a 85 de 9/6  g 74e f پرایمینگ Q29  

1/1 11/4  8/8  49/5   LSD (5%)  
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  b کلروفیل 4-2

(، L) مکانآورده شده است. میانگین مربعات ناشی از اثر  8-4ها در جدول نتایج تجزیه واریانس داده

داری در اثر معنی b (Chl b)کلروفیل  ( )اثرات اصلی( بر غلظتPپرایمینگ ) و (G(، رقم )Iآبیاری )

 ( نشان داد. P≤0.01سطح احتمال یک درصد )

مکان در رقم، مکان در پرایمینگ، در آبیاری،  مکانمیانگین مربعات ناشی از اثرات متقابل دو جانبه 

 (.8-4داری در سطح احتمال یک درصد داشت )جدول اثر معنیآبیاری در رقم و رقم در پرایمینگ 

ینگ رقم، آبیاری در رقم در پرایمدر آبیاری در  مکاننتایج تجزیه واریانس ناشی از اثرات متقابل سه جانبه 

داری در سطح اثر معنی Chl bبر غلظت  ن در آبیاری در رقم در پرایمینگو نیز اثر متقابل چهارگانه مکا

 (.8-4احتمال یک درصد نشان داد )جدول 

را نشان  Chl bبر غلظت  رژیم آبیاری،مقایسه میانگین اثر متقابل سه رقم گیاه کینوا در سه  4-4 شکل

  هایو رقم WR % 100در سطح آبیاری  Chl bشود بیشترین غلظت طور که مشاهده میدهد؛ همانمی

Q26  و Q29 75بدست آمد. در هر سه رقم با اعمال رژیم آبیاری % WR  غلظتChl b  کاهش یافته

، در هر سه رقم WR % 50با اعمال رژیم آبیاری بود اما هر سه رقم در یک سطح آماری قرار داشتند. 

کاهش بیشتری نشان داده بود اما بین سه رقم از نظر آماری تفاوتی وجود نداشت و هر  Chl bغلظت 

( بیان نمودند که در Tompson et al, 1987تامسون و همکاران )سه رقم در یک سطح قرار داشتند. 

 که باشندمی غشا نفوذپذیری و کلروفیلی محتو کاهش شامل اکسیداتیو هایتنشگیاهان علائم بروز 

ه و کاهش شدChl ش کاهه ب منجر خشکی تنش. شوندمی گیاه رشد نتیجه در و فتوسنتز کاهش به رمنج

Chl  یافت.  کاهش محصول عملکرد آن متعاقب و گندم گیاه رشد نتیجه در و شده فتوسنتز کاهشموجب

 به ایروزنه غیر محدودکننده عامل یک عنوان به تواندمی آبیکم شرایط در کلروفیل غلظت کاهش

 شرایط تحت البته که است کلروفیلاز آنزیم فعالیت میزان افزایش ،کاهش این دلایل از یکی آید. حساب

 (.Tompson et al, 1987) شودمی القاء آنزیم این بیان تنش
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آورده شده  7-4در شکل  Chl bمقایسه میانگین اثر متقابل سه رقم گیاه کینوا در پرایمینگ بر غلظت 

است؛ در هر سه رقم، پرایمینگ بذرها در ابتدای کاشت ، سبب بهبود در رشد گیاه و افزایش غلظت 

bChl   شده بود؛ بیشترین غلظتbChl  های در رقم Q26  و Q29  67/1با پرایمینگ با میانگین -mgg

fw1 های بدست آمد. کمترین غلظت آن نیز در رقمTiticaca ،و عدم پرایمینگ  Q26 و عدم پرایمینگ 

 

 . Chl b رقم بر غلظت  و. مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم آبیاری 4-4شکل 

 

زنی، سرعت بدست آمد. پرایمینگ بذرها از طریق تسریع در جوانه fw1-mgg 83/5با میانگین حدود  

  . شدسبب  گیاه بیشتری را در برگ Chl bاستقرار و طی کردن بهتر مراحل رشد میزان 

 

 . Chl b رقم بر غلظت  و. مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ 5-4شکل 
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 در آبیاری مکاناثر  ،( اثر متقابل سطوح آبیاری در پرایمینگ8-4بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس )

داری نداشت بنابراین از آوردن اثر معنی Chl bبر غلظت  در رقم در پرایمینگ مکانو  در پرایمینگ

 نظر شد. جدول مقایسه میانگین آنها صرف

بسطام و دامغان در سه سطح آبیاری در سه رقم گیاه  مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو 

در بسطام سطح آبیاری  Chl bآورده شده است. بیشترین غلظت  4-4در جدول  Chl bکینوا  بر غلظت 

100%WR های و رقمQ26  وQ29  35/88و با میانگین fw1-mgg  100بدست آمد. تیمارهای بسطام 

% WR  رقمTiticaca  100، دامغان % WR های و رقمQ26  وQ29  56/3با میانگین fw1-mgg  در

و هر سه  مکان( در هر دو WR% 50( و شدید )WR%75با اعمال تنش ملایم ) رتبه دوم قرار داشتند.

دامغان بیشتر بود. از جمله دلایلی که برای  مکانکاهش یافته بود اما این کاهش در  Chl bرقم غلظت 

توان به تخریب غشاهای تیلاکوییدهای کاهش محتوی کلروفیل در شرایط تنش عنوان شده است می

، افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز ROSکلروپلاست و اکسیداسیون نوری کلروفیل در اثر افزایش فعالیت 

(، گندم  (Anaya et al, 2015(؛ کاهش غلظت کلروفیل در کینوا Huffaker et al., 1970ره کرد )اشا

تحت تنش خشکی گزارش  ((Dawood and Sadak, 2014(، کلزا 8919)سی و سه مرده و همکاران، 

 نسبیتوان به درجه حرارت بالاتر و رطوبت دامغان را می مکانبیشتر در  Chl bشده است. کاهش غلظت 

های آبی اعمال شده نسبت داد؛ البته رفتار ارقام در دامغان نیز در برابر کمتر به همراه اعمال محدودیت

 بیشتری را نشان داده بود.  Chl bغلظت  Titicacaاین شرایط متفاوت بوده و رقم 

 Chlغلظت بر  پرایمینگ راح ح آبیاری در سه رقم گیاه کینوا در دو سطواثرات متقابل سط 9-4جدول 

b بیشترین غلظت  دهد.نشان می Chl b  100در سطح آبیاری % WR رقم Q26 و بدون  با پرایمینگ

با میانگین  با پرایمینگ Q29رقم  WR % 100 در و fw1-mgg 5/81و  91/88به ترتیب  پرایمینگ

6/88fw1-mgg  ( 75مشاهده شد. با اعمال تنش ملایم % WR( و شدید )50 % WR در هر سه رقم )

این کاهش در تیمارهای با پرایمینگ کمتر بود. گزارش شده است  کاهش یافته بود که Chl bغلظت 
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و  % 21، % 79/5و کارتنویید به ترتیب  Chl a ،Chl bکه تنش خشکی در گیاه کینوا سبب کاهش 

تواند جنبه ل میاز دست رفتن کلروفی(. (Elewa et al, 2017 شدنسبت به آبیاری معمول  % 36/85

سازگاری داشته باشد چون با کاهش کلروفیل الکترون برانگیخته شده طی فتوسنتز کاهش یافته و 

 (. Kafi et al., 2009یابد )های آزاد اکسیژن کاهش میهای ناشی از تشکیل رادیکالبدنبال آن خسارت

 
 

 کارتنویید  4-9

(، Iدهد که میانگین مربعات ناشی از اثر آبیاری )نشان می 8-4ها در جدول نتایج تجزیه واریانس داده

داری در سطح احتمال یک درصد ( )اثرات اصلی( بر غلظت کارتنویید اثر معنیP( و پرایمینگ )Gرقم )

ینگ در پرایم آبیاری در رقم و آبیاریمکان در آبیاری و داشت. میانگین مربعات اثرات متقابل دو جانبه 

میانگین مربعات  (.8-4داری در سطح احتمال یک درصد نشان داد )جدول اثر معنی دبر غلظت کارتنویی

اثرات متقابل سه جانبه مکان در آبیاری در رقم، مکان در رقم در پرایمینگ و آبیاری در رقم در پرایمینگ 

 (. 8-4داری نشان داد )جدول بر غلظت کارتنویید اثر معنی

د آبیاری را بر غلظت کارتنویی رژیممقایسه میانگین اثر متقابل سه رقم گیاه کینوا در سه  6-4 شکل

و هر سه رقم  WR % 100شود بیشترین غلظت کارتنویید در طور که مشاهده میدهد؛ هماننشان می

غلظت کارتنویید  (WR % 75) مشاهده شد. با اعمال تنش ملایم fw1-mgg 49/24گیاه کینوا با میانگین 

نیز غلظت کاهش  WR % 50بیشتر بود. در  73/81با میانگین  Q29کاهش یافته بود این کاهش در رقم 

نتایج نشان بیشتر بود.  fw1-mgg 27/84با میانگین  Q26تری را نشان داد این کاهش در رقم شبی

 ،کمتر از دو رقم دیگر بود Titicacaکه کاهش غلظت کارتنویید در تنش ملایم و شدید در رقم دهد می

دها یکاروتنوی زانیم کاهشبه مقاومت بیشتر آن به تنش خشکی نسبت داد. این کاهش را  توانکه می

 دهندهنشان تواندیم ویداتیاکس تنش مقابله با در مهم یمیآنزریغ دانیاکسیآنت عامل کی عنوانبه

باشد  یخشک تنش از یناش ویداتیتنش اکس بالای هایشدت در یاهیگ هایزهیرنگ از ن دستهیا بیتخر
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( Kafi et al, 2009) .( کاهش محتوی کارتنویید در آفتابگردان تحت تنش خشکیManivannan et 

al., 2007فرنگی نیز ( و توت(Munne - Bosch et al., 2004) .گزارش شده است 

 

 
 کارتنویید.  رقم بر غلظت  و. مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم آبیاری 6-4شکل 

 

های آورده شده است؛ رقم 5-4مقایسه میانگین اثر متقابل سه رقم گیاه کینوا در پرایمینگ در شکل 

Titicaca  وQ29  بدون پرایمینگ و با پرایمینگ، رقمQ26  بدون پرایمینگ دارای بیشترین میزان

 ددوست با وزن مولکولی کم در کلروپلاست هستنهای چربی اکسیدانها آنتیکارتنویید بودند. کارتنویید

 (. (Ament et al, 2004کنند های کلروپلاستی را در مقابل تنش اکسیداتیو محافظت میکه غشا

 
 

 
 . کارتنویید رقم بر غلظت و. مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ 7-4شکل 
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فعال کنند و یا از طریق فرو نشاندن غیرتوانند به صورت مستقیم اکسیژن منفرد را ها میکارتنویید

 ,Ament et alکلروفیل برانگیحته شده، به صورت مستقیم از تشکیل اکسیژن منفرد جلوگیری کنند 

2004; Ashraf et al, 1994)باشد(. بنابراین بالا بودن سطح آن در شرایط تنش مفید می. 

نشان  را بر غلظت کارتنویید آبیاری در پرایمینگدو جانبه سطح مقایسه میانگین اثر متقابل  1-4 شکل

با با و بدون پرایمینگ  W R % 100آبیاری  رژیم نتایج این مقایسه حاکی از آن است که ،دهدمی

بیشترین سطح کارتنویید را نشان داد. اما در تنش ملایم و شدید  fw1-mgg 23/24میانگین حدود 

با پرایمینگ و بدون پرایمینگ  WR % 50آبیاری  رژیمغلظت کارتنویید کاهش یافته بود این کاهش در 

بیشتر بود. کاهش بیشتر غلظت کارتنویید در تیمارهای با پرایمینگ را  fw1-mgg 47/87با میانگین 

پرایمینگ به رشد رویشی بیشتر و محدود بودن آب قابل دسترسی نسبت داد. در یک توان به تأثیر می

 تیمار  در کاروتنوئید بررسی بر دو رقم سیر تحت سطوح مختلف خشکی گزارش شده است که مقدار

80 % WR 100 تیمار نسبت به % WR خشکی تنش با تشدید اما یافت افزایش کمی شاهد(، )تیمار 

(. 8937یافته بود )اکبری و همکاران،  کاهش داریطور معنی مقدار کارتنوییدها به،  WR % 60 سطح به

آنها  ساختار تخریب و فعال اکسیژن توسط هاآن شدن اکسید آنها این کاهش غلظت کارتنوییدها را به

 نسبت داده بودند. 

 
  .کارتنوییدغلظت پرایمینگ بر  وآبیاری رژیم . مقایسه میانگین اثر متقابل 1-4شکل 
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بسطام و دامغان در سه سطح آبیاری در سه رقم گیاه  مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو 

 بسطام  مکاندر کارتنویید آورده شده است. بیشترین غلظت  4-4کینوا بر غلظت کارتنویید در جدول 

 

 

100 % W R  7/27و هر سه رقم با میانگین حدود fw1-mgg  مشاهده شد. با اعمال تنش ملایم و شدید

امغان د مکان. کمترین غلظت کارتنویید در ، غلظت کارتنویید کاهش یافتمکاندر هر سه رقم و هر دو 

50 % W R رقم  وQ26  67/89با میانگین fw1-mgg توان مشاهده شد. کاهش سطح کارتنوییدها را می

سبت ن مکانهای فعال اکسیژن تحت تأثیر تنش خشکی ملایم و شدید در دو به بالا بودن سطح گونه

 آسیب به منجر تواندمی تنش خشکی بالای شدت در کلروپلاست درون های فتواکسیداتیوفعالیت. داد

 ، کارتنویید و پرولینChl b . مقایسه میانگین اثرات متقابل مکان، رژیم آبیاری، رقم بر 4-4جدول 

 پرولین

(µmoles/g FW 

 کارتنویید

(mg/g FW) 

Chl b 

(mg/g FW) 

 مکان رژیم آبیاری رقم

9/4  k 77/24  abc 1/3  b Titicaca 100 % WR بسطام 

89/4  k 4/26  a 29/82  a Q26   

22/4  k 6/27  ab 5/88  a Q29   

52/7  h 9/21  fg 4/5  d Titicaca 75 % WR  

25/7  ij 5/85  h 8/1  cd Q26   

56/7  g 5/81  gh 6/1  c Q29   

13/5  bc 7/86  h 1/6  de Titicaca 50 % WR  

9/5  d 1/84  i 4/6  de Q26   

32/6  ef 1/87  hi 9/6  e Q29   

6/7  i 17/29  bc 17/1  c Titicaca 100 % WR دامغان 

5/6  f 9/22 d ef 15/3  b Q26   

82/7  j 17/29  cde 67/3  b Q29   

5/6  f 6/22  def 12/5  d Titicaca 75 % WR  

12/5  e 28e fg 2/5  d Q26   

3/6  e 7/81  h 6/6  e Q29   

19/1  a 87 i 8/6  e Titicaca 50 % WR  

75/5  c 6/89  i 4/7  e Q26   

25/1  b 57/86ا  h 9/7  e Q29   

46/1 97/2  51/1   LSD (5%)  
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غشاها از جمله کارتنویید شده  این روی بر مستقر هایرنگیزه تخریب نتیجه و در کلروپلاست غشاهای به

 (Kannan and Kulandaivelu, 2011).باشد 

بسطام و دامغان در سه رقم گیاه کینوا در پرایمینگ  مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو 

بسطام، در هر سه رقم  مکاند در کارتنویی آورده شده است. غلظت  2-4بر غلظت کارتنویید در جدول 

دامغان بیشتر است، همچنین میزان کارتنوئید  مکاننسبت به ارقام مشابه در  پرایمینگعدم در شرایط

ان رقم دامغ مکاندر  در شرایط عدم پرایمینگ نسبت به پرایمینگ بیشتر است.بسطام  مکاندر ارقام 

Titicaca  رقم به همراه هیدروپرایمینگ وQ29 28 و 22 با میانگینبه ترتیب  به همراه هیدروپرایمینگ 

fw1-mg g م در هر بسطا مکانبدست آمد. کمتر بودن غلظت کارتنویید در  کارتنوئید بیشترین مقدار

نسبت داد که نیاز گیاه را به  مکانتوان بهتر بودن شرایط محیطی در این سه رقم با پرایمینگ را می

تر بودن شرایط محیطی از نظر رطوبت و درجه دامغان به دلیل سخت مکاندر  کارتنویید کمتر کرده بود.

حرارت سبب ایجاد تنش بیشتری در گیاه شده بود بنابراین گیاه در جهت از بین بردن تنش میزان 

 . بودکارتنویید را افزایش داده 

بسطام و  مکان( میانگین مربعات اثرات متقابل سه جانبه دو 8-4بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس )

دار نبود بنابراین از آوردن جدول بر غلظت کارتنویید معنی ان در سه سطح آبیاری در پرایمینگدامغ

 نظر شد. تجزیه واریانس آن صرف

لظت نگ را بر غپرایمیح اثرات متقابل سطح آبیاری در سه رقم گیاه کینوا در دو سط 9-4جدول 

و بدون با Titicaca ، رقم WR % 100کارتنویید در دهد بیشترین غلظت نشان می کارتنویید

با  بدون پرایمینگ با و  Q29رقم  WR % 100 ،بدون پرایمینگ Q26رقم  WR % 100 پرایمینگ،

در هر سه  WR% 50و  WR% 75بدست آمد. با اعمال محدودیت آبیاری  fw1-mgg 61/24میانگین 

اشی از ن احتمالا رقم بدون پرایمینگ و یا با پرایمینگ غلظت کارتنوییدها کاهش یافته بود. این کاهش

ایجاد شرایط تنش، تحت تأثیرمحدودیت آبی در گیاه و اکسیده شدن کارتنوییدها در هنگام پالایش 

ROS  بود. در هر دو سطح تنش ملایم و شدید غلظت کارتنویید در رقمTiticaca  کمتر کاهش یافته
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تواند گویای سازگاری بیشتر این ( و کارتنویید می4-9) Chl b( ،  9-4)جدول  Chl aبود. کاهش کمتر 

 رقم به تنش خشکی باشد. 

 

  محتوی نسبی آب برگ 4-4

آورده شده است. میانگین  8-4جدول در   (RWC) محتوای نسبی آب هاینتایج تجزیه واریانس داده

( )اثرات اصلی( بر درصد P( و پرایمینگ )G(، رقم گیاه کینوا )I(، آبیاری )L) مکانمربعات ناشی از اثر 

RWC اثر معنی( داری در سطح احتمال یک درصدP≤0.01 نشان داد. میانگین مربعات ناشی از اثرات )

 RWCبر درصد ن در پرایمینگ و رقم در پرایمینگ مکان در آبیاری، مکان در رقم، مکامتقابل دو جانبه 

ها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده (.8-4داری در سطح احتمال یک درصد داشت )جدول اثر معنی

مکان در آبیاری در پرایمینگ، مکان در رقم در پرایمینگ و نیز مکان در آبیاری که اثر متقابل سه جانبه 

 (.8-4)جدول بود  دارمعنی RWCبر درصد در رقم در پرایمینگ 

در  مکان، آبیاری، پرایمینگ در آبیاری( اثر متقابل رقم در 8-4نس )بر اساس نتایج جدول تجزیه واریا

 RWCدر رقم در پرایمینگ بر درصد  آبیاریو اثر متقابل  در پرایمینگ، آبیاریدر  مکاندر رقم،  آبیاری

 . شدنظر ها صرفجدول مقایسه میانگین آندار نشد بنابراین از آوردن معنی

آورده شده  3-4 شکلدر  RWCمقایسه میانگین اثر متقابل سه رقم گیاه کینوا در پرایمینگ بر درصد 

مشاهده و پرایمینگ  Q29، رقم با و بدون هیدروپرایمینگ Titicacaدر رقم  RWCاست؛ بیشترین درصد 

گزارش باشد. ها مربوط میبه توانایی ژنوتیپ RWCشد. نتایج حاکی از آن است که بیشتر تفاوت درصد 

 قدرت کند، حفظ خود هایبافت در بیشتری آب تنش، شرایط در بتواند گیاه هرچهشده است که 

(. در ارقام Gan and Amasino, 1997شد ) خواهد بیشتر خشکی از ناشی صدمات تحمل در پروتوپلاسم

 متحمل هایژنوتیپ  RWCکاهش میزانگندم تحت سطوح مختلف تنش خشکی گزارش شده است که 

 بودن بالا دلیل(. Gan and Amasino, 1997) است بوده حساس هایژنوتیپ از کمتر بسیار خشکی به
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 RWC آب تلفات دهنده کاهش کارهای و ساز وجود علت به است ممکن خشکی، به متحمل ژنوتیپ در 

 توسعه طریق از آب بیشتر جذب بدلیل یا سلولی شیره غلظت افزایش ها،روزنه شدن تربسته)  هاروزنه از

 (Ghorbani Javid et al., 2006).باشد( ریشه

 
 . محتوای نسبی آبرقم بر  و. مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ 1-4شکل 

 

بسطام و دامغان در سه رقم گیاه کینوا در پرایمینگ  مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو 

با  Titicacaبسطام رقم  مکاندر RWC درصد  آورده شده است. بیشترین 2-4در جدول  RWCبر 

 مکان ، با و بدون پرایمینگ Q26دامغان رقم ،  پرایمینگبا و بدون  Titicaca، دامغان رقم پرایمینگ

دامغان با  مکاندهد هر سه رقم در مشاهده شد. نتایج نشان می به همراه پرایمینگ Q29دامغان رقم 

در وضعیت بهتری نسبت به بسطام قرار داشتند. البته  RWCپرایمینگ و بدون پرایمینگ از نظر درصد 

دامغان را  مکاندر   RWCبهتر بودن وضعیت  بالایی داشت. RWC مکاندر هر دو  Titicacaرقم 

( 96-4شکل های فرعی )( و شاخه25-4شکل (، ارتفاع گیاه )99-4شکل ) LAIتوان به کمتر بودن می

 و  RWC آمدن نماید نسبت داد. پایینکه نیاز آبی آنها را کمتر می مکاندر گیاهان رشد یافته در این 

 رشد طور طبیعی به که باشد خشکی تنش اثر اولین تواندمی های گیاهیبافت در تورژسانس کاهش

 یکی از اسمزی تنظیم که رسدمی نظر به کلی طور به دهد.قرار می تأثیر تحت را آن نهایی اندازه و سلول

آب  دادن هدر از جلوگیری برای گیاهی هایبیشتر گونه در تورژسانس فشار نگهداری اصلی هایمکانیزم
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 حفظ متابولیکی هایفعالیت و کند پیدا ادامه گیاه طریق از آب جذب تا شودمی باعث همچنین و است

 (. Pulvento et al, 2012شود )

بسطام و دامغان در سه رژیم آبیاری در پرایمینگ بر  مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو 

RWC  درصد  آورده شده است. بیشترین 7-4در جدول RWC 100بسطام  مکاندر % WR  با

مشاهده شد که به نبود درصد  19/55با میانگین   با و بدون پرایمینگ WR % 100پرایمینگ، دامغان 

 با وجود تنش مکاندهد اغلب در دو نتایج نشان میتوان نسبت داد. گیاه در شرایط تنش رطوبتی می

توان به مقاومت این گیاه به مشاهده شد که می RWCرطوبتی به همراه پرایمینگ کاهش کمتری در 

 تنش خشکی نسبت داد. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

محتوای نسبی  ر ب. مقایسه میانگین اثرات متقابل مکان، رژیم آبیاری، پرایمینگ 5-4جدول 

 .و پرولینآب 
 

 پرولین

fw) 1-g gµ Proline( 

RWC 

(%) 

 مکان رژیم آبیاری پرایمینگ

1/9  f 4/58  ab 100 عدم پرایمینگ % WR بسطام 

64/4  e 8/56  a 100 پرایمینگ % WR  

7/7  d 3/69  cd 75 عدم پرایمینگ % WR  

5/7  d 2/63  b 75 پرایمینگ % WR  

67/6  c 3/76  cd 50 عدم پرایمینگ % WR  

8/1  b 59/77  d 50 پرایمینگ % WR  

5/7  d 77/55  a 100 عدم پرایمینگ % WR دامغان 

34/7  d 44/55  a 100 پرایمینگ % WR  

6/6  c 2/63  b 75 عدم پرایمینگ % WR  

2/5  b 6/65  b 75 پرایمینگ % WR  

64/5  b 82/62  c 50 عدم پرایمینگ % WR  

1/1  a 8/66  bc 50 پرایمینگ % WR  

46/1  9/7   LSD (5%)  
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 پرولین  4-5

(، L) مکانآورده شده است. میانگین مربعات ناشی از اثر  8-4ها در جدول نتایج تجزیه واریانس داده

داری در سطح احتمال اثر معنی ( )اثرات اصلی( بر غلظت پرولینCپرایمینگ ) و (G(، رقم )Iآبیاری )

جانبه مکان در آبیاری، مکان ( نشان داد. میانگین مربعات ناشی از اثرات متقابل دو P≤0.01یک درصد )

شان نداری اثر معنی، بر غلظت پرولیندر رقم، آبیاری در رقم، آبیاری در پرایمینگ و رقم در پرایمینگ 

مکان در آبیاری در رقم، مکان نتایج تجزیه واریانس ناشی از اثرات متقابل سه جانبه  (.8-4)جدول  داد

یمینگ، آبیاری در رقم در پرایمینگ و نیز اثر متقابل چهار درآبیاری در پرایمینگ، مکان در رقم در پرا

 (.8-4داری نشان داد )جدول اثر معنی بر غلظت پرولین جانبه مکان در آبیاری در رقم در پرایمینگ

اری را نشان آبی رژیممقایسه میانگین اثر متقابل سه رقم گیاه کینوا بر غلظت پرولین در سه  81-4 شکل

با میانگین  Titicacaو رقم  WR % 50شود بیشترین غلظت پرولین در که مشاهده میطور دهد همانمی

96/1 fw1-g g𝛍  50مشاهد شد و تیمارهای % WR های رقمQ26  وQ29  87/5با میانگین fw1-g g𝛍 

ی دوم قرار داشتند. افزایش غلظت پرولین با افزایش سطح تنش در هر سه رقم رخ داد و در در رتبه

به دلیل رسد به نظر میاین که  ،مشاهده شد پرولین کمترین غلظت گیاه WR % 100 آبیاریرژیم 

. در بررسی اثر تنش خشکی بر میزان پرولین چهار رقم لوبیا و است نبودن گیاه در شرایط تنش طبیعی

دار بوده است. مقایسه سه سطح تنش خشکی گزارش شده است که اثر متقابل تنش در رقم معنی

ها نشان داد که با افزایش شدت تنش میزان پرولین در ارقام مختلف افزایش یافت این افزایش میانگین

(. ارقام با ساز و کار، کاراتر 8937تر بیشتر از ارقام حساس بود )بروجردنیا و هماران، در اقام متحمل

 خود را نسبت به تنشقادرند که باعث افزایش تجمع پرولین گشته و از طریق تنظیم اسمزی مقاومت 

 شدید تنش تحت گیاهان برای کربن و نیتروژن منبع عنوان به پرولین همچنینآبی افزایش دهند. کم

 . (Amini et al, 2015) دهدمی افزایش را تنش برابر در گیاه تحمل و کندمی عمل
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 پرولین رقم بر غلظت  و. مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم آبیاری 90-4شکل 

 
 

آورده شده  88-4 شکلمقایسه میانگین اثر متقابل سه رقم گیاه کینوا در پرایمینگ بر غلظت پرولین در 

. ه بوددشغلظت پرولین بیشتری  دهد که پرایمینگ در هر سه رقم سبب افزایشنتایج نشان میاست؛ 

 17/6با پرایمینگ با میانگین  Titicaca ،با پرایمینگ Q26 رقم  تیمارهای بیشترین غلظت پرولین در

fw1-g g 𝛍  .عنوان یک محافظ اسمزی عمل کرده و مقاومت به تنش خشکی را پرولین بهمشاهده شد

(، نخود )مفاخری Sadaket al.,2019، در کینوا )مطالعات از برخی(. Yamada et al, 2005کند )القا می

 تنش تحت پرولین افزایش( 8936نصرآباد و همکاران، ای )آذری(، سورگوم دانه8937و همکاران، 

 اند. نموده گزارش را خشکی

 
 . پرولین رقم بر غلظت و. مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ 99-4شکل 
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مقایسه میانگین اثر متقابل دو جانبه سطح آبیاری در پرایمینگ بر غلظت پرولین را نشان  82-4 شکل

با و بدون  WR % 100 شود کمترین غلظت پرولین در تیمارهای مشاهده میطور که دهد همانمی

با پرایمینگ و بدون  WR % 50و WR % 75 بدست آمد با اعمال محدودیت آبیاری در پرایمینگ 

که این افزایش اغلب در تیمارهای با پرایمینگ بیشتر  روند صعودی نشان داد؛ پرایمینگ غلظت پرولین

؛ بدست آمد fw1-g g𝛍 74/1با میانگین  و پرایمینگ WR % 50یشترین غلظت پرولین در تیمار ب. بود

متر بودن . کنسبت دادبه محدویت دسترسی به آب و تنظیم پتانسیل اسمزی توان که این افزایش را می

 دربرد. رسد چون گیاه در شرایط تنش به سر نمیطبیعی به نظر می WR % 100غلظت پرولین در 

 حفاظت، ROS و آزاد هایرادیکال حذف اسمزی، پتانسیل حفظ در پرولین ،شرایط تنش خشکی

(. گزارش شده 8914، نیاکان و قربانلی) دارد نقش سلولی pH تنظیم شدن، دناتوره از هاماکرومولکول

 (. 8914، نیاکان و قربانلی) نماید اصلاح کربن تثبیت بر را آبی تنش منفی اثر تواندمی پرولین که است

 

 
  .پرولینغلظت پرایمینگ بر  وآبیاری رژیم . مقایسه میانگین اثر متقابل 92-4شکل 

 

ه سطح آبیاری در سه رقم گیابسطام و دامغان در سه  مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو 

 Titicacaدامغان رقم  بیشترین غلظت پرولین در آورده شده است. 4-4بر غلظت پرولین در جدول  کینوا

50 % WR ، 19/1با میانگین fw1-g g𝛍  غلظت پرولین در هر دو سطح  مکانمشاهده شد. در هر دو

دامغان به دلیل کمتر بودن رطوبت نسبی هوا، بیشتر بودن درجه  مکانتنش افزایش یافته بود اما در 
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ه، به دنبال آن غلظت شدافزایش دما در گیاه و ایجاد تنش حرارت به همراه تنش رطوبتی در خاک سبب 

پرولین بیشتر افزایش یافته بود. گزارش شده است که افزایش چشمگیر محتوی پرولین در هر دو لاین 

دهنده اهمیت این ترکیب در تنظیم فشار اسمزی در گیاه است تریتیکاله تحت تنش خشکی نشان

یابد پتانسیل اسمزی از طریق تجمع تنش خشکی افزایش می(. وقتی 8937)حسینی و همکاران، 

 (. (Kariola et al., 2005یابد های اسمزی سازگار از جمله پرولین در سیتوپلاسم افزایش میمحلول

بسطام و دامغان در سه رقم گیاه کینوا در پرایمینگ  مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو 

با  Q26رقم  دامغان مکانغلظت پرولین در  آورده شده است. بیشترین 2-4ل بر غلظت پرولین در جدو

بدون  Q26کمترین غلظت پرولین در بسطام رقم مشاهده شد.  fw1-g g𝛍 5/5با میانگین  پرایمینگ

دامغان نسبت به بسطام را  مکانافزایش پرولین در بدست آمد.  fw1-g g𝛍 1/4پرایمینگ با میانگین 

توان به شرایط محیطی دامغان از جمله درجه حرارت بالاتر، رطوبت نسبی کمتر و شدت تشعشع می

توان به توان پتانسیل ژنتیکی این رقم در تولید پرولین و را می Q26بیشتر نسبت داد و برتری رقم 

 تنظیم پتانسیل اسمزی در این شرایط نسبت داد. 

ین در بر غلظت پرول در سه رژیم آبیاری و پرایمینگ مکان مقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو

با پرایمینگ و  WR % 100در  مکانکمترین غلظت پرولین در هر دو آورده شده است.  7-4جدول 

شترین بیتوان به نبودن گیاه در شرایط تنش رطوبتی نسبت داد. بدون پرایمینگ بدست آمد که می

 با هیدرو پرایمینگ WR % 50دامغان ،  با هیدرو پرایمینگ WR % 50 بسطام مکانغلظت پرولین در 

اعمال پرایمینگ در هر دو سطح تنش سبب  مکاندر هر دو بدست آمد.  fw1-g g𝛍 47/1با میانگین 

جلوگیری  سبب پرولین سنتز واسطه به تنش تحت گیاهان در پرولین تجمعافزایش غلظت پرولین شد. 

 غشای محافظت باعث تنش شرایط در پرولین محتوی افزایششود. می هاآن سلولی تخریب شدنو یا کم 

 در گیاهان هایپاسخ جمله از بنابراین. شودمی ROS مهار و سیتوپلاسمی هایآنزیمها، پروتئین سلولی

 Liang et). د باشمی نیاکسیداآنتی هایآنزیم القای فعالیت و پرولین سطح افزایش ،خشکی تنش برابر

al, 2002)  پرایمینگ را بر ح آبیاری در سه رقم گیاه کینوا در دو سط رژیماثرات متقابل  9-4جدول
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با و  Titicacaرقم  WR % 50آبیاری  رژیمدهد بیشترین غلظت پرولین در غلظت پرولین نشان می

با پرایمینگ با میانگین  Q29رقم  WR %50 ،با پرایمینگ Q26رقم   WR % 50 ،بدون پرایمینگ

21/1 fw1-g g 𝛍  100بدست آمد. کمترین غلظت پرولین در هر سه رقم و % WR  با پرایمینگ و بدون

 بذور در گلرنگ رویشی هایدر قسمت پرولین محتوای که گزارش شده استپرایمینگ بدست آمد. 

 پرولین انباشتگی ظرفیت میزان چه هر .یافت افزایش غیرتنش، و تنش شرایط تحت شده هیدروپرایم

 امکان به گیاه که دارد شدید تنش در اسمزی تنظیم برای بالاتری ظرفیت باشد بالا تنش تحت گیاه در

 در (.Ashrafi and Razmjou, 2010دهند )  ادامه آب جذب به محیطی سخت شرایط در که دهدمی

 دلیل به موضوع این یابدمی کاهش بسیار پرولین گیرند میزان قرار شدید تنش تحت گیاهان که صورتی

 . (Izadpanah and Calagari, 2014 )باشدمی مخرب متابولیکی هایآسیب

 

  سوپر اکسید دیسموتاز آنزیم 4-6

(، L) مکانآورده شده است. میانگین مربعات ناشی از اثر  6-4ها در جدول نتایج تجزیه واریانس داده

اثر  (SOD) سوپر اکسید دیسموتاز ( )اثرات اصلی( بر فعالیت آنزیمP(، پرایمینگ )G(، رقم )Iآبیاری )

( نشان داد. میانگین مربعات ناشی از اثرات متقابل دو P≤0.01داری در سطح احتمال یک درصد )معنی

داری در سطح احتمال اثر معنی، SODبر فعالیت آنزیم  آبیاری در رقم و آبیاری در پرایمینگ جانبه اثر

نشان داد که میانگین مربعات ناشی  4-6نتایج تجزیه واریانس جدول  (.6-4یک درصد داشت )جدول 

داری در سطح اثر معنی SODفعالیت آنزیم  بردر پرایمینگ  در رقم از اثر متقابل سه جانبه آبیاری

 (. 6-4احتمال پنج درصد نشان داد )جدول 

 SODمقایسه میانگین اثر متقابل سه رقم گیاه کینوا در سه سطح آبیاری را بر فعالیت آنزیم  89-4شکل 

 در هر سه رقم فعالیت آنزیم افزایش WR % 75دهد؛ نتایج حاکی از آن است که با اعمال تنش نشان می

 با میانگین Titicacaو رقم  WR % 75در رژیم آبیاری  SODیافته بود و بیشترین میزان فعالیت آنزیم 
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 .SODرقم بر فعالیت  و. مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم آبیاری 99-4شکل 

 

68/2 fw 1-g 1-molmin𝛍  50بدست آمد؛کمترین میزان فعالیت آنزیم در سطح آبیاری % WR رقم و 

Q26  8/8با میانگین fw 1-g 1-molmin𝛍  مشاهده شده بود. در بررسی پنج ژنوتیپ نخود در سه سطح

افزایش یافته بود. با افزایش شدت تنش میزان فعالیت  SODآبیاری و سه مدت زمان تنش، فعالیت آنزیم 

در بین پنج ژنوتیپ و سطوح مختلف تنش متفاوت بود. در تنش ملایم فعالیت آنزیم افزایش  SODآنزیم 

یافته بود اما در تنش شدید فعالیت آنزیم کاهش یافته بود که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. 

 شرایط در اکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت نحوه بررسی در (Habibi et al, 2004 )همکاران  و حبیبی

افزایش  .یابدمی خشکی افزایش در اثر تنش SOD فعالیت که گزارش نمودند آفتابگردان رقم 7 در مزرعه

2 افزایش رادیکال دلیل به تواندفعالیت آنزیم می
.

O اکسیداتیو علیه تنش دفاعی مکانیسم یک اینکه یا و 

  (.Mittler, 2002)باشد  گیاهان در

را  SODبر فعالیت آنزیم  دو جانبه سطح آبیاری در پرایمینگمقایسه میانگین اثر متقابل  84-4 شکل

دهد که با اعمال تنش ملایم فعالیت آنزیم افزایش پیدا کرد و بیشترین نشان می شکلدهد نتایج نشان می

بدون پرایمینگ  WR % 75و تیمار با پرایمینگ بدست آمد.  WR % 75 تیمار میزان فعالیت آنزیم در

بدون پرایمینگ و با پرایمینگ  WR % 50ی دوم قرار داشت. کمترین میزان فعالیت آنزیم در در رتبه
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در بررسی ارقام گندم تحت تنش شوری گزارش شده است سطوح بالای تنش اسمزی بویژه مشاهده شد. 

کارایی چرخه  SODآنزیم  آید. فعالیت کمای به شمار میکنندهعامل محدود SODبار بر فعالیت  82

کاهش کارایی این چرخه سبب افزایش شدت  (.Asada, 2000)مهلر را در کلروپلاست کاهش خواهد داد 

.از مهمترین آنهاست. بعلاوه تجمع  که آسیب به غشاها شودحیاتی می یهاصدمات به بیومولکول
2
.

O  ،

  (.Asada, 2000)دهد می پراکسیدازها را کاهشآسکوربات و  کاتالازهای فعالیت آنزیم

 نواکیدر  فیزیولوژیكشاخص های  خیبر برو مکان، پرایمینگ آبیاری، رقم،تجزیه واریانس اثر   6 -4جدول 

 میانگین مربعات  

درجه  منبع تغییرات

 آزادی

SOD CAT APX MDA MSI 

 ** 547/1  ** 831  ** 59/7  ** 1/83  ** 79 8 مکان

112/1 6 بلوک در مکان   1119/1  12/1  42/9  6/9  

 ** 4111  ** 179  ** 81/97  ** 8/24  **3/2  2 آبیاری

 1/112n.s 1/19** 1/111118n.s 5/1** 9/3n.s 2 مکان در آبیاری 

a 82 18/1خطای   118/1  18/1  2 5/2  

 ** 824 ** 1/1  ** 3/52 ** 1/16  **5/7  2 رقم 

 ** 1/117n.s  1/73 **  1/11118 n.s  3/4 **  22  2 مکان در رقم 

 * 6/7  ** 6/51  ** 1/11  ** 1/87  **1/8   4 آبیاری در رقم 

 ** 1/18n.s  1/91 **  1/1118 n.s  2/37 **  90/4  4 مکان در آبیاری در رقم 

 ** 535/7  **  81/9  ** 2/16  ** 1/8  **8/1   8 پرایمینگ 

 ** n.s  1/86 ** 1/111118 n.s  1/85  n.s  94/5  1/18  8 مکان در پرایمینگ

 **  895/4  * 2/7  ** 1/96  ** 1/12  **1/94  2 نگیآبیاری در پرایم

 ** n.s  1/15 **  1/111118 n.s  84/2 **   97/4 1/18  2 آبیاری در پرایمینگمکان در 

 ** n.s  1/17 **  1/89 **  2/54 n.s  88 1/89  2 رقم در پرایمینگ 

 **  1/12n.s  1/19 **  1/111118 n.s  8/24  n.s  29  2 مکان در رقم در پرایمینگ

 * 6/7  ** 2/13  ** 1/88  ** 1/199  *1/14  4 آبیاری در رقم در پرایمینگ
 **  n.s  1/14 **  1/11118 n.s  7/9  **  55/4 1/12  4 مکان در آبیاری در رقم در پرایمینگ  

b 31 89/1 1114/1 18/1 1/1خطای   7/2  

  8/6  82/4  1/9  6/7  4/2  %    (cv)ضریب تغییرات 

 داری و عدم معنی % 5و  %9احتمال  در سطح داریمعنبه ترتیب : n.s، * و **
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 . SODپرایمینگ بر فعالیت  و. مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم آبیاری 94-4شکل 

 

 مرژیدر  مکان رقم در پرایمینگ، ، میانگین مربعات اثر متقابل6-4بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس 

در سه رقم گیاه کینوا در  مکانآبیاری در پرایمینگ،  رژیمدر  مکان، ینواآبیاری در سه رقم گیاه ک

دار نبود بنابراین از آوردن جدول تجزیه واریانس آنها خودداری معنی  SODبر فعالیت آنزیم پرایمینگ

 شد. 

یم پرایمینگ را بر فعالیت آنزح اثرات متقابل سطوح آبیاری در سه رقم گیاه کینوا در دو سط 5-4جدول 

SOD دهد. بیشترین میزان فعالیت آنزیم نشان میSOD  75در تیمارهای % WR  رقمTiticaca  با

با پرایمینگ  Titicacaرقم  WR % 100مشاهده شد و  fw1-g 1-molmin𝛍 55/2با میانگین پرایمینگ 

 در رتبه دوم قرار داشتند. fw1-g 1-molmin𝛍 79/2با میانگین پرایمینگ  بدون Q29رقم  WR % 75و 

 بیشتر بود. آنتی Q26با افزایش سطح تنش از فعالیت آنزیم کاسته شده بود و این کاهش در رقم 

 توانایی هااین متابولیت زیرا کنند،می ایفا را بارزی نقش هاسلول اکسیداتیو حفظ تعادل در هااکسیدان

 . کاهش فعالیت ( Mittler, 2002; Sadak et al, 2019) دارند را آنها و پالایش  ROSبا مستقیم واکنش

SOD  در رقمQ26 از جمله  اکسیدانیآنتی هایآنزیم از با افزایش فعالیت برخی CAT وAPX  جدول(

  ROSاعمال شد بدنبال آن تجمع  WR % 50). اما زمانی که تنش شدید )شود جبران تواند( می 4-5

 ها در هر سه رقم شد.آنزیمها و کاهش فعالیت اکسیدانافزایش یافته سبب اکسیده شدن آنتی
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 کاتالازآنزیم  4-7

(، L) مکانآورده شده است. میانگین مربعات ناشی از اثر  6-4ها در جدول نتایج تجزیه واریانس داده

داری در سطح اثر معنی CAT( )اثرات اصلی( بر فعالیت آنزیم P) پرایمینگو  (G(، رقم )Iآبیاری )

 در مکان( نشان داد. میانگین مربعات ناشی از اثرات متقابل دو جانبه اثر P≤0.01احتمال یک درصد )

ر بآبیاری، مکان در رقم، مکان در پرایمینگ، آبیاری در رقم، آبیاری در پرایمینگ و رقم در پرایمینگ 

نتایج تجزیه  (.6-4داری در سطح احتمال یک درصد داشت )جدول اثر معنی، CAT فعالیت آنزیم

مکان در آبیاری در رقم، مکان در آبیاری در پرایمینگ، مکان در واریانس ناشی از اثر متقابل سه جانبه 

داری در سطح احتمال اثر معنی CATبر فعالیت آنزیم  رقم در پرایمینگ و آبیاری در رقم در پرایمینگ

 (.6-4یک درصد نشان داد )جدول 

 وSOD ،CAT ،APX ، MDبر  . مقایسه میانگین اثرات متقابل رژیم آبیاری، رقم و پرایمینگ7-4جدول 

MSI 

MSI 

(%) 

MDA 
(µmiol g-

1fw) 

APX 
(µmolimin-

1g-1fw) 

CAT 
(µmolimin-

1g-1fw) 

SOD 
(µmolimin-

1g-1fw) 

 رژیم آبیاری رقم پرایمینگ

8/51  a 93/82  e 15/8  fg 44/1  d 83/2  abc عدم پرایمینگ Titicaca 100 % WR 

55 a 62/88  d 65/8  g 98/1  g 48/2  abc پرایمینگ Titicaca  

4/55  ab 99/82  e 1/2  c 45/1  e 21/8  d عدم پرایمینگ Q26  

54 ab 85/82  e 96/2  e 46/1  e 41/8  cd پرایمینگ Q26  

55 ab 2/81  e 26/2  e 91/1  f 64/8  bcd عدم پرایمینگ Q29  

2/59  b 4/88  e 55/8  fg 47/1  e 35/8  abcd پرایمینگ Q29  

5/61  c 1/84  cd 27/2  e 46/1  e 47/2  ab عدم پرایمینگ Titicaca 75 % WR 

9/65  c 7/86  bc 31/8  f 46/1  e 55/2  a پرایمینگ Titicaca  

6/61  c 22/86  c 26/9  b 79/1  d 57/8  abcd عدم پرایمینگ Q26  

5/64  c 82/85  b 18/9  c 49/1  e 8/2  abcd پرایمینگ Q26  

9/66  c 82/86  bc 18/2  c 45/1  e 81/2  abc عدم پرایمینگ Q29  

6/68  d 55/86  bc 44/2  d 49/1  e 67/2  a پرایمینگ Q29  

19/68  d 62/81  ab 52/2  cd 8 a 59/8  bcd عدم پرایمینگ Titicaca 50 % WR 

47/79  ef 32/83  a 74/2  d 55/1  b 13/8  abcd پرایمینگ Titicaca  

68 d 17/21  a 96/9  ab 67/1  c 87/8  d عدم پرایمینگ Q26  

8/78  f 84/21  a 62/9  a 69/1  c 36/1  d پرایمینگ Q26  

47/75  e 21 a 82/9  b 67/1  c 91/8  d عدم پرایمینگ Q29  

5/43  f 8/28  a 32/2  c 62/1  c 77/8  cd پرایمینگ Q29  

7/4  7/2  21/1  17/1  19/8   LSD (5%)  
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دهد آبیاری را نشان می رژیمدر سه  CATمقایسه میانگین اثر متقابل سه رقم گیاه کینوا بر  87-4 شکل

 بیشتر بود ؛ WR % 50شدت افزایش فعالیت آنزیم در هر سه رقم در شود طور که مشاهده میهمان

g 1-molmin𝛍- 13/1با میانگین   Titicacaو رقم  WR50 %در  CATبیشترین میزان فعالیت آنزیم 

fw 1 و سطح آبیاری  مشاهده شد% WR 50 های و رقمQ26  وQ29  64/1با میانگین -g 1-molmin𝛍

fw1 در فعالیت کمتر آنزیم. در مقام دوم قرار داشتند% WR 100  75و % WR  احتمالاً به دلیل نیاز

باشد. با افزایش تنش در هر سه رقم فعالیت آنزیم افزایش یافته بود؛ در می این شرایطکمتر گیاه در 

 ,Simsek et al, 2011; Fghire)شود  ها از کینوا به عنوان گیاهی مقاوم به خشکی یاد میاغلب بررسی

et al, 2015; Elewa, et al, 2017; Martinez et al, 2003; Mignone et al, 2007 .) مقاومگیاهان  در 

کاهش  موجب غیرآنزیمی و آنزیمی اکسیدانیفعالیت سیستم آنتی شدن فعال با خشکی تنش شرایط به

 و پراکسیداسیون سلولی غشای به وارده آسیب در نتیجه و شوندمی گیاه درون تولیدی های ROS میزان

 . (Elewa, et al, 2017یابد )می کاهش لیپیدها

 

 
 .CATرقم بر فعالیت و. مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم آبیاری 95-4شکل 

 

آورده  86-4 شکلدر  CATبر فعالیت آنزیم  ل سه رقم گیاه کینوا در پرایمینگمقایسه میانگین اثر متقاب

نگ مشاهده شد. یبدون پرایم Titicacaدر رقم  CATشده است؛ بیشترین میزان فعالیت آنزیم 

تواند ناشی از مقاومت می های یک گیاهژنوتیپاکسیدانی در آنتی هایآنزیم فعالیتبالای  ،یتحساس

 باشد.  خشکی تنش بهبیشتر آن ژنوتیپ 
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 . CAT رقم بر فعالیت و. مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ 96-4شکل 

 

را نشان  CAT فعالیت در پرایمینگ بر رژیم آبیاریمقایسه میانگین اثر متقابل دو جانبه  85-4 شکل

رژیم بدست آمد با اعمال  WR % 100دهد که کمترین سطح فعالیت آنزیم در دهد نتایج نشان میمی

 % 50افزایش پیدا کرد و به بیشترین سطح خود در تیماربه شدت فعالیت آنزیم  WR % 50آبیاری 

WR 55/1با میانگین گ پرایمینبدونfw 1-g 1-molmin𝛍 50و تیمار  رسید % WR  با با پرایمینگ

 افزایش گرآنزیمی بیان فعالیت افزایشدر مقام دوم قرار داشت.   65/1fw 1-g 1-molmin𝛍میانگین 

کننده های فتوسنتزاندام در ROS بالای سطوح مانع تجمع که است اکسیدانیآنتی دفاع سیستم فعالیت

  .(Daei et al, 2012 )شود می

 

 .CAT پرایمینگ بر فعالیت وآبیاری رژیم . مقایسه میانگین اثر متقابل 97-4شکل 
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اه سطح آبیاری در سه رقم گیبسطام و دامغان در سه  مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو  

دهد که با افزایش سطح آورده شده است. نتایج جدول نشان می 1-4در جدول  CAT فعالیت بر کینوا

رقم  WR % 50دامغان  مکاندر  CATتنش فعالیت آنزیم افزایش پیدا کرد. بیشترین میزان فعالیت 

Titicaca  8/8با میانگین fw1-g 1-molmin𝛍  100مشاهده شد. کمترین میزان آن در سطح آبیاری % 

WR  75و % WR  .آنزیم فعالیتو هر سه رقم مشاهده شد CAT  لوبیا  بررسی با نتایج گیاهدر این

-( و سه رقم ارزن دمSaglam et al., 2011( سه رقم لوبیا )8937بلبلبی )مفاخری و همکاران، چشم

 ,.Lata et alلاتا و همکاران  دارد. ( تحت تنش خشکی مطابقت8935روباهی )خزاعی و همکاران، 

 به مقاومت در اکسیدانیآنتی دفاعی تمسیس ازنظر هاژنوتیپ ژنتیکی پتانسیل که ( اظهار داشتند(2011

 است.  مؤثر خشکی تنش

 

 

 MSI و CAT ، MDA بر  . مقایسه میانگین اثرات متقابل مکان، رژیم آبیاری و رقم1-4جدول 

MSI 

(%) 

MDA 
(µmiol g-

1fw) 

CAT 
(µmolimin-

1g-1fw) 

 مکان رژیم آبیاری رقم

8/53  a 2/82  g 95/1  fg Titicaca 100 % WR بسطام 

47/51  a 8/89  ef 72/1  e Q26   

1/55  a 8/82  g 47/1  f Q29   

6/61  b 22/85  cd 46/1  f Titicaca 75 % WR  

9/63  c 3/85  c 7/1  e Q26   

3/67  c 22/81  bc 43/1  ef Q29   

12/61  e 1/83  b 62/1  d Titicaca 50 % WR  

2/73  e 8/22  a 1/1  c Q26   

5/74  f 3/22  a 32/1  b Q29   

82/56  a 1/88  g 91/1  f Titicaca 100 % WR دامغان 

3/52  b 42/88  g 48/1 e f Q26   

49/52  b 7/3  h 91/1  f Q29   

44/65  c 17/84  f 46/1  e Titicaca 75 % WR  

64 d 47/87  d 46/1  e Q26   

62 de 5/84  e 42/1 e f Q29   

7/77  f 54/81  bc 84/8  a Titicaca 50 % WR  

16/72  f 83 bc 45/1  e Q26   

4/72  f 2/81  bc   94/1  g Q29   

83/9 1/8  14/1   LSD (5%)  
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بسطام و دامغان در سه رقم گیاه کینوا در پرایمینگ  مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو 

آورده شده است. بیشترین میزان فعالیت آنزیم در دامغان رقم  3-4در جدول  CATبر فعالیت آنزیم 

Titicaca  51/1بدون پرایمینگ با میانگین fw1-g 1-molmin𝛍 بدست آمد. کمترین میزان فعالیت آنزیم 

بدست آمد. گزارش شده است که آنزیم  fw1-g 1-molmin𝛍 97/1با پرایمینگ  Q29در دامغان رقم 

CAT تواند به عنوان شاخص مهم مقاومت به تنش باشد. این افزایش فعالیت با بالاترین فعالیت می

 (. 8936کند )ترکش اصفهانی و همکاران، آنزیمی مقاومت بالایی را در گیاه تحت تیمار خشکی القا می

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

بسطام و دامغان در سه سطح آبیاری و پرایمینگ بر  مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو 

دهد کمترین میزان فعالیت آنزیم آورده شده است. نتایج نشان می 81-4در جدول  CATفعالیت آنزیم 

. افزایش یافتآنزیم مشاهده شد. با اعمال تنش ملایم و شدید فعالیت  مکانهر دو  WR % 100در 

 WR % 50دامغان  مکان ،با پرایمینگ WR % 50بسطام  مکاندر  CATبیشترین میزان فعالیت آنزیم 

 به خشکی تنش تحتدر تیمارهای مشاهده شد.  fw1-g 1-molmin𝛍 1/1با میانگین  عدم پرایمینگ

  ظرفیت یافته، افزایش داخلی انرژی یابد،می کاهش 2CO جذب مقدار  ها،روزنه بازشدن ممانعت از علت

 MSI و CAT بر  . مقایسه میانگین اثرات متقابل مکان، رقم و پرایمینگ1-4 جدول

MSI (%) CAT 
(µmolimin-1g-fw) 

 مکان رقم پرایمینگ

2/58  ab 43/1  e عدم پرایمینگ Titicaca بسطام 

1/65  c 41/1  e پرایمینگ Titicaca  

3/52  a 62/1  bc عدم پرایمینگ Q26  

87/67  d 6/1  c پرایمینگ Q26  

5/63   b 73/1  c عدم پرایمینگ Q29  

6/62  ef 67/1  b پرایمینگ Q29  

7/61  bc 51/1  a عدم پرایمینگ Titicaca دامغان 

89/64  de 74/1  d پرایمینگ Titicaca  

89/67  de 41/1  e عدم پرایمینگ Q26  

9/68  f  42/1 f پرایمینگ Q26  

8/64  e 48/1  f عدم پرایمینگ Q29  

4/61  f 97/1  g پرایمینگ Q29  

6/2  19/1   LSD (5%)  
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غلظت  افزایش آن دنبال به و رود می تجمع طرف به فتوسنتز الکترون که داشت خواهیم را ترکیب انتقال

ROS اکسیدانی خود از جمله سیستم آنتیگیاه  افتد،می اتفاقSOD ،CAT ، POX و GPX  در جهت را

اکسیدان راهکاری برای سازگاری آنتیدهد. گزارش شده است که فعالیت افزایش میرا  ROSپالایش 

عبدلی و همکاران،  ؛8935های اکسیداتیو است )خزاعی و همکاران، کلی گیاهان برای غلبه بر تنش

8932 .) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 CAT تفعالی را بر پرایمینگح اثرات متقابل سطوح آبیاری در سه رقم گیاه کینوا در دو سط 5-4جدول 

هر سه رقم با پرایمینگ و یا بدون پرایمینگ میزان فعالیت  WR % 75و  WR % 100دهد. در نشان می

بیشترین میزان د. الیت آنزیم افزایش پیدا کرمیزان فع WR % 50. با اعمال تنش پایین بود CATآنزیم 

بدست   fw1-g 1-molmin𝛍 8ن بدون پرایمینگ با میانگی Titicacaرقم  WR % 50فعالیت آنزیم در 

در رتبه دوم  fw1-g 1-molmin𝛍 55/1با پرایمینگ با میانگین  Titicacaرقم  WR % 50آمد و تیمار 

( و دو رقم برنج Sadak et al., 2019در گیاه کینوا ) CATقرار داشت. افزایش سطح فعالیت آنزیم 

(Abdelgawa et al 2014 تحت اثر تنش خشکی گزارش شده است. سطوح بالاتر فعالیت آنزیم ممکن )

 ، CAT بر  . مقایسه میانگین اثرات متقابل مکان، رژیم آبیاری و پرایمینگ90-4جدول 

MDA و MSI 

MSI 

(%) 

MDA 
(µmiol g-1fw) 

CAT 
(µmolimin-

1g-1fw) 

 مکان رژیم آبیاری پرایمینگ

1/53  a 3 de 44/1  de 100 عدم پرایمینگ % WR بسطام 

8/55  b 82 e 46/1  cd 100 پرایمینگ % WR  

17/51  c 85 c 7/1  c 75 عدم پرایمینگ % WR  

3/67  d 77/81  c 46/1  cd 75 پرایمینگ % WR  

39/69  d 14/21  b 57/1  b 50 عدم پرایمینگ % WR  

68/72  f 92/22  a 18/1  a 50 پرایمینگ % WR  

9/57  b 9/81  f 42/1  e 100 عدم پرایمینگ % WR دامغان 

97/52  c 74/88  ef 96/1  f 100 پرایمینگ % WR  

6/67  d 4/84  de 45/1  cd 75 عدم پرایمینگ % WR  

9/69  d 87 d 42/1  e 75 پرایمینگ % WR  

39/76  e 18/81  c 51/1  ab 50 پرایمینگ عدم % WR  

2/71  f 14/81  c 79/1  c 50 پرایمینگ % WR  

6/2  45/8 19/1   LSD (5%)  
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 2O2Hباشد که در شرایط تنش شدید احتمالاً مقاومت بالای این گیاه به تنش خشکی است ناشی از 

 پتانسیل همچنین و مختلف حساسیت ارقام به بسته فعالیت، این میزان شود. هرچندبیشتری پالایش می

 (. Patel et al, 2012) است متفاوت مختلف، هایگونه ژنتیکی

 
 

  آسکوربات پراکسیدازآنزیم  1-4

(، L) مکانآورده شده است. میانگین مربعات ناشی از اثر  6-4ها در جدول نتایج تجزیه واریانس داده

داری در سطح اثر معنی APX( )اثرات اصلی( بر فعالیت آنزیم Pپرایمینگ ) ( وG(، رقم )Iآبیاری )

شی از اثرات متقابل دو جانبه آبیاری در ( نشان داد. میانگین مربعات ناP≤0.01احتمال یک درصد )

داری در سطح احتمال اثر معنی، APXبر فعالیت آنزیم رقم، آبیاری در پرایمینگ و رقم در پرایمینگ 

 (.6-4یک درصد داشت )جدول 

داری اثر معنی APXنتایج تجزیه واریانس ناشی از اثر متقابل آبیاری در رقم در پرایمینگ بر فعالیت آنزیم 

 (.6-4سطح احتمال یک درصد نشان داد )جدول در 

نشان  APXآبیاری را بر فعالیت  رژیممقایسه میانگین اثر متقابل سه رقم گیاه کینوا در سه  81-4 شکل

 WR % 100در بین هر سه رقم کمترین میزان فعالیت آنزیم در  شودمشاهده میطور که دهد همانمی

 فعالیت آنزیم روند افزایشی نشان داد که این افزایش در WR % 75مشاهده شد. با اعمال رژیم آبیاری 

فعالیت آنزیم در هر سه رقم بشدت افزایش یافت  WR % 50با اعمال رژیم آبیاری بود؛  بیشتر Q26رقم 

 7/9با میانگین  Q26و رقم  WR % 50در سطح آبیاری  APXبیشترین میزان فعالیت آنزیم و 

fw1-g 1-molmin𝛍  مشاهده شد. کمترین میزان فعالیت آنزیم در هر سه سطح تنش در رقمTiticaca 

 در این تیمار ROSکم بودن  اثر بر تواندمی Titicacaرقم  در آنزیم مشاهده شده بود. کم بودن فعالیت

 در بررسی پنج ژنوتیپAPX است. افزایش فعالیت آنزیم  داده را کاهش آنزیم فعالیت نهایت در که باشد

در شاهد  APXفعالیت  میزان طوریکهنخود تحت تأثیر سه سطح تنش خشکی گزارش شده است به
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(100 % WR کمترین سطح بود و در سطح تنش )65 % WR  بیشترین میزان فعالیت آنزیم مشاهده

سه ژنوتیپ ارزن دم روباهی  در APX(. افزایش فعالیت آنزیم 8938فر و همکاران، شده بود )منصوری

( و در برنج 8937،  بلبلی )مفاخری و همکاران(، چند ژنوتیپ لوبیا چشم8935ی و همکاران، )خزاع

(Sharma and Dubey, 2005 .نیز گزارش شده است ) 

 

 
 . APXرقم بر فعالیت  و. مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم آبیاری 91-4شکل 

 
آورده  83-4 شکلدر  APXمقایسه میانگین اثر متقابل سه رقم گیاه کینوا در پرایمینگ بر فعالیت آنزیم 

با  Titicacaدر بین سه رقم تیمار پرایمینگ بر فعالیت آنزیم نتایج متفاوتی داشت. در رقم شده است؛ 

 دون پرایمینگ و با ب Q26پرایمینگ و بدون پرایمینگ فعالیت آنزیم در کمترین سطح بود. در رقم 

  
 

 
 . APXرقم بر فعالیت  و. مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ 91-4شکل 
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 پرایمینگ تفاوتی از نظر فعالیت آنزیم مشاهده نشد و هر دو تیمار با هم بیشترین فعالیت آنزیم را نشان

 Titicaca با پرایمینگ فعالیت آنزیم کاهش یافته بود. کم بودن فعالیت آنزیم در رقم Q29دادند. در رقم 

 ( در این تیمارها باشد. افزایش24-4)شکل  MSIو نیز بالا بودن  ROSتواند بدلیل کمتر بودن میزان می

 در دیکلی نقش هااین آنزیم که  است این دهندهنشان تنش شرایط در  CATو  APXهایآنزیم فعالیت

 (.Mittler, 2002دارند )  2O2H سازیپاک

را نشان  APXبر فعالیت  دو جانبه سطح آبیاری در پرایمینگمقایسه میانگین اثر متقابل  21-4 شکل

 .بدست آمدبا پرایمینگ  WR %100 حاکی از آن است که کمترین سطح فعالیت آنزیم دردهد نتایج می

فعالیت آنزیم افزایش پیدا کرد و به بیشترین سطح خود   WR % 50و WR 75 %رژیم آبیاریبا اعمال 

 رسید. fw) 1-g 1-molmin𝛍 2/9با میانگین  با پرایمینگو پرایمینگ بدون WR % 50در تیمارهای 

 میزان افزایش ببس خشکی تیمار( گزارش کردند که Abdi and Pakniyat, 2010نیت )عبدی و پاک

و  % 69/99، % 14/41، % 38/18 میزان به ترتیب به SOD و CAT ، APX ، GPXهایمآنزی فعالیت

 در را آنزیم این بالای توانایی تنش حتت APX آنزیم فعالیت میزاند. ایسه با شاهد شدر مق % 48/26

 (. Abdi and Pakniyat, 2010دهد )نشان می 2O2Hزدایی سمیت

 

 

  . APXبر فعالیت پرایمینگ  وآبیاری رژیم . مقایسه میانگین اثر متقابل 20-4شکل 

d

e

b

c

a a

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

no-prim prim

A
P

X
 )

µ
m

o
li

m
in

-1
g

-1
fw

)

پرایمینگ

%100 wr

 % 75 wr

 % 50 wr



76 
 

 ت آنزیمفعالی پرایمینگ را برح اثرات متقابل سطوح آبیاری در سه رقم گیاه کینوا در دو سط 5-4جدول 

APX 100دهد. در نشان می % WR  هر سه رقم با پرایمینگ و یا بدون پرایمینگ کمترین میزان

میزان فعالیت آنزیم افزایش  WR % 50و  WR % 75. با اعمال تنش را نشان دادند APXفعالیت آنزیم 

 بیشتر بود. بیشترین میزان فعالیت آنزیم WR % 50پیدا کرده بود اما شدت افزایش فعالیت آنزیم در 

molmin𝛍- 43/9با میانگین  با پرایمینگ Q26رقم  WR % 50پرایمینگ، عدم Q26رقم  WR % 50 در

fw1-g 1  .نشانفعالیت آنها،  تغییرات میزان و بودند آنزیمی متفاوتاز نظر فعالیت  سه رقمبدست آمد-

 سیستم فعالیت افزایش آنزیمی بیانگر فعالیت باشد. افزایشاکسیداتیو آنها می تنش مهار دهنده توانایی

 های فتوسنتزکنندهاندام در اکسیژن فعال هایگونه بالای سطوح مانع تجمع که است اکسیدانیآنتی دفاع

 فعالیت ارزیابی و لیپید میزان پراکسیداسیون به . گزارش شده است که توجه (Assada, 2000)شود می

 .,Lata et al) 2011گیرد )می قرار مورداستفاده  خشکی  به مقاومت تشخیص درAPX و  CAT آنزیم

 
 

 مالون دی آلدئیدغلظت  4-1 

آورده شده است. میانگین  6-4در جدول  (MDA) مالون دی آلدئید های غلظتنتایج تجزیه واریانس داده

( )اثرات اصلی( بر P( و پرایمینگ )G(، سه رقم گیاه کینوا )I(، آبیاری )L) مکانمربعات ناشی از اثر 

( نشان داد. میانگین مربعات ناشی P≤0.01داری در سطح احتمال یک درصد )اثر معنی MDAغلظت 

لظت برغآبیاری در پرایمینگ  و کان در رقم، آبیاری در رقممکان در آبیاری، ماز اثرات متقابل دو جانبه 

MDA (.6-4درصد داشت )جدول  پنجداری در سطح احتمال اثر معنی 

مکان در آبیاری در رقم، مکان در ها نشان داد که اثرات متقابل سه جانبه نتایج تجزیه واریانس داده

ر غلظت بآبیاری پرایمینگ، آبیاری در رقم در پرایمینگ و نیز اثر مکان در آبیاری در رقم در پرایمینگ 

MDA (.6-4داری در سطح احتمال یک درصد نشان داد )جدول اثر معنی 
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دهد نشان می MDAبر  آبیاری را رژیممقایسه میانگین اثر متقابل سه رقم گیاه کینوا در سه  28-4 شکل

که  مشاهده شد WR % 100در هر سه رقم و  MDAکمترین غلظت شود طور که مشاهده میهمان

غلظت  در هر سه رقم WR % 75با اعمال رژیم آبیاری  توان به نداشتن محدویت آبی نسبت داد،می

MDA  .بیشترین غلظت افزایش یافت و در یک سطح آماری قرار گرفته بودندMDA  50در % WR  و

 % 75های آبیاری در اعمال محدودیت مشاهده شد. در اثر fw 1-nmol g 89/21با میانگین هر سه رقم 

WR  50و % WR، تولید ROS های فعالیت آنزیم  افزایش یافت با وجود افزایشSOD ،CAT  و 

APX(به نظر می 81-4و  87-4، 89-4های شکل ) رسد میزانROS  تولیدی بیشتر بوده که سبب

پذیری ها، صدمه دیدن غشاهای سلولی، افزایش نشترنگیزه ها، تجزیهاکسیداناکسیده شدن آنتی

تحت تأثیر تنش خشکی در گیاه  MDA. افزایش غلظت ه استشد MDAها و افزایش غلظت الکترولیت

و ارزن دو روباهی )خزاعی  (8937همکاران، بلبلی )مفاخری و (، لوبیای چشمSadak et al, 2019کینوا )

 ( گزارش شده است. 8937و همکاران، 

 
 .MDAرقم بر غلظت  و. مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم آبیاری 29-4شکل 

  
نشان  MDAرا بر غلظت  رژیم آبیاری در پرایمینگمقایسه میانگین اثر متقابل دو جانبه  22-4 شکل

بدون پرایمینگ و  WR % 100در  MDAکمترین غلظت دهد نشان می نتایج طور کهدهد همانمی
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WR100 %   63/88با میانگین  پرایمینگبا fw 1-nmol g  75مشاهده شد؛ با اعمال رژیم آبیاری % 

WR  غلظتMDA  75در هر دو تیمار % WR  75پرایمینگ، و بدون % WR  پرایمینگ با میانگین و با

26/86 fw 1-nmol g بیشترین غلظت فته و در رتبه دوم قرار گرفت. افزایش یاMDA  50در تیمارهای 

% WR 2/21و بدون پرایمینگ با میانگین  با پرایمینگ fw 1-nmol g تنش شرایط در. بدست آمد 

 نتیجه باعث در و شده اکسیژن به خورشید ی نورشده انرژی جذب انتقال باعث فتوسنتز خشکی، کاهش

 . (Campos et al., 2003)شده است MDA افزایش تولید نهایت در و ROS تولید میزان افزایش

 تغییر و لیپیدها شدن اکسید مثل صدماتی بروز و  ROSسبب افزایش فعالیت های آبیاری محدودیت

افزایش  هاآنزیم شدن ، غیرفعال هاپروتئین ساختار تغییر و آن یکپارچگی پاشیدگی هم از و غشا ساختار

 (. (Sairame and Sirvastava, 2001باشد می MDAو غلظت  هانشت الکترولیت

 
  .MDAپرایمینگ بر غلظت  وآبیاری رژیم . مقایسه میانگین اثر متقابل 22-4شکل  

 

ه سطح آبیاری در سه رقم گیابسطام و دامغان در سه  مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو 

 WR % 50در بسطام  MDAآورده شده است. بیشترین غلظت  1-4در جدول  MDA غلظت بر کینوا

بسطام رقم  مکانبدست آمد.   7/22fw 1-nmol gبا میانگین  Q29 50 % WR، و بسطام رقم  Q26رقم 

Titicaca 50 % WR  در مقام دوم از نظر غلظتMDA  50قرار داشت. تیمارهای دامغان % WR  و هر
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و هر سه رقم در  مکاندر هر دو  MDAبودند. کمترین غلظت  سه رقم در در جایگاه سوم قرار گرفته

100 % WR های آبیاری سبب ایجاد تنش اکسیداتیو با تولید بدست آمد. محدودیتROS  .در گیاه شد

به دلیل بالا بودن میزان  WR % 50در سطح آبیاری  APXو CAT های رغم افزایش فعالیت آنزیمعلی

ROS  گیاه نتوانسته بود به طور کاملROS  را پالایش کند به همین جهت غلظتMDA  افزایش پیدا

های آزاد خسارت شدیدی به به محض تولید رادیکاله بود. شدکرده و سبب پراکسیداسیون لیپید 

رون تشود که انتقال الکهای آزاد ایجاد میویژه توسط رادیکالوارد شده و این خسارت به ی سلولیغشاها

غشایی عاملی  لیپیدهای )اکسیداسیون( اکسایش کم میزان (.Blokhina et al, 2003) آنها بیشتر است

  دارند، هااکسیدانآنتی بالاتری از سطوح که آید گیاهانیمی شمار به تنش به گیاهان تحمل در مهم

 . (Campos et al., 2003)دهند می نشان تنش اکسایشی به بیشتری مقاومت

دار نشدن میانگین مربعات رقم در پرایمینگ و مکان در رقم در پرایمینگ از آوردن جدول بدلیل معنی

 نظر شد. میانگین مربعات آنها صرف

بر  پرایمینگ دربسطام و دامغان در سطوح آبیاری  مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو 

MDA  آورده شده است. بیشترین غلظت  81-4در جدولMDA  50در بسطام % WR پرایمینگ،عدم 

 WR % 50بدست آمد. تیمار دامغان  fw 1-nmol g 71/82با میانگین با پرایمینگ  WR % 50بسطام 

کمترین  قرار داشتند. دومدر جایگاه  fw 1-nmol g 1/81با میانگین  بدون پرایمینگ و با پرایمینگ

 باشد.رخ داد که بدلیل نبودن تنش رطوبتی می مکاندر هر دو  WR % 100در  MDAغلظت 

و پراکسیداسیون لیپید در گیاه در  ROS های آبیاری سبب ایجاد تنش اکسیداتیو، فعال شدنمحدودیت

دامغان به دلیل نامساعد بودن شرایط محیطی از جمله رطوبت نسبی کم، درجه  مکانشد. در  مکاندو 

ل آن اعمال تنش آبی ملایم و شدید از زمان سبز شدن تا پایان رشد گیاه وجود حرارت بالا و بدنبا

رسد گیاه توانسته بود با کاهش رشد، سطح برگ کمتر و ارتفاع کمتر برای رشد در داشت، به نظر می

کمتر و صدمه  MDAهای آبیاری در آنها سبب تولید این شرایط وفق دهد و از این طریق محدودیت

هد. بسطام و همین ترکیب تیماری رخ د مکانه شد و پراکسیداسیون لیپید کمتری نسبت کمتر به گیا
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 اکسیدانی آنزیمیسیستم آنتی شدن فعال خشکی تنش شرایط به گیاهان مقاوم گزارش شده است که در

 به وارده آسیب در نتیجه و شوندمی گیاه درون تولیدی های ROS کاهش میزان موجب غیرآنزیمی و

 .  (Patel and Hemantaranjan, 2012)یابدمی کاهش لیپیدها و پراکسیداسیون سلولی غشای

 MDAپرایمینگ را بر غلظت ح اثرات متقابل سطح آبیاری در سه رقم گیاه کینوا در دو سط 5-4جدول 

و بدون  با پرایمینگ Titicacaرقم  WR % 50در تیمارهای  MDAدهد بیشترین غلظت نشان می

رقم  WR % 50، با پرایمینگ Q26رقم  WR % 50، بدون پرایمینگ Q26رقم  WR % 50، پرایمینگ

Q29 50، بدون پرایمینگ % WR  رقمQ29 های آن در هر سه بدست آمد. کمترین غلظت با پرایمینگ

( در هر سه رقم WR % 50( و شدید )WR % 75بدست آمد. با اعمال تنش ملایم ) WR % 100 و رقم

برداری )گلدهی کامل(، کم بودن رطوبت نسبی افزایش یافت. بالابودن دما در زمان نمونه MDAغلظت 

ها ، کاهش تعرق در گیاه، بالا رفتن دمای بافتRWCهوا به همراه تنش آبی در گیاه سبب کاهش 

 APX( و  5-4 )جدول CATهای (، افزایش فعالیت آنزیم 2-4 رغم افزایش غلظت پرولین )جدولعلی

ها ایجاد نشده بود و سبب صدمه اکسیدانتولید شده و فعالیت آنتی ROS( توازن بین  5- 4ل )جدو

 آسیب میزان کنندهغشا بیان لیپیدهای ها و پراکسیداسیون لیپید در گیاه شد. پراکسیداسیوندیدن بافت

 ,Smirnof).شودمی غشا یکپارچگی کاهش منجر به نهایت در که گیاهی است هایبافت به اکسایشی

 ,.Svetleva et al ).اند کرده گزارش را شرایط تنش در MDA افزایش های متعددیبررسی  (1993

2012; Yasar et al., 2010; Zlatev et al., 2006; Sadak et al, 2019)  
 
 

 پایداری غشای برگ  4-90

(، رقم گیاه I(، آبیاری )L) مکانمیانگین مربعات ناشی از اثر  6-4بر اساس نتایج تجزیه واریانس جدول 

داری در سطح اثر معنی (MSI) پایداری غشای برگ ( )اثرات اصلی( بر درصدP( و پرایمینگ )Gکینوا )

مکان در رقم، ( نشان داد. میانگین مربعات ناشی از اثرات متقابل دو جانبه P≤0.01احتمال یک درصد )
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داری اثر معنی MSIبر درصد  پرایمینگ و رقم در پرایمینگآبیاری در رقم، مکان در پرایمینگ، آبیاری در 

 (.6-4نشان داد )جدول 

مکان در آبیاری در رقم، مکان در آبیاری در نتایج تجزیه واریانس ناشی از اثرات متقابل سه جانبه 

پرایمینگ، مکان در رقم در پرایمینگ، آبیاری در رقم در پرایمینگ و مکان در آبیاری در رقم در 

  (.6-4نشان داد )جدول  در سطح پنج درصد داریاثر معنی MSIبر درصد یمینگ پرا

دهد نشان می MSIرا بر  رقم گیاه کینوا در سه سطح آبیاریمقایسه میانگین اثر متقابل سه  29-4 شکل

هر سه رقم و  WR % 100رژیم آبیاری در  MSIدهد بیشترین درصد طور که نتایج نشان میهمان

 % 75رژیم آبیاری با اعمال توان به نبودن گیاه در شرایط تنش رطوبتی نسبت داد. می بدست آمد که

WR درصد MSI  در هر سه رقم کاهش یافت اما در رقمQ29  50رژیم آبیاری  با اعمالبیشتر بود؛ % 

WR  بیشترین درصد کاهشMSI و هر سه رقم با هم در یک سطح آماری  در هر سه رقم مشاهده شد

 تراوایی و بیندمی آسیب تنش، شرایط تحت که است هاییاندام نخستین از سلولی غشای گرفتند.قرار 

)اکبری  شودمی آن مرگصدمه دیدن غشا و در نهایت  باعث سلول از الکترولیتی نشت و یافته افزایش آن

 ل نبا(. افزایش تراوایی و نشت الکترولیتی از سلول و بد8931؛ معصومی و همکاران، 8931و همکاران، 

 
 . MSIرقم بر  و. مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم آبیاری 29-4شکل 
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(، چهار Siddiqui et al., 2015در اثر تنش خشکی در ارقام باقلا تحت تنش خشکی ) MSIآن کاهش 

( گزارش شده 8937لوبیا تحت سطوح مختلف تنش خشکی و مدت تنش )بروجردنیا و همکاران، رقم 

 است.

آورده شده است؛  24-4 شکلدر  MSIبر  ل سه رقم گیاه کینوا در پرایمینگمقایسه میانگین اثر متقاب

مشاهده شد؛ با اعمال پرایمینگ در هر سه رقم  بدون پرایمینگ هر سه رقم ودر  MSIبیشترین درصد 

در تیمار  MSIآنها کاسته شد. کمترین میزان  MSIپذیری از سلول افزایش یافته بود و از میزان نشت

Q29 ینگ توان به اثرات پرایمپذیری پس از اعمال پرایمینگ را میمشاهده شد. افزایش نشت با پرایمینگ

تر سبز شدن و گذراندن مراحل ابتدایی رشد و بسته شدن کانوپی گیاهی نسبت داد. با اعمال در سریع

( بودند سطح برگ بیشتر در زمان محدودیت  94-4 شکلبیشتر ) LAIپرایمینگ این تیمارها دارای 

 پذیری در این تیمارها شد. افزایش نشتاحتمالاً سبب ایجاد تنش در گیاه و آبی 

 

 
 . MSIرقم بر  و. مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ 24-4شکل 

 

را نشان  MSI درصد در پرایمینگ بررژیم آبیاری مقایسه میانگین اثر متقابل دو جانبه  27-4 شکل

بدون پرایمینگ  WR % 100در تیمارهای  MSIشود بیشترین درصد طور که مشاهده میدهد همانمی

بدست آمد؛ بالا بودن پایداری غشا در  % 89/57با هیدروپرایمینگ با میانگین حدود  WR % 100و 

رسد چون گیاه در شرایط تنش قرار ندارد. با ( بدیهی به نظر می(WR % 100شرایط آبیاری مناسب 
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کاهش یافته بود که این  MSIبا پرایمینگ و بدون پرایمینگ میزان  WR % 50و  WR % 75اعمال 

پرایمینگ بیشتر بود. محدودیت آبیاری سبب ایجاد شرایط تنش در گیاه، افزایش  تیمارهای بادر کاهش 

سبب تخریب و صدمه دیدن غشاهای سلولی  ROSه بود فعالیت سطوح بالای شددر گیاه  ROSفعالیت 

 و افزایش نشت الکترولیتی در آنها شد. 

دامغان در سه سطح آبیاری در سه رقم گیاه  بسطام و مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو 

 Titicacaدر تیمارهای بسطام رقم  MSIآورده شده است. بیشترین درصد  1-4در جدول  MSIکینوا بر 

100 % WR  بسطام رقم ،Q26 100 % WR   و بسطام رقمQ29 100% WR دامغان رقم ،Titicaca 

 
 
 

 
  .MSIپرایمینگ بر  وآبیاری رژیم . مقایسه میانگین اثر متقابل 25-4شکل 

 

100 % WR  با اعمال تنش رطوبتی در هر دو سطح از در مقام اول قرار داشتند.  % 84/55با میانگین

در بسطام به دلیل مناسب بودن شرایط آب و هوایی از نظر درجه  MSIبالا بودن کاسته شد.  MSIدرصد 

تر نسبت به دامغان بود در دامغان چون درجه حرارت هوا بالاتر بود و حرارت و رطوبت نسبی مناسب

، به دلیل اعمال تنش شدهرطوبت نسبی هوا هم کمتر از بسطام بود سبب گرم شدن دمای درون گیاه 

آبی گیاه از نظر دسترسی به آب هم در محدودیت قرار داشت تا دمای خود را از طریق آب کاهش دهد 

 پذیری مواد را در پی داشته و موجب ها شده نشتش دما سبب صدمه زدن به بافتبنابراین این افزای
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اغلب نشت الکترولیتی کمتری را نشان داده بود  Titicacaه بود. در بین سه رقم، رقم شد MSIکاهش 

تر به تنش خشکی متحمل Titicacaتوان گفت که رقم و دچار آسیب سلولی کمتری شده بود بنابراین می

 است. 

بسطام و دامغان در سه رقم گیاه کینوا در پرایمینگ  مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو 

عدم  Titicacaبسطام رقم  مکاندر  MSI درصد  آورده شده است. بیشترین 3-4در جدول  MSIبر 

دامغان تیمارهای بدست آمد.  % 7/52با میانگین عدم پرایمینگ  Q26بسطام رقم  مکانو پرایمینگ 

داشتند. تنش  بیشتری MSI و با پرایمینگ نسبت به دو رقم دیگر درصد بدون پرایمینگ Titicacaرقم 

رساند و نتایج حاکی از آن است که این صدمه در گیاهان تحت تنش صدمه میخشکی به غشای سلولی 

ی ترپتانسیل ژنتیکی مناسبرسد که این رقم از کمتر بوده و به نظر می مکاندر دو  Titicacaرقم 

 داشت.  مکانبرخوردار باشد که توانایی رشد بهتر و صدمه دیدن را در دو 

بسطام و دامغان در سه سطح آبیاری و پرایمینگ  بر  مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو 

MSI  آورده شده است. بیشترین درصد  81-4در جدولMSI  100در تیمارهای بسطام % WR  بدون

اعمال پرایمینگ در هر سطح رطوبتی سبب  مکانآمد. در هر دو بدست  % 1/53با میانگین   پرایمینگ

اعمال پرایمینگ سبب تسریع در سبز شدن، استقرار و بسته شدن پوشش ه بود. شد MSIکاهش درصد 

تحت تأثیر  ( در شرایط تنش رطوبتی99-4 شکلتیمارهای با سطح برگ بیشتر )احتمالاً . شدگیاهی 

 MDAو افزایش غلظت  MSIصدمات ناشی از کاهش رطوبت از جمله نشت الکترولیتی بیشتر، کاهش 

شدت تنش خشکی ارتباط مستقیم  و غشایی لیپیدهای پراکسیداسیون ، میزان MSI گیرد. بینقرار می

اسمزی مثل پرولین های کنندهتحت تأثیر تنظیم MSI. پایین بودن ( Sofo et al., 2004 )وجود دارد 

باشد که در سطوح بالاتر تنش ( می81-4 )جدول های آنزیمیاکسیدان( و یا فعالیت آنتی 7-4 )جدول

یمارها پذیری در این تها اکسیده شده و سبب پراکسیداسیون لیپید و افزایش نشتاکسیداناین آنتی

 د. ش
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 5-4در جدول  MSIمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه سطوح آبیاری در رقم در پرایمینگ بر 

هر سه رقم با پرایمینگ و بدون  WR % 100در تیمارهای  MSIآورده شده است. بیشترین درصد 

 بالایی بودند اما  MSIپرایمینگ بدست آمد. هر سه رقم در شرایط عدم محدودیت رطوبتی دارای درصد 

کاسته شده بود و این کاهش در رقم  MSIدر هر سه رقم از درصد   WR % 50و  WR % 75با اعمال 

Q29  بیشتر بود. کاهش درصدMSI های اکسیدانتوان به پایین بودن فعالیت آنتیرا میSOD ،CAT 

 ( نسبت داد. 5-4 جدول) MDAافزایش غلظت  به( 5-4جدول ) APXو 

 

 ارتفاع ساقه  4-99 

(، L) مکانآورده شده است. میانگین مربعات ناشی از اثر  88-4ها در جدول نتایج تجزیه واریانس داده

داری در سطح احتمال یک اثر معنی ( )اثرات اصلی( بر ارتفاع ساقهP(، پرایمینگ )G(، رقم )Iآبیاری )

غان بسطام و دام مکان( نشان داد. میانگین مربعات ناشی از اثرات متقابل دو جانبه اثر دو P≤0.01درصد )

سطح آبیاری در سه رقم ، در سه رقم گیاه کینوا، پرایمینگ در سه رقم مکانر دو در سطح آبیاری، اث

 د داشتدرص داری در سطح احتمال یکاثر معنی، و سطح آبیاری در پرایمینگ بر ارتفاع ساقه گیاه کینوا

 مکان ،رقم در پرایمینگ در مکاننتایج تجزیه واریانس ناشی از اثرات متقابل سه جانبه  (.88-4)جدول 

ح ، سطه سطح آبیاری در دو سطح پرایمینگدر س مکان، سطح آبیاری در سه رقم گیاه کینوادر سه 

در سه رقم گیاه کینوا در پرایمینگ  مکانآبیاری در سه رقم گیاه کینوا در پرایمینگ و اثر متقابل دو 

 (.88-4داد )جدول داری در سطح احتمال یک درصد نشان اثر معنی در سه سطح آبیاری بر ارتفاع ساقه

مقایسه میانگین اثر متقابل سه رقم گیاه کینوا در سه رژیم آبیاری را بر ارتفاع ساقه در  26-4شکل 

 شود بیشترین ارتفاع ساقه در تیمارهای مشاهده می طور کهدهد همانی گلدهی را نشان میمرحله

100 % WR   و رقمQ26 ،100 % WR  وQ29  متر مشاهده شد. با اعمال سانتی 2/823با میانگین

با  Titicacaدر هر سه رقم میزان ارتفاع کاهش یافت و این کاهش در رقم  WR % 75رژیم آبیاری 

در هر سه رقم ارتفاع ساقه  WR % 50متر بیشتر بود. با اعمال رژیم آبیاری سانتی 7/818میانگین 
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با میانگین  Titicacaو رقم WR % 50 کاهش بیشتری را نشان داد و کمترین میزان ارتفاع ساقه در 

( در سه رقم سویا تحت پنج سطح تنش خشکی 8938متر مشاهده شد. ملکی و همکاران )سانتی 76/38

 دار داشت. کاهش در ارتفاعه اثر متقابل تنش خشکی در رقم بر ارتفاع بوته اثر معنیگزارش نمودند ک

( نیز 2185و همکاران ) Elewaهای مختلف و سطوح مختلف خشکی توسط کینوا تحت تأثیر ژنوتیپ

 باشد. این های سازگاری در برابر تنش خشکی میگزارش شده است. کوتاه شدن ارتفاع یکی از روش

شاخص های بر  و مکان پرایمینگ آبیاری، رقم،تجزیه واریانس اثر   99-4جدول 

 .کینواو سطح برگ در  مورفولوژیك

 میانگین مربعات  

درجه  منبع تغییرات 

 آزادی

 شاخه فرعی  LAI قطر ساقه  ارتفاع

 **  2699 **5/97  **834 ** 89989 8 مکان

11/1 6 6 بلوک در مکان  19/1  57/8  

 **  857/7  **  85/16  **  67/6  ** 1376 2 آبیاری

 **  91/6  ** 8/42  ** 5/76  ** 2418 2 مکان در آبیاری

a 82 3/2خطای   14/1  18/1  2/8  

 **  44/6  **  6/32  **  93  ** 2141 2 رقم

 ** 82/5  *  1/81  **  2/27  ** 286/1  2 مکان در رقم

 ** 4/2  **  8/25 **  1/7  ** 895/1 4 آبیاری در رقم

 **  12  **  1/87  **  2/89  ** 821/2  4 مکان در آبیاری در رقم

 **  17/2  **  87/87  **  44/4 **5111 8 پرایمینگ

 **  n.s  2/17  **   85/5  1/112  ** 271  8 مکان

 **  3/4   **  2/82  **  2/77  ** 442  2 نگآبیاری در پرایم

 *  8/4  **  1/3  **  1/4  ** 242  2 پرایمینگمکان در آبیاری در 

 n.s 8/94  .* 1/15  *  2/9  ** 24  2 رقم در پرایمینگ

 **  n.s  4  1/18  **  2/8  ** 884/7 2 مکان در رقم در پرایمینگ

 n.s  1/1  n.s 1/15  **  1/5  ** 887  4 آبیاری در رقم در پرایمینگ

 n.s 8 n.s  1/14 ** 8/79   ** 817/6 4 پرایمینگمکان در آبیاری در رقم در 

 b 31 7/9 9/1 12/1 17/1خطای 

 5/8 7/9 9/6 6/6  %    (cv)ضریب تغییرات 

 داریو عدم معنی % 5و  %9احتمال  در سطح داریمعن: به ترتیب n.s، * و **
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 ,Austinنظر اوستین ) تواند ناشی از انتخاب مکانیسم تحمل به تنش خشکی ناشی ازالعمل میعکس

 ( باشد.Levitt, 1980( و لویت )1989

 
  .ارتفاع ساقهرقم بر  و. مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم آبیاری 26-4شکل  

 
 

آورده شده  25-4مقایسه میانگین اثر متقابل سه رقم گیاه کینوا در پرایمینگ بر ارتفاع ساقه در شکل 

 زانپرایمینگ افزایش یافته بود. بیشترین میاست؛ در هر سه رقم با پرایمینگ ارتفاع ساقه نسبت به عدم

آورده شده  25-4 شکلمقایسه میانگین اثر متقابل سه رقم گیاه کینوا در پرایمینگ بر ارتفاع ساقه در 

ترین میزان بیشیمینگ افزایش یافته بود. پراپرایمینگ ارتفاع ساقه نسبت به عدم بادر هر سه رقم است؛ 

 اثرات مثبت متر بدست آمد. سانتی 85/821با پرایمینگ با میانگین  Q29و  Q26های ارتفاع ساقه در رقم

 

 
 .ارتفاع ساقه رقم بر و. مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ 27-4شکل 
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 Farooq et al., 2006)ای )توسعه سیستم ریشهتر، توان به زمان سبز شدن سریعهیدرپرایمینگ را می

 ها نشان داده نشد(. ها و رشد بهتر گیاه در هر سه رقم نسبت داد )دادهتر گیاهچه، ظهور سریع

را نشان  بر ارتفاع ساقه دو جانبه رژیم آبیاری در پرایمینگمقایسه میانگین اثر متقابل  21-4 شکل

 WR % 50و  WR ،75 % WR % 100در هر سه رژیم آبیاری  شودطور که مشاهده میدهد همانمی

رتفاع بیشترین میزان ا پرایمینگ مشاهده شد.به همراه پرایمینگ میزان ارتفاع بیشتری نسبت به عدم

متر بدست آمد و کمترین آن نیز در سانتی 17/894با میانگین  و پرایمینگ WR % 100ساقه در تیمار 

( در 8936زاده )بدست آمد. عارفی و فرج 87/32با میانگین  پرایمینگ و بدونWR % 50 سطح آبیاری 

اند که پرایمینگ اثرات تنش خشکی دو رقم ذرت تحت سطوح مختلف زمان پرایمینگ گزارش نموده

 باعث بذور نگیمیدروپرایه که نمودند گزارش( 2182 )همکاران دخت وعباسملایم را کاهش داده بود. 

 یکیمتابول ندهاییفرا شروع در عیو تسر آب ترعیسر جذب . آنهاشد نخود بوته ارتفاع % 5/83ش یافزا

  .نمودند ذکر کردن میپرا به علت نخود عیسر رشد لیدل را

 

  

  .ارتفاع ساقهپرایمینگ بر  وآبیاری رژیم . مقایسه میانگین اثر متقابل 21-4شکل 

 

 مغان در سه سطح آبیاری در سه رقمبسطام و دا مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو  

 100بسطام  مکانآورده شده است. بیشترین ارتفاع ساقه در  82-4گیاه کینوا بر ارتفاع ساقه در جدول 

% WR  رقمQ26 61/8  75برابر بیشتر از کمترین ارتفاع ساقه در دامغان سطح آبیاری % WR  رقم 
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Titicaca  .تر )میانگین درجه حرارت بسطام به دلیل دارا بودن شرایط آب و هوایی مناسب مکانبود

متر( میلی 7/9و میانگین بارش در طول فصل رشد  %49، رطویت نسبی  2/29 ℃در طول فصل رشد 

و میانگین  %92در طول فصل رشد، رطویت نسبی  21 ℃نسبت به دامغان )میانگین درجه حرارت 

متر( در هر سه رقم و هر دو سطح تنش اغلب ارتفاع بیشتری نسبت میلی 5/6بارش در طول فصل رشد 

مغان در هر سه رقم مشاهده شد. گزارش شده است که تنش خشکی از در داWR % 100به حالت 

 Omidi etطریق کاهش طول میانگره باعث کاهش ارتفاع ساقه شد و بر تعداد گره تأثیری نداشت )

al, 2010 کاهش طول ساقه در پاسخ به تنش خشکی ممکن است به علت تقسیم سلولی یا طویل .)

 رشد سلولکاهش کاهش اتساع سلول، حجم سلول و در نتیجه شدن سلول باشد. کمبود آب منجر به 

  (.Omidi et al, 2010شود )می

، شاخه فرعی و قطر LAI . مقایسه میانگین اثرات متقابل مکان، رژیم آبیاری، رقم بر ارتفاع، 92-4جدول

 ساقه. 
 مکان رژیم آبیاری رقم (cm)ارتفاع LAI شاخه فرعیتعداد  (mm)قطر ساقه

16/81  bc 26/86  d 52/2  c 899 c Titicaca 100 % WR بسطام 

55/88  ab 17/81  b 26/9  b 843 a Q26   

82 a 37/83  a 4/4  a 848 b Q29   

5/1  ef 47/89  e 27/2  d 8/889  e Titicaca 75 % WR  

1/3  d 37/87  d 59/2  c 9/885  d Q26   

81 c 8/85  c 16/2  c 3/883  d Q29   

7/5  h 8/82  f 67/8  g 9/34  i Titicaca 50 % WR  

9/1  g 6/89  e 2 e 5/33  h Q26   

7/3  c 2/89  e 18/2  de 9/814  g Q29   

3/6  fg 6/5  i 2/2  de 7/32  hi Titicaca 100 % WR دامغان 

7/1  fg 8/1  h 6/2  c 1/813  ef Q26   

6/3  de 9/3  g 2/9  b 2/885  d Q29   

9/6  g 2/6  gh 55/8  f 3/13  h Titicaca 75 % WR  

57/6  ig 47/5  i 9/2  d 14/818  g Q26   

57/6  ig 67/6  g 4/2  cd 7/816  fg Q29   

22/6  g 6 h 76/8  h 1/11  h Titicaca 50 % WR  

1/6  ig 3/7  h 32/8  ef 9/37  i Q26   

6/5  h 46/6  gh 11/8  fg 1/36  hi Q29   

8/8 47/1 21/1 55/9  LSD (5%)  
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بسطام و دامغان در سه رقم گیاه کینوا در دو سطح  مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو 

بسطام رقم  مکانآورده شده است. بیشترین ارتفاع ساقه در  89-4پرایمینگ بر ارتفاع ساقه در جدول 

Q26 دامغان  مکانمتر بدست آمد. کمترین ارتفاع ساقه در سانتی 3/892با میانگین  به همراه پرایمینگ

متر بدست آمد. کاهش ارتفاع گیاه به موازات سانتی 86/14و عدم پرایمینگ با میانگین  Titicacaو رقم 

تنش خشکی و کاهش تولید مواد  توان به اختلال در فتوسنتز به واسطهآبی را میتنش کم افزایش

رایط ش . تیمار هیدروپرایمینگ به همراههای در حال رشد گیاه نسبت دادفتوسنتزی جهت ارائه به بخش

امغان تر نسبت به دتر و رطوبت نسبی، مناسبی رشد طولانیبسطام ، طول دوره مکانتر محیطی مناسب

بسطام نسبت به دامغان شد. شایان ذکر است اثرات  مکانسبب افزایش بیشتر ارتفاع در اغلب تیمارهای 

 .دشمفید پرایمینگ در دامغان در هر سه رقم سبب افزایش ارتفاع بیشتری نسبت به عدم پرایمینگ 

 

ر ب غان در سه سطح آبیاری و پرایمینگبسطام و دام مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو 

 باWR % 100 بسطام  مکانآورده شده است. بیشترین ارتفاع ساقه در  84-4ارتفاع ساقه در جدول 

و عدم  WR % 50دامغان  مکاندر ارتفاع ساقه برابر بیشتر از کمترین  57/8مشاهده شد که پرایمینگ 

 ارتفاع، شاخه فرعی و . مقایسه میانگین اثرات متقابل مکان، رقم، پرایمینگ بر99-4جدول 

 قطر ساقه. 

 مکان رقم پرایمینگ (cm)ارتفاع شاخه فرعیتعداد  (mm)قطر ساقه 

9/1  d 54/82  e 8/816  f عدم پرایمینگ Titicaca بسطام 

1/3  bc 89/87  c 1/821  c پرایمینگ Titicaca  

82/3  c 5/84  d 2/888  e عدم پرایمینگ Q26  

1/81  a 6/85  a 3/892  a پرایمینگ Q26  

49/81  ab 8/86  b 1/884  d عدم پرایمینگ Q29  

6/81  a 44/85  a 2/821  b پرایمینگ Q29  

6 f 44/6  h 86/14  i عدم پرایمینگ Titicaca دامغان 

5 e 5/6  h 67/36  h پرایمینگ Titicaca  

54/6  ef 5/6  h 4/35  h عدم پرایمینگ Q26  

1 d 6/5  g 5/816  f پرایمینگ Q26  

82/1  d 1/6  h 1/811  g عدم پرایمینگ Q29  

2/3  c 89/1  f 3/882  de پرایمینگ Q29  

3/1  96/1  11/9   LSD (5%)  
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بود. پرایمینگ بذر در هر سه سطح آبیاری ارتفاع ساقه را افزایش داده بود. پرایمینگ توانسته  پرایمینگ

 مکان( را در هر دو WR % 50و WR % 75بود تا حدودی اثرات مخرب تنش ملایم و شدید خشکی )

 ودن شرایط آب و هوایی بیشتر بود.بسطام به دلیل بهتر ب مکانبهبود بخشد این بهبود در 

 

 پرایمینگ را بر ارتفاعح اثرات متقابل سه سطح آبیاری در سه رقم گیاه کینوا در دو سط 87-4جدول 

و به همراه پرایمینگ  Q26رقم  WR % 100در تیمارهای دهد بیشترین ارتفاع ساقه ساقه نشان می

100 % WR  رقمQ29  متر بدست آمد. کمترین آن نیز سانتی 9/848با میانگین به همراه پرایمینگ

متر بدست آمد. در هر سانتی 49/16با میانگین  پرایمینگوعدم  Titicacaرقم WR % 50 در تیمار 

سه سطح آبیاری و هر سه رقم به همراه پرایمینگ ارتفاع گیاه کینوا بیشتر بود. تیمار پرایمینگ به 

گیاهی  پوشش تاج و ایترسیستم ریشهسریع توسعه ابتدایی رشد، مراحل و زنی تسریع در جوانه دلیل

 طور که( در شرایط تنش آبی توانست ارتفاع گیاه را بهبود بخشد. همان2182دخت و همکاران، )عباس

بود. در هر سه سطح تنش دارای ارتفاع بیشتری  Q29شود رقم در جدول مقایسه میانگین مشاهده می

 کردند گزارش سویا تنش تحت ارقام زراعی در خصوصیات بررسی در ( نیز8917) همکاران و دانشیان

و LAI . مقایسه میانگین اثرات متقابل مکان، رژیم آبیاری، پرایمینگ بر ارتفاع، 94-4جدول 

 قطر ساقه. 
 مکان رژیم آبیاری پرایمینگ (cm)ارتفاع  LAI (mm)قطر ساقه 

1/81  b 69/2  c 36 /823  b 100 عدم پرایمینگ % WR بسطام 

9/82  a 9/4  a 34/874  a 100 پرایمینگ % WR  

17/3  c 24/2  de 9/813  e 75 عدم پرایمینگ % WR  

81 bc 9 b 1/829  c 75 پرایمینگ % WR  

1 d 57/8  f 3/37  h 50 عدم پرایمینگ % WR  

3 c 2 e 8/819  f 50 پرایمینگ % WR  

7/5  d 4/2  cd 3/33  g 100 عدم پرایمینگ % WR دامغان 

9/3  c 37/2  b 87/889  d 100 پرایمینگ % WR  

1/6  e 35/8  ef 34 h 75 عدم پرایمینگ % WR  

5/5  d 9/2  d 9/814  f 75 پرایمینگ % WR  

6/6  e 64/8  f 42/11  i 50 عدم پرایمینگ % WR  

2/5  e 34/8  e 1/31  gh 50 پرایمینگ % WR  

3/1 29/1 11/9  LSD (5%)  
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 که نمودند شگزار ) 8931 (زاده حسین و ضابط .شد سویا ارتفاع ارقام کاهش آبی باعث کم تنش که

 ماتیتقس کاهش باعث یخشک تنش نکهیا است برای یلیدل ساقه در گره تعداد و اهیگ ارتفاع کاهش

 است.  نموده دایپ کاهش اهیگ یکیولوژیب عملکرد لذا شده داده کاهش اهیگ یشیرو رشد و هشد یسلول

 

 قطر ساقه 4-92

آورده شده است. میانگین مربعات ناشی از  88- 4در جدول  ی قطر ساقههانتایج تجزیه واریانس داده

داری در سطح اثر معنی )اثرات اصلی( بر قطر ساقه( P(، پرایمینگ )G(، رقم )I(، آبیاری )L) مکاناثر 

 مکانمیانگین مربعات ناشی از اثرات متقابل دو جانبه اثر دو ( نشان داد. P≤0.01احتمال یک درصد )

 بیاریآدر سه رقم گیاه کینوا، پرایمینگ در سه رقم، سطح  مکان بسطام و دامغان در سطح آبیاری، اثر دو

نتایج  (.88-4داری در سطح احتمال یک درصد داشت )جدول اثر معنی، بر قطر ساقه در پرایمینگ

در سه  نمکا، ر سه رقم گیاه کینوا در پرایمینگد مکانتجزیه واریانس ناشی از اثرات متقابل سه جانبه 

 ی درسطح آبیار ،در سه سطح آبیاری در دو سطح پرایمینگ مکانسطح آبیاری در سه رقم گیاه کینوا، 

طح وا در پرایمینگ در سه سدر سه رقم گیاه کین مکانو اثر متقابل دو  کینوا در پرایمینگ سه رقم گیاه

 (. 88-4 ح احتمال یک درصد نشان داد )جدولداری در سطاثر معنی بر قطر ساقه آبیاری

ا نشان ر بر قطر ساقه رژیم آبیاریوا در سه مقایسه میانگین اثر متقابل سه رقم گیاه کین 23-4 شکل

بین سه رقم )بدون تنش رطوبتی(  WR % 100در رژیم آبیاری  شودطور که مشاهده میدهد همانمی

با  Q29در رقم  WR % 100گیاه کینوا از نظر قطر ساقه تفاوت وجود داشت؛ بیشترین قطر ساقه در 

میزان قطر ساقه  WR % 50و  WR % 75متر مشاهده شد. با اعمال رژیم آبیاری میلی 19/81میانگین 

کمترین  مشاهده شد. Q29کاهش یافته بود. در هر دو سطح تنش بیشترین میزان قطر ساقه در رقم 

بدلیل  احتمالاً ؛متر بدست آمدمیلی 3/6با میانگین   Titicacaو رقم  WR % 50در  میزان قطر ساقه
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نتزی های فتوسو بدنبال آن کاهش انتقال آسمیلات رطوبتی( تحت تأثیر تنش 94-4شکل )  LAIکاهش 

 قطر ساقه کاهش یافت. 

 

 . قطر ساقهرقم بر  و. مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم آبیاری 21-4شکل  

 

آورده شده  91-4 شکلبر قطر ساقه در  ل سه رقم گیاه کینوا در پرایمینگمقایسه میانگین اثر متقاب

 رین بیشتنتایج حاکی از آن است که با اعمال پرایمینگ در هر سه رقم قطر ساقه افزایش یافت. است؛ 

 

 
 .قطر ساقهرقم بر  و. مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ 90-4شکل 
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 Titicacaبرابر کمترین قطر ساقه در رقم  4/8با پرایمینگ مشاهده شد که  Q29میزان قطر ساقه در رقم 

 غذایی عناصر انتقال بر و دهدافزایش می را گیاه رشد سرعت پرایمینگ از استفادهبدون پرایمینگ بود. 

یابد می افزایش آنها، قطرساقه انتقال و غذایی عناصر جذب افزایش با طوریکهدارد به اثر ساقه و ریشه بین

De Rodriguez et al, 2002) .) 

مقایسه میانگین اثر متقابل دو جانبه سطح آبیاری در پرایمینگ بر قطر ساقه را نشان  98-4شکل 

 در هر رژیم آبیاری با پرایمینگ قطر ساقه بیشتری مشاهده شد؛شود طور که مشاهده میدهد همانمی

بدست آمد.  مترمیلی 55/81با میانگین  و پرایمینگWR % 100 در تیمار  بیشترین میزان قطر ساقه

 دلیلمتر بدست آمد. یمیل 25/5با میانگین  و عدم پرایمینگ WR % 50در  قطر ساقهکمترین میزان 

جوانه برای لازم زمان کاهش سبب تواندمی که است این مزرعه در بذر پرایمینگ سودمندی برای منطقی

  (Farooq et al., 2008).بروید خاک بد شرایط از دور که دهد اجازه نیز گیاهچه به و شده بذور زنی

 را تریکامل و تر سریع شدن سبز زنی،جوانه ، مزرعه در پرایم شده بذر ماشگزارش شده است که 

 (Rashid et al., 2004).مزرعه را سبب شد  در گیاه بهتر استقرار درصد 47 نتیجه در که شد موجب

 

 
 .قطر ساقهپرایمینگ بر  وآبیاری رژیم . مقایسه میانگین اثر متقابل 99-4شکل 
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ه سطح آبیاری در سه رقم گیابسطام و دامغان در سه  مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو 

بسطام و رقم  مکاندر  آورده شده است. بیشترین میزان قطر ساقه 82-4در جدول  بر قطر ساقه کینوا

Q26 وWR 100 % بسطام رقم ،Q29 وWR 100 % متر مشاهده شد.یمیل 11/88ا میانگین حدود ب 

متر در رتبه دوم قرار یمیل 16/81با میانگین حدود  % Titicaca WR 100بسطام و رقم  مکانتیمار 

کمتر  Q29میزان قطر رقم  و دامغان بسطام مکاندر تنش ملایم و شدید در در اغلب تیمارها  داشتند.

بدلیل بهتر بودن شرایط محیطی، نسبت به دامغان بسطام  مکانقطر ساقه در  بالا بودنکاهش یافت. 

 سبب ، خشکی تنشافزایش فتوسنتز و رشد گیاه، افزایش انتقال عناصر غذایی از ریشه به ساقه بود. 

  (De Rodriguez et al, 2002).شدو قطر ساقه گیاه کینوا  ارتفاع کاهش

 ر سه رقم گیاه کینوا در پرایمینگبسطام و دامغان د مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو 

با  Q26بسطام رقم  مکاندر  قطر ساقه میزان  آورده شده است. بیشترین 89-4بر قطر ساقه در جدول 

 Titicacaدامغان و رقم  مکانبرابر بیشتر از قطر ساقه در کمترین تیمار ) 1/8بدست آمد که  ،پرایمینگ

ه حرارت و متوسط درج بیشتر، بارندگی دارای رطوبت نسبی بیشتربسطام  مکان( بود.  و عدم پرایمینگ

به عبارتی منطقه خشک کوهستانی در بسطام و خشک گرم در  دارد،دامغان  مکان کمتری نسبت به

 این، وجود دهند بامی نشان محیطی نامناسب وضعیت به خوبی نسبت مقاومت کینوا. دامغان حاکم است

 خشکی تفاوت وجود تنش به تحمل نظر از گیاه این مختلف هایبین ارقام و لاین که است شده مشخص

 یط رشد کند و عملکردابنابراین استفاد از رقمی که بتواند بهتر در این شر .(Omidi et al, 2010دارد )

 محیطی هایتنش منفی تأثیر بذور پرایمینگباشد. گزارش شده است که خوبی داشته باشد مفید می

مقایسه میانگین اثرات . (8913چمندی و همکاران، )راه دهدمی کاهش را گیاهان بذور بر رشد لاوای

-4بر قطر ساقه در جدول  غان در سه سطح آبیاری و پرایمینگبسطام و دام مکانمتقابل سه جانبه دو 

پرایمینگ با میانگین  WR % 100 بسطام  مکانآورده شده است. بیشترین میزان قطر ساقه در  84

در مقام دوم  متریمیل 1/81عدم پرایمینگ  WR % 100 بسطام مشاهده شد و تیمار  متریمیل 9/82

 متریمیل 6/6با میانگین  و عدم پرایمینگWR % 50 دامغان  مکانقرار داشت. کمترین میزان آن در 
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متر بسطام را ک مکانبدست آمد. اعمال پرایمینگ سبب شد که محدودیت دسترسی به آب قطر ساقه در 

امساعد نگ در شرایط نیتر گیاه تحت تأثیر پرایمتوان به استقرار سریعالعمل را میکاهش دهد. این عکس

 محیطی نسبت داد. 

ا پرایمینگ را بر قطر ساقه رح اثرات متقابل سطح آبیاری در سه رقم گیاه کینوا در دو سط 87-4جدول 

به همراه  Q29و  Q26های و رقمWR % 100 در سطح آبیاری  دهد بیشترین میزان قطر ساقهنشان می

قم عدم پرایمینگ و رWR % 50 بدست آمد. و کمترین آن در  متریمیل 9/88و با میانگین  پرایمینگ 

Titicaca  شود تنش ملایم و شدید خشکی طور که مشاهده میمتر بدست آمد. همانیمیل 9/6با میانگین

در سه رقم قطر ساقه کینوا را کاهش داده بود؛ محدودیت دسترسی به آب سبب شد که قطر ساقه در 

اقه را رشد سنسبت به دو رقم دیگر بیشتر کاهش یابد اثر بازدارندگی تنش خشکی بر  Titicacaرقم 

 توان به محدود شدن فتوسنتز تحت این شرایط نسبت داد. می

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و قطر  LAIبر ارتفاع، . مقایسه میانگین اثرات متقابل رژیم آبیاری، رقم و پرایمینگ 95-4جدول 

  ساقه

 رژیم آبیاری رقم پرایمینگ  (cm)ارتفاع LAI  (mm)قطر ساقه

1 ef 3/8  e 3/817  d عدم پرایمینگ Titicaca 100 % WR 

5/3  bcd 18/9  c 6/883  b پرایمینگ Titicaca  

3/1  de 4/2  d 7/886  b عدم پرایمینگ Q26  

4/88  a 7/9  b 4/842  a پرایمینگ Q26  

7/81  ab 22/9  bc 3/885  b عدم پرایمینگ Q29  

2/88  ab 94/4  a 2/841  a پرایمینگ Q29  

8/5  fg 1/8  ef 14/39  f عدم پرایمینگ Titicaca 75 % WR 

1 ef 2/2  de 3/813  c پرایمینگ Titicaca  

1/5  efg 89/2  de 1/812  d عدم پرایمینگ Q26  

1/1  de 3/2  c 6/887  b پرایمینگ Q26  

3 cd 4/2  d 8/813  c عدم پرایمینگ Q29  

1/3  bcd 17/2  c 6/886  b پرایمینگ Q29  

9/6  g 78/8  d 49/16  g عدم پرایمینگ Titicaca 50 % WR 

7/5  efg 5/8  f 5/36  e پرایمینگ Titicaca  

8/5  fg 19/8  ef 6/39  f عدم پرایمینگ Q26  

1 ef 8/2  d 4/818  de پرایمینگ Q26  

4/1  de 59/8  f 4/36  ef عدم پرایمینگ Q29  

5/1  de 85/2  d 5/814  d پرایمینگ Q29  

56/9  4/1  94/7   LSD (5%)  
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  9شاخص سطح برگ  4-99

(، L) مکانآورده شده است. میانگین مربعات ناشی از اثر  88-4ها در جدول نتایج تجزیه واریانس داده

داری در اثر معنی (LAI) شاخص سطح یرگ ( )اثرات اصلی( برPپرایمینگ ) ( وG(، رقم )Iآبیاری )

 ( نشان داد. P≤0.01سطح احتمال یک درصد )

ینوا، در رقم گیاه ک مکاندر سطح آبیاری، اثر  مکانمیانگین مربعات ناشی از اثرات متقابل دو جانبه اثر 

داری اثر معنی، LAIو سطح آبیاری در پرایمینگ بر  سطح آبیاری در رقم گیاه کینواپرایمینگ در رقم، 

 (.88-4نشان داد )جدول 

در آبیاری در  مکان ودر آبیاری در رقم  مکاننتایج تجزیه واریانس ناشی از اثرات متقابل سه جانبه 

در  مکان، اما اثرات سه جانبه داری در سطح احتمال یک درصد نشان داداثر معنی LAIبر  پرایمینگ

  (.88-4)جدول معنی دار نشدند آبیاری در رقم در پرایمینگ  و رقم در پرایمینگ

دهد نشان می LAIرا بر  رژیم آبیاریمقایسه میانگین اثر متقابل سه رقم گیاه کینوا در سه  92-4شکل 

تفاوت وجود داشت که  LAIبین سه رقم از نظر میزان  WR % 100در  شودطور که مشاهده میهمان

و رقم  WR % 100در سطح آبیاری  LAIبیشترین میزان  توان نسبت دادبه پتانسیل ژنتیکی ارقام می

Q29  75های آبیاری با اعمال رژیممشاهده شد.  51/9با میانگین % WR  50و % WR  میزانLAI 

 LAIکمترین میزان بیشتر بود و  Titicacaاین کاهش در هر دو سطح تنش در رقم کاهش یافته بود 

 مختلف تیمارهایتحت  LAI ل العمعکسبدست آمد.  6/8با میانگین  Titicacaو رقم WR % 50 در 

 سرعت با LAI ش،تن یافتن شدت با که است آن از حاکی رشد فصل طی دردر سه رقم گیاه کینوا  آبیاری

 کاهشدر هر سه سطح تنش کمتر از دو رقم دیگر بود.  Q29این کاهش در رقم  .نمود افت بیشتری

 هابرگ سطح گسترش و سرعت میزان کاهش دلیل به خشکی تنش واسطه به گیاهی کانوپی برگ سطح

 افت احتمالاً .است خشکی تنش اعمال درنتیجه سلولی آماس کاهش و فتوسنتز در اختلال واسطه به

                                                           
1 -LAI: Leaf area index 
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 آبیکم به هاسلول رشد سرعت و سلولی تقسیم بالای حساسیت واسطه به تنش تیمارهای در برگ سطح

 ، از ابتدای کاشت تا انتهای رشد گیاه در گیاه کینوا خشکی تنش اعمال (Nadim et al., 2002). است

جمالی و همکاران،  ; (De Rodriguez et al, 2002 شدسطح برگ، و وزن خشک گیاه  کاهش سبب

8937 .) 

 

 
 . LAIرقم بر  و. مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم آبیاری 92-4شکل 

 
 

آورده شده است؛  99-4شکل در  LAIبر  پرایمینگل سه رقم گیاه کینوا در مقایسه میانگین اثر متقاب

بیشتری  LAIدهد هر سه رقم تحت تأثیر هیدروپرایمینگ طور که نتایج مقایسه میانگین نشان میهمان

بدست آمد و کمترین  82/9پرایمینگ با میانگینبا  Q29 در رقم  LAIبیشترین میزان  نشان دادند؛

 ترینحساسیکی از  مشاهده شد. 57/8و عدم پرایمینگ با میانگین  Titicacaدر رقم  LAIمیزان 

 مرحله این سریع شدن سپری بنابراین است ایگیاهچه مرحله محیطی، عوامل به گیاه رشدی مراحل

-ملاحظه قابل تأثیر و شود هاگیاهچه ترسریع رشد تواند سببیک رقم مناسب می و پرایمینگ تأثیر تحت

  (.8936زاده، )عارفی و فرج باشد داشته گیاهان رشد افزایش در ای
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 .LAIرقم بر  و. مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ 99-4شکل 

 

طور دهد همانرا نشان می LAIبر  رژیم آبیاری در پرایمینگمقایسه میانگین اثر متقابل  94-4شکل 

بیشترین میزان بیشتری بدست آمد.  LAIدر هر سه رژیم آبیاری با پرایمینگ میزان شود که مشاهده می

LAI  100در تیمار % WR کمترین میزان مشاهده شد 68/9با میانگین  به همراه پرایمینگ .LAI  در 

 50 % WRاحتمالاً تیمار پرایمینگ به دلیل تسریع در دست آمدب63/8با میانگین  و عدم پرایمینگ .

سبز شدن و استقرار گیاه سبب افزایش میزان شاخص سطح برگ در گیاه کینوا شد. گزارش شده است 

-اهچهیگ آورد وتنش، را بهتر فراهم می طیشرا در یزنجوانه مرحله از بذر عبور امکانکه پرایمینگ بذرها 

 بر غلبه و تحمل جهت بالاتری ییتوانا داشته و توسعه و رشد ادامه برای شترییب شانس حاصل، های

 (.  (Guzman and Olave, 2006افتی خواهند یطیمح نامساعد طیشرا

بسطام و دامغان در سه سطح آبیاری در سه رقم گیاه  مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو 

 Q29 WRبسطام رقم  مکاندر  LAIآورده شده است. بیشترین میزان  82-4در جدول  LAIکینوا بر 

با میانگین  Q26رقم  WR % 100مشاهده شد. تیمار بسطام سطح آبیاری  4/4با میانگین حدود  100%

 تواندمی جزئی بسیار خشکی تنش رویشی، همرحل درگزارش شده است که  در مقام دوم قرار گرفت. 2/9

 ازآب  دفع سنتز، فتو تقلیل بر علاوه که دهد کاهش را بعدی، مراحل در و آن تعداد برگ، رشد سرعت
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 Schneiter et).  شودمی کم زیادی میزان به گیاه کننده تعرق سطح زیرا یابد،می کاهش نیز برگ سطح

al., 1987) 

 

 
  .LAIپرایمینگ بر  وآبیاری رژیم . مقایسه میانگین اثر متقابل 94-4شکل  

 

ر ب غان در سه سطح آبیاری و پرایمینگبسطام و دام مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو 

LAI  آورده شده است. بیشترین میزان  84-4در جدولLAI  100بسطام  مکاندر % WR و پرایمینگ 

با میانگین  عدم پرایمینگ   WR % 50دامغان  مکانمشاهده شد و کمترین میزان آن در  9/4با میانگین 

 Makumbi et al., 2010) ; etتحت تأثیر تنش خشکی در کینوا توسط  LAIکاهش بدست آمد.  64/8

al., 2012 Kamanهای ( گزارش شده است. این کاهش احتمالاً ناشی از کاهش میزان آسمیلات

 های سازگاری به تنش خشکیباشد کاهش رشد تحت تأثیر تنش خشکی یکی از روشفتوسنتزی می

توانست اثرات تنش خشکی را کمتر کرده و سطح  مکانباشد. استفاده از تکنیک پرایمینگ در هر دو می

( گزارش کردند که Abdol Rahmani et al, 1971و همکاران ) یرا بیشتر افزایش دهد. عبدالرحمن برگ

بت به نسهیدروپرایمینگ بذر جو در شرایط کشت دیم باعث تولید ماده خشک بیشتری در واحد سطح 
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تیمار شاهد )پرایم نشده( و درصد پوشش سبز مزرعه در مرحله گلدهی و همچنین سرعت رشد گیاه در 

 تیمار پرایم شده بیشتر بود. 

پرایمینگ را بر شاخص ح اثرات متقابل سطح آبیاری در سه رقم گیاه کینوا در دو سط 87-4جدول 

را افزایش دهد و  LAIتوانست WR % 100هیدروپرایمینگ بذرها در آبیاری دهد؛ سطح برگ نشان می

مشاهده شد و  9/4با میانگین  با پرایمینگ Q29رقم WR % 100 در تیمار  LAIبیشترین میزان 

میانگین  بدون پرایمینگ با Q29رقم WR % 100  و با پرایمینگ Q26رقم  WR % 100رهای تیما

بیشتری  LAIبا پرایمینگ  Q29نیز رقم WR % 75 در مقام دوم قرار داشت. در شرایط تنش  96/9

بیشتری  LAIبه همراه پرایمینگ میزان  Q29( نیز رقم WR % 50تولید نمود و با افزایش سطح تنش )

 تولید نمود. 

 

 شاخه فرعی  4-94

(، L) مکانآورده شده است. میانگین مربعات ناشی از اثر  88-4ها در جدول نتایج تجزیه واریانس داده

داری در سطح اثر معنی های فرعی( )اثرات اصلی( بر تعداد شاخهP(، پرایمینگ )G(، رقم )Iآبیاری )

 مکان( نشان داد. میانگین مربعات ناشی از اثرات متقابل دو جانبه اثر دو P≤0.01احتمال یک درصد )

سطح آبیاری در سه رقم گیاه ، در سه رقم گیاه کینوا مکانر دو ، اثآبیاری بسطام و دامغان در سطح

داری در سطح احتمال یک درصد اثر معنی، های فرعیبر تعداد شاخه کینوا و سطح آبیاری در پرایمینگ

 (.88-4داشت )جدول 

 مکان ،سه رقم گیاه کینوا در پرایمینگ در مکاننتایج تجزیه واریانس ناشی از اثرات متقابل سه جانبه 

داری در سطح احتمال اثر معنی های فرعی، بر تعداد شاخهسطح آبیاری در سه رقم گیاه کینوادر سه 

 (. 88-4یک درصد نشان داد )جدول 
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ه فرعی شاخ تعداد را بر رژیم آبیاریمقایسه میانگین اثر متقابل سه رقم گیاه کینوا در سه  97-4 شکل

و WR % 100  تیمارهای شود بیشترین تعداد شاخه فرعی درطور که مشاهده میدهد هماننشان میرا 

 % 50و WR % 75  با اعمالمشاهده شد.  14/84با میانگین  Q26و رقم  WR % 100و  Q29رقم 

WR  افزایش که با شده مشاهده نیز محققان سایر مطالعات . درروند کاهشی نشان دادتعداد شاخه فرعی 

 شده کاسته داریمعنی طوربه هاشاخه تعداد و ساقه در گره تعداد از آن وقوع زمان و خشکی تنش شدت

، همکاران ضیایی و ;  (Ghassemi-Golezani et al 2014دارد  همخوانی آزمایش این نتایج با است که

 مخزن و منبع محدودیت به منجر جاری فتوسنتز کاهش طریق از آب مانند منابعی ( محدودیت8936

و موجب کاهش رشد گیاه  یابدمی کاهش گیاه مختلف هایبخش در خشک ماده تجمع بنابراین ؛شودمی

 . شودفرعی میاز جمله تعداد شاخه

 

 . تعداد شاخه فرعی رقم بر و. مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم آبیاری 95-4شکل 
 
 

ی را شاخه فرع تعداد بر سطح آبیاری در پرایمینگدو جانبه مقایسه میانگین اثر متقابل  96-4 شکل

و WR % 100 شود بیشترین تعداد شاخه فرعی در تیمار طور که مشاهده میدهد هماننشان می

تعداد  WR % 50و  WR % 75های آبیاری با اعمال محدودیتبدست آمد.  71/84با میانگین  پرایمینگ

با  و با پرایمینگ بدون پرایمینگWR % 50 کمترین تعداد آن نیز در تیمار شاخه فرعی کاهش یافت. 
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رسد تیمار پرایمینگ از طریق تسریع در ظهور گیاه و استقرار به نظر میعدد بدست آمد.  72/3میانگین 

( و بدنبال آن افزایش 26-4سبب افزایش ارتفاع )شکل  WR % 100 بهتر گیاه در ابتدای رویش، در 

با پرایمینگ و بدون پرایمینگ میزان ارتفاع گیاه  WR % 50 و  WR % 75در  .شدتعداد شاخه فرعی 

باشد کاهش ارتفاع کاهش تعداد های اولیه گیاه میهای رطوبتی از واکنشیافت، کاهش ارتفاع در تنش

 های فرعی در گیاه را در پی دارد. شاخه

 

 
  .عداد شاخه فرعیپرایمینگ بر ت وآبیاری رژیم . مقایسه میانگین اثر متقابل 96-4شکل 

 

ه سطح آبیاری در سه رقم گیابسطام و دامغان در سه  مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو 

بسطام  مکانآورده شده است. بیشترین تعداد شاخه فرعی در  82-4بر شاخه فرعی در جدول  کینوا

100 % WR رقمQ26 ، 100 بسطام مکان % WR  رقمQ29  مشاهده شد 37/83با میانگین حدود .

-، سطح برگ، تعداد شاخهارتفاع کاهش سبب ، از ابتدای کاشت تا انتهای رشد گیاه خشکی تنش اعمال

در  (De Rodriguez et al, 2002). شدی ارقام مورد بررسی گیاه کینوا های فرعی و وزن خشک همه

 خاک در موجود رطوبت به نسبت کینوا گیاه سه رقم های رشدی درالعمل شاخصاین بررسی عکس
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تر عمل نموده در اغلب صفات بررسی شده موفق Q29و رقم  Q26رسد که رقم به نظر می. است فاوتمت

 است. 

 ایمینگدر پر در سه رقم گیاه کینوا بسطام و دامغان مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو  

 Q29بسطام رقم  مکانآورده شده است. بیشترین تعداد شاخه فرعی در  89-4بر شاخه فرعی در جدول 

 مکانمشاهده شد.  17/86با میانگین حدود  پرایمینگ  با Q29بسطام رقم  مکانو گ پرایمینبدون 

بسطام به دلیل دارا بودن رطوبت نسبی بیشتر، متوسط درجه حرارت کمتر در طول فصل رشد نسبت 

و در اغلب صفات مورد بررسی بیشترین سطح را به خود اختصاص  شدبه دامغان سبب رشد بهتر گیاه 

 بذرها زنیجوانه یکنواختی و میزان مکانداده بود. با این وجود استفاده از تکنیک پرایمینگ در هر دو 

خاک شده بود )داده  سطح در هاگیاهچه ظهور سرعت افزایش باعث و بخشیده بهبود را هاگیاهچه ظهور و

 خاک رطوبت ترسریع تخلیه و بین گیاهان رقابت افزایش دلیل به فرعی شاخه نشان داده نشد(. تعداد

 Rashid) شد مشاهده شاهد بذور به نسبت بیوماس افزایش % 11 ماش شده پرایم بذور دریافت.  کاهش

et al., 2004) .فعالیت افزایش نخود، شده پرایم بذور از حاصل گیاهان مریستمی مناطق های بافت در 

 . (Kaur et al., 2005) گردید بیوماس افزایش و گیاه رشد افزایش سبب که شد، گزارش اینورتاز اسید

 

 عملکرد بیولوژیك  4-95

آورده شده است. میانگین مربعات  86-4در جدول  ی عملکرد بیولوژیکهانتایج تجزیه واریانس داده

اثر  ( )اثرات اصلی( بر عملکرد بیولوژیکP(، پرایمینگ )G(، رقم )I(، آبیاری )L) مکانناشی از اثر 

 ( نشان داد. P≤0.01داری در سطح احتمال یک درصد )معنی

در آبیاری، مکان در رقم، مکان در پرایمینگ، از اثرات متقابل دو جانبه مکان میانگین مربعات ناشی 

ر سطح ی دداراثر معنی،  ر عملکرد بیولوژیکآبیاری در رقم، آبیاری در پرایمینگ و رقم در پرایمینگ ب

 (.86-4یک درصد نشان داد )جدول 
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مکان در آبیاری در رقم، مکان در آبیاری در نتایج تجزیه واریانس ناشی از اثرات متقابل سه جانبه 

(. 86-4داری نشان داد )جدول اثر معنی بر عملکرد بیولوژیکپرایمینگ و آبیاری در رقم در پرایمینگ 

لوژیک بر عملکرد بیو را آبیاری رژیممقایسه میانگین اثر متقابل سه رقم گیاه کینوا در سه  95-4شکل 

 % 100بیشترین میزان عملکرد بیولوژیک در سطح آبیاری نتایج حاکی از آن است که  ،دهدنشان می

WR  و رقمQ29  100 تن در هکتار مشاهده شد. تیمار سطح آبیاری  8/81با میانگین % WR و رقم

Q26  75های آبیاری با اعمال محدودیتتن در هکتار در مقام دوم قرار داشت.  3با میانگین % WR  و

50 % WR  50عملکرد بیولوژیک روند کاهشی نشان داد و این کاهش در % WR  بیشتر بود ولی سه

 هدانشاخص های عملکرد و پروتئین بر  و مکان پرایمینگ آبیاری، رقم،تجزیه واریانس اثر   96-4جدول 

 .کینوادر

  میانگین مربعات  

درجه  منبع تغییرات

 آزادی

عملکرد  عملکرد دانه

 بیولوژیک

شاخص 

 برداشت 

 هدانپروتئین  وزن هزار دانه

 * 1/3  **  9/86  ** 47  ** 891/1  **  8682655  8 مکان

9/1 827 6 بلوک در مکان   56/1  18/1  4/6  

 ** 471 ** 2/2  ** 46/6  **285/5  **  9911559  2 آبیاری

 n.s  1/8 n.s  1/117  ** 42/8  **85/9  **  3248  2 مکان در آبیاری 

a 82 1/35خطای   2/1  5/1  18/1  11/8  

 **  19/5  **  1/16  ** 93/9  **81/6  **  843215 2 رقم 

 ** n.s  1/112 n.s  2/4 1/6  **8/67 **  6511  2 مکان در رقم 

 ** 1/1  *  1/18  ** 3/97  ** 5/6  **  77279  4 آبیاری در رقم 

 ** n.s  7/6  1/112  ** 3/1  ** 9/9  **  6815  4 مکان در آبیاری در رقم 

 ** 8/76  ** 1/94  **11/5  ** 819/6  **  613938  8 پرایمینگ 

 n.s  5/9 **  84/5 **  1/19   n.s  1/12   n.s  863  8 مکان در پرایمینگ 

 ** n.s  5/7 **  7/3 **  1/18  n.s  7/51  269/2 2  ینگآبیاری در پرایم

 * n.s  8/56 **  88/6 **  1/112  n.s  8/21 541  2 مکان در آبیاری در پرایمینگ

 n.s  9/7 **  3/4**  1/19 *  1/8 n.s 9115 2 رقم در پرایمینگ 

 ** n.s  1/94n.s  1/189 n.s  6/7 1/12  **  2179  2 مکان در رقم در پرایمینگ

 ** 21/2  *  1/184  **6/78  * 1/61  **  8616  4 آبیاری در رقم در پرایمینگ

 **  n.s  2/54** n.s 911/1    89/6 1/7  ** 2621  4 مکان در آبیاری در رقم در پرایمینگ  

b 31 4/231خطای   241/1 52/1 117/1 2/1 

  7/8  6/5  7/7  74/9  1/2  %    (cv)ضریب تغییرات 

 داریو عدم معنی % 5و  %9احتمال  در سطح داریمعن: به ترتیب n.s، * و **
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 مرادی از نظر میزان عملکرد بیولوژیک در یک سطح آماری قرار داشتند. WR % 50رقم گیاه کینوا و 

 بین بالای و مثبت همبستگی را گیاه کل خشک ماده کاهش علت که داشتند اظهار( 8915) همکاران و

 Pereiraمطالعات  از حاصل نتایجت. دانس رویشی مرحله در برگ سطح شاخص و فتوسنتز با خشک ماده

et al, 2016; Ren et al, 2016)) گیاه فتوسنتزی توان از خشکی تنش افزایش با که است آن از حاکی 

  .شودمی کل خشک کاهش ماده درنهایت و فتوسنتزی تولیدات کاهش موجب امر این و شودمی کاسته

 
 . عملکرد بیولوژیكرقم بر  و. مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم آبیاری 97-4شکل 

 
 
 

آورده  91-4ل شکمقایسه میانگین اثر متقابل سه رقم گیاه کینوا در پرایمینگ بر عملکرد بیولوژیک در 

در هر سه رقم با پرایمینگ میزان عملکرد  دهدنشان میطور که نتایج مقایسه میانگین شده است؛ همان

با میانگین  با پرایمینگ  Q29 بیولوژیک افزایش یافته بود. بیشترین میزان عملکرد بیولوژیک در رقم

تن در هکتار در رتبه دوم قرار  6/5با پرایمینگ با میانگین   Q26 رقمتن در هکتار بدست آمد.  47/1

تن در هکتار بدست آمد.  22/7با میانگین  و عدم پرایمینگ Titicacaکمترین میزان آن در رقم داشتند. 

و سه رقم  (،Harris et al, 2007(، ذرت )Rashid et al, 2006) جو زراعی گیاهان توده افزایش زیست

 شاید .است شده گزارش بذر ایپرایمینگ مزرعه طریق از ( نیز8913چمندی و همکاران، سویا )راه
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 )مناری  محیطی باشد عوامل و غذایی مواد از مطلوب استفاده و ترسریع استقرار پرایمینگاثر  مهمترین

 (. 8938فرد و سپهری، 

 

 
 .عملکرد بیولوژیكرقم بر  و. مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ 91-4شکل 

 
ک عملکرد بیولوژیبر را آبیاری در پرایمینگ  رژیممقایسه میانگین اثر متقابل دو جانبه  93-4 شکل

در هر سه سطح آبیاری با پرایمینگ عملکرد بیولوژیک  شودطور که مشاهده میهمان ،دهدنشان می

تن  84/81و پرایمینگ  WR % 100بیشترین میزان عملکرد بیولوژیک در تیمار  بیشتری مشاهده شد.

 با پرایمینگعدم و  WR % 100در تیمار در هکتار بدست آمد و پس از آن بیشترین عملکرد بیولوژیک 

 8/4با میانگین عدم پرایمینگ  و WR % 50میزان آن نیز در  کمترینتن در هکتار بدست آمد.  44/5

 از کاشت حاصل مزرعه در گیاهی پوشش تاج گسترشدر هر سه سطح آبیاری،  تن در هکتار بدست آمد.

 می باعث ایگیاهچه هایریشه سیستم بهتر کنار توسعه در امر این باشدمی ترسریع شده پرایم بذور

 که بر آنجایی . از(Abdel Rahman et al, 1971)یابد  افزایش رطوبتی تخلیه از تعرق سهم شود که

 برداریبهره بهبود باعث امر این لذا .دارد فتوسنتز آسیمیلات و تولید با نزدیکی رابطه تعرق تبخیر، خلاف

 .(Abdel Rahman et al, 1971)شودمی شده پرایم بذور از یافته استقرار گیاهان توسط خاک از رطوبت

بسطام و دامغان در سه سطح آبیاری در سه رقم گیاه  مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو 

 نمکاآورده شده است. بیشترین میزان عملکرد بیولوژیک در  85-4کینوا بر عملکرد بیولوژیک در جدول 
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 Q26 WRتن در هکتار مشاهده شد. تیمار بسطام رقم  8/82با میانگین  % Q29 WR 100بسطام رقم 

 هایتن در هکتار در مقام 87/3و  8/81های با میانگین % Titicaca  WR 100 و بسطام رقم  % 100

 دوم و سوم قرار داشتند. در تنش ملایم و شدید عملکرد بیولوژیک روند کاهشی نشان داد. بیشترین

 

 

  .عملکرد بیولوژیكپرایمینگ بر  وآبیاری رژیم . مقایسه میانگین اثر متقابل 91-4شکل 

 
بدست آمد. کاهش عملکرد بیولوژیک تحت اثر  Titicacaکاهش در دو محیط و دو سطح تنش در رقم 

(، ارتفاع 85-4جدول توان به کاهش در سطح برگ )را می WR % 50و  WR 75تنش خشکی در 

توان نسبت داد که ( می4-4جدول ( و غلظت کلروفیل )82-4جدول های فرعی )(، شاخه82-4جدول )

( در گیاه کینوا گزارش نمودند 8937. جمالی و همکاران )شددر نهایت سبب کاهش عملکرد بیولوژیک 

 برگ سطح شاخص حداکثر تر بهسریع بنابراین داده کاهش را برگ اندازه و تعداد تنش دیده گیاه که

یافته بود و ماده خشک کل گیاه کاهش یافته بود.  کاهش منوال همین به رشد نیز دوره طول و رسیده

بسطام و دامغان در سه سطح آبیاری و پرایمینگ بر  مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو 

   ام بسط مکانآورده شده است. بیشترین میزان عملکرد بیولوژیک در  81-4عملکرد بیولوژیک در جدول 

100 % WR 100 بسطام تن در هکتار مشاهده شد و تیمارهای  2/82با میانگین  با پرایمینگ % WRو 
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 با پرایمینگ با میانگین WR % 100 دامغان ، پرایمینگ WR % 75بسطام ، تیمارهای  عدم پرایمینگ

 ،انه، عملکرد ددانه. مقایسه میانگین اثرات متقابل مکان، رژیم آبیاری و رقم بر پروتئین 97-4جدول 

 اخص برداشت.ش بیولوژیك و ملکردع

 دانهپروتئین 
(%) 

HI 

(%) 
 عملکرد بیولوژیک

(ton/ha) 

 عملکرد
(kg/ha)   

 مکان رژیم آبیاری رقم

21/84  f 31/89  d 87/3  bc 5/8491  c Titicaca 100 % WR بسطام 

81/84  ef 37/89  d 8/81  b 8687 a Q26   

59/89  f 88 e 8/82  a 2/8457  b Q29   

7/85  cd 27/86  abc 9/6  e 4/8229  f Titicaca 75 % WR  

86 d 84 d 34/5  d 6/8947  d Q26   

8/87  e 51/88  e 65/1  c 27/8854  h Q29   

5/83  a 4/86  abc 7 fg 1/355  j Titicaca 50 % WR  

7/81  b 1/86  ab 88/7  fg 9/8181  g Q26   

8/85  cd 85 ab 3/4  f 9/355  j Q29   

87 e 1/85  a 6/7  e 6/8211  g Titicaca 100 % WR دامغان 

9/89  f 48/87  bcd 1 d 27/8441  c Q26   

77/89  f 8/84  d 88/1  d 27/8985  e Q29   

3/86  d 82/86  abc 7 fg 352 j Titicaca 75 % WR  

86 d 1/87  bc 57/7  ef 8156 i Q26   

8/87  e 7/87  bcd 7 fg 363 j Q29   

62/83  a 9/86  abc 2/4  g 184 k Titicaca 50 % WR  

3/85  bc 75/86  ab 1/9  g 4/574  m Q26   

47/85  cd 1/84  cd 7/4  fg 6/511  l Q29   

3/1 5/8  8  3/81  LSD (5%)  

، انهد. مقایسه میانگین اثرات متقابل مکان، رژیم آبیاری و پرایمینگ بر پروتئین 91-4جدول 

 .شاخص برداشت بیولوژیك وعملکرد 

 دانهپروتئین 
(%) 

HI 

(%) 
 عملکرد بیولوژیک

(ton/ha) 

 مکان رژیم آبیاری پرایمینگ

9/84  c 47/84  d 61/1  b 100 عدم پرایمینگ % WR بسطام 

1/89  cd 74/88  f 2 /82  a 100 پرایمینگ % WR  

4/86  b 64/84  d 57/6  c 75 عدم پرایمینگ % WR  

19/86  b 4/89  e 74/1  b 75 پرایمینگ % WR  

4/81  a 8/81  a 2/4  d 50 عدم پرایمینگ % WR  

7/81  a 4/87  c 1/7  c 50 پرایمینگ % WR  

42/84  c 6/86  b 94/6  c 100 عدم پرایمینگ % WR دامغان 

7/89  d 87 cd 8/1  b 100 پرایمینگ % WR  

86 b 57/86  b 4/4  d 75 عدم پرایمینگ % WR  

86 b 14/84  d 88/6  c 75 پرایمینگ % WR  

8/81  a 49/87  c 3/9  d 50 عدم پرایمینگ % WR  

72/81  a 98/86  bc 4/4  d 50 پرایمینگ % WR  

59/1  93/8  12/1   LSD (5%)  
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 اما ،در مقام دوم قرار داشتند. با اعمال تنش از عملکرد بیولوژیک کاسته شده بود تن در هکتار 44/1

 تعداد افزایش. ((Kaur et al, 2005همکاران و کائورکاهش در تیمارهای دارای پرایمینگ کمتر بود. این 

 از بذور حاصل نخود گیاه اند. درگزارش نموده را نخود بذور ینگپرایم در گیاهی بیوماس و فرعی شاخه

 سبب که است شده گزارش مناطق مریستمی های بافت در اینورتاز اسید فعالیت افزایش شده، پرایم

 .((Kaur et al, 2005 شد افزایش بیوماس و گیاه رشد افزایش

پرایمینگ را بر عملکرد ح اثرات متقابل سطح آبیاری در سه رقم گیاه کینوا در دو سط 83-4جدول 

دهد در هر سه رقم و هر طور که نتایج جدول مقایسه میانگین نشان میدهد. همانبیولوژیک نشان می

سه سطح آبیاری به همراه پرایمینگ میزان عملکرد بیولوژیک بیشتری بدست آمد. بیشترین میزان 

 تن در هکتار 5/88و پرایمینگ با میانگین  Q29و رقم WR % 100در سطح آبیاری عملکرد بیولوژیک 

 

انه، ، وزن هزارددانه. مقایسه میانگین اثرات متقابل رژیم آبیاری، رقم و پرایمینگ بر پروتئین 91-4جدول 

 .اخص برداشتش بیولوژیك و  ، عملکردعملکرد دانه

HI 

(%) 

عملکرد 

  (ton/ha)بیولوژیک

 عملکرد
(kg/ha) 

 وزن هزاردانه

  )گرم(

 نهداپروتئین 
(%) 

 رژیم آبیاری رقم پرایمینگ

9/85  a 81/6  d 6/8255  d 2/2  bc 71/84  ghi عدم پرایمینگ Titicaca 100 % WR 

7/84  cde 76/1  c 6/8963  c 21/2  ab 5/84  ghi پرایمینگ Titicaca  

5/87  abc 19/5  c 5/8478  b 24/2  b 5/84  ghi عدم پرایمینگ Q26  

5/89  def 2/81  b 7/8619  a 43/2  a 1/82  j پرایمینگ Q26  

68/89  def 79/1  c 5/8987  d 21/2  ab 18/89  hij عدم پرایمینگ Q29  

72/88  f 5/88  a 5/8456  b 99/2  ab 7/89  ij پرایمینگ Q29  

86/82  ef 9/7  d 8/8116  f 35/8  cd 15/85  cd عدم پرایمینگ Titicaca 75 % WR 

27/86  ab 6 d 8/8813  e 12/2  c 6/86  de پرایمینگ Titicaca  

4/87   abcd 8/6  d 87/8883  f 18/2  c 62/87  f عدم پرایمینگ Q26  

49/84  cde 62/5  c 7/8912  d 84/2  bc 9/86  e پرایمینگ Q26  

6/87  abc 9/7  de 4/8193  g 18/2  c 19/87  fgh عدم پرایمینگ Q29  

5/88  f 97/1  c 9/8814  f 8/2  bc 86/87  fgh پرایمینگ Q29  

86 abc 4/2  f 5/535  k 16/8  d 9/83  ab عدم پرایمینگ Titicaca 50 % WR 

1/86  ab 7 e 9/339  h 3/8  d 19/21  a پرایمینگ Titicaca  

67/85  a 32/9  e 1/142  j 17 /8  d 81 c عدم پرایمینگ Q26  

57/87  abc 7 e 322 i 39/8  d 42/81  bc پرایمینگ Q26  

59/86  abcd 4 f 82/188  k 18/8  d 7/85  cd عدم پرایمینگ Q29  

19/87  b 97/7  de 345 i 32/8  d 8/85  de پرایمینگ Q29  

4/2 42/8  98/26 2/1  25/8  LSD (5%) 
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 تن در هکتار در مقام 2/81و پرایمینگ با میانگین  Q26و رقم  WR % 100بدست آمد و سطح آبیاری 

ولوژیک بیشتری به همراه پرایمینگ عملکرد بی Q29دوم قرار داشتند. در تنش ملایم و شدید نیز رقم 

 عملکرد افزایش و همچنین (Rashid et al, 2004ماش ) در بیوماس درصدی 11 افزایش. را نشان داد

گزارش شده است  .است شده گزارش بواسطه پرایمینگ نیز  (Farooq et al, 2006)گندم در دانه و کاه

؛ خمدی و 8932زاده و همکاران، لطیفکند )که پرایمینگ اثر شرایط نامساعد محیطی را تعدیل می

-4 لشکتوان به میزان کلروفیل )تفاوت بین ارقام در میزان عملکرد بیولوژیک را می(. 8935همکاران، 

 ( نسبت داد. 83-4و عملکرد دانه )( 87-4(، شاخص سطح برگ )2

 

 عملکرد دانه  4-96

(، L) مکانآورده شده است. میانگین مربعات ناشی از اثر  86-4ها در جدول نتایج تجزیه واریانس داده

داری در سطح احتمال یک اثر معنی ( )اثرات اصلی( بر عملکرد دانهP(، پرایمینگ )Gرقم )(، Iآبیاری )

مکان در آبیاری، مکان در ( نشان داد. میانگین مربعات ناشی از اثرات متقابل دو جانبه P≤0.01درصد )

 (.86-4داری نشان داد )جدول اثر معنی، بر عملکرد دانهرقم و آبیاری در رقم 

مکان در آبیاری در رقم، مکان در رقم در پرایمینگ، نتایج تجزیه واریانس ناشی از اثرات متقابل سه جانبه 

اری داثر معنی بر عملکرد دانهآبیاری در رقم در پرایمینگ و نیز مکان در آبیاری در رقم در پرایمینگ 

  (.86-4در سطح احتمال یک درصد نشان داد )جدول 

ا نشان ربر عملکرد دانه آبیاری  رژیمسه  درمقایسه میانگین اثر متقابل سه رقم گیاه کینوا  41-4 شکل

و WR % 100 دهد. نتایج جدول حاکی از آن است که بیشترین میزان عملکرد دانه در سطح آبیاری می

( از بین سه WR % 75کیلوگرم در هکتار مشاهده شد. در تنش ملایم ) 68/8725با میانگین  Q26رقم 

( هر سه رقم با هم تفاوتی WR % 50عملکرد بیشتری را نشان داد؛ اما در تنش شدید ) Q26رقم نیز، رقم 

توان  که ارقامی بنابراین یابد،می کاهش درگیاه ماده خشک تولید سرعت تنش شدت افزایش بانداشتند. 
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بیشتری برخوردار  عملکرد از کنند بیشتری حفظ زمان مدت در تنش شرایط در را خود فتوسنتزی

 کاهش به زایشی کاهش عملکرد دانه ذرت در اثر تنش خشکی در مراحل(Ribaut et al, 2012).هستند 

گزارش شده است (Ribaut et al, 2012). نسبت داده شد  رشد دوره طول شدن کوتاه و فتوسنتز کارایی

 آبی یافت. تنش کاهش شاهد با همقایس در % 81 که عملکرد دانه ارقام ذرت تحت تنش خشکی حدود

 را به پرورده مواد تولید میزان تواندمی کالوین، چرخه هایآنزیم فعالیت کاهش ها،روزنه شدن باز بر اثر با

شود ها )ظرفیت مقصد فیزیولوژیک( دانه وزن کاهش موجب مستقیم طور به و داده کاهش زیادی میزان

(Yan et al, 2016 .) 

 

 

 . عملکرد دانهرقم بر  و. مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم آبیاری 40-4شکل 

 
 

اه سطح آبیاری در سه رقم گیبسطام و دامغان در سه  مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو   

بسطام و  مکانآورده شده است. بیشترین میزان عملکرد دانه در  85-4بر عملکرد دانه در جدول  کینوا

 Q29 WRبسطام رقم  مکانکیلوگرم در هکتار مشاهده شد.  8687با میانگین  WR 100%و Q26رقم 

در بسطام رقم  WR % 75در کیلوگرم در هکتار در مقام دوم قرار داشتند.  2/8457با میانگین   100%

Q26 50، در % WR  رقمTiticaca  عملکرد بیشتری نشان داده بود. اما در دامغان در هر سه سطح

کاهش عملکرد تحت تأثیر تنش خشکی تر بوده و عملکرد بیشتری نشان داده بود. موفق Q26آبیاری رقم 

 سرمدنیا. باشدتر نسبت به بسطام میدامغان به دلیل درجه حرارت بالاتر و رطوبت نسبی پایین مکاندر 
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 اشاره خاک رطوبتی رژیم با سطح واحد در خوشه تعداد بین نزدیک ارتباط وجود به (8936 ) همکاران و

 علت به در ارقام گندم مورد مطالعه تحت تنش خشکی را خوشه در دانه تعداد شدید افت آنها اندکرده

 ارقام به نسبت بالاتر هوا دمای با آن افشانیگرده زمان بودن مقارن و مارقا این رشد دوره طول بودن کوتاه

 در نتیجه کاهش عملکرد بیشتری رخ داده بود.  نسبت دادند دیگر

 ر سه رقم گیاه کینوا در پرایمینگبسطام و دامغان د مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو 

 Q26بسطام رقم  مکانمیزان عملکرد دانه در  آورده شده است. بیشترین 21-4بر عملکرد دانه در جدول 

 در مقام دوم Titicacaبسطام رقم  مکانکیلوگرم در هکتار بدست آمد.  6/8931با میانگین  و پرایمینگ

دامغان عملکرد کمتری را نسبت به بسطام نشان  مکانتیمارها در  اغلب. از نظر میزان عملکرد قرار داشت

 Bastia et)همکاران و باستیا داده بودند اما این کاهش در تیمارهای با پرایمینگ کمتر بود. در آزمایشی

al, 1999)  گلرنگ  بذور تیمار هیدروپرایمینگ کارگیری به با توانستند (Carthamus tinctorius L.) 

 هزار وزن طبق، در دانه تعداد در بوته، طبق تعداد مربع، متر در بوته تعداد کاشت تاریخ در تغییر همراه

 پرایم که شد گزارش  (Calvino et al., 2003) گردانآفتاب دربهبود بخشند.  را عملکرد نهایت در و دانه

  .گردید دانه عملکرد و برداشت شاخص افزایش و دانه سمت به خشک ماده تسهیم بهبود سبب بذور کردن

رد پرایمینگ را بر میزان عملکح اثرات متقابل سطح آبیاری در سه رقم گیاه کینوا در دو سط 83-4جدول 

با  و پرایمینگ Q26رقم  WR % 100در سطح آبیاری دهد بیشترین میزان عملکرد دانه دانه نشان می

 100پرایمینگ و  و عدم WR Q26 % 100کیلوگرم در هکتار بدست آمد. تیمارهای  7/8619میانگین 

% WR Q29  کیلوگرم در هکتار در مقام دوم قرار داشتند. با اعمال  2/8464با پرایمینگ با میانگین

ت نسبت به عدم پرایمینگ بدس وبتی در هر سه رقم با پرایمینگ میزان عملکر دانه بیشتریتنش رط

با پرایمینگ عملکرد بهتری را نشان داد. در تنش شدید  Q26( رقم WR % 75. در تنش ملایم )آمد

(50 % WR رقم )Titicaca  .بذر هیدرروپرایمینگ دربا پرایمینگ عملکرد بهتری را نشان داده بود 

 همچنین تحقیق این در (Kaur et al., 2005). شد گزارش دانه، عملکرد افزایش تحت تنش خشکی نخود

 بذور در که دارند، عهده بر عملکرد افزایش در مهمی نقش ساکاروز متابولیسم هایآنزیم که است آمده
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 به نسبت سویا شده پرایم بذور عملکرد افزایش است شده مشاهده هاآنزیم این میزان افزایش شده پرایم

  (Arif et al., 2008). شد گزارش نیز شده پرایم بذور شدن سبز ترسریع از ناشی شاهد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شاخص برداشت  4-97

(، L) مکانآورده شده است. میانگین مربعات ناشی از اثر  86-4ها در جدول نتایج تجزیه واریانس داده

داری در سطح اثر معنی (HI)( )اثرات اصلی( بر شاخص برداشت P(، پرایمینگ )G(، رقم )Iآبیاری )

، مکان در آبیاری( نشان داد. میانگین مربعات ناشی از اثرات متقابل دو جانبه P≤0.01احتمال یک درصد )

اثر  ،بر شاخص برداشتبیاری در رقم، مکان در پرایمینگ، آبیاری در پرایمینگ و رقم در پرایمینگ 

  (.86-4نشان داد )جدول  در سطح احتمال یک درصد داریمعنی

مکان در آبیاری در رقم، مکان در آبیاری در نتایج تجزیه واریانس ناشی از اثرات متقابل سه جانبه 

 تبر شاخص برداشقم در پرایمینگ و نیز مکان در آبیاری در رقم در پرایمینگ پرایمینگ، آبیاری در ر

 (.86-4داری در سطح احتمال یک درصد نشان داد )جدول اثر معنی

لکرد عم ومقایسه میانگین اثرات متقابل مکان، رقم و پرایمینگ بر پروتئین  20-4جدول 

 انهد

)%(  دانهپروتئین   عملکرد 
(kg/ha) 

 مکان رقم پرایمینگ

77/85  a 9/8844  e عدم پرایمینگ Titicaca بسطام 

1/86  ab 2/8212  b پرایمینگ Titicaca  

9/86  b 6 /8241  d عدم پرایمینگ Q26  

2/86  bc 6/8931  a پرایمینگ Q26  

29/87  d 6/8841  e عدم پرایمینگ Q29  

4/87  d 9/8263  c پرایمینگ Q29  

39/86  ab 6/381  i عدم پرایمینگ Titicaca دامغان 

4/85  a 1/8117  f پرایمینگ Titicaca  

3/87  cd 84/8125  g عدم پرایمینگ Q26  

7/87  d 9/8879  e پرایمینگ Q26  

67/87  d 2/362  h عدم پرایمینگ Q29  

8/87  d 6/8112  f پرایمینگ Q29  

59/1  34/1   LSD (5%)  
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ت بر شاخص برداشرا آبیاری  رژیممقایسه میانگین اثر متقابل سه رقم گیاه کینوا در سه  48-4 شکل

در  Titicacaتیمارهای  بیشترین میزان شاخص برداشت در شودطور که مشاهده میدهد هماننشان می

رسد که مشاهده شد. به نظر می WR % 50و  Q29، رقم WR % 50 و Q26رقم  هر سه سطح آبیاری،

تر ها موفقهای سبز گیاه به دانهها از اندامدر هر سه سطح تنش، در انتقال کربوهیدرات Titicacaرقم 

شاخص برداشت بالایی  Q29و  Q26رغم محدودیت آبی دو رقم علیWR % 50 اند. در سطح آبیاری بوده

أثیری بنابراین ت شودیابد، وزن خشک کل نیز کم میداشتند. اگر چه در شرایط تنش عملکرد کاهش می

 . در شاخص برداشت نداشت

  

 . شاخص برداشترقم بر  و. مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم آبیاری 49-4شکل 

 
آورده  42-4 شکلبر شاخص برداشت در  ل سه رقم گیاه کینوا در پرایمینگمقایسه میانگین اثر متقاب

و  Titicacaو عدم پرایمینگ ،  Titicaca تیمارهایشده است؛ بیشترین درصد شاخص برداشت در 

بدست آمد. نتایج حاکی  % 36/87با میانگین و عدم پرایمینگ  Q29و عدم پرایمینگ،  Q26  پرایمینگ،

 مواد تخصیصرغم کمتر بودن عملکرد بیولوژیک در این تیمارها، توانایی بالایی در از آن است که علی

داشتند که سبب بهبود عملکرد دانه در آنها شده و به دنبال آن شاخص برداشت در  دانه به فتوسنتزی

 آنها افزایش یافته بود. 
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 .شاخص برداشترقم بر  و. مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ 42-4شکل 

 

شان بر شاخص برداشت را ن دو جانبه سطح آبیاری در پرایمینگمقایسه میانگین اثر متقابل  49-4 شکل

و بدون WR % 50  هایشود بیشترین درصد شاخص برداشت در تیمارطور که مشاهده میدهد همانمی

بدست آمد. در هر سه سطح آبیاری شاخص  % 99/86با میانگین  پرایمینگو WR % 50 پرایمینگ، 

تنشی  شرایط ایجاد با رغم اینکهعلیبرداشت در شرایط عدم پرایمینگ درصد بیشتری را نشان داده بود. 

 سطح شاخص حداکثر تر بهو سریع داده کاهش را برگ اندازه و تعداد تنش دیده  گیاه و بدون پرایمینگ،

 ها بیشتر بود که سببکارایی این تیمارها در انتقال مواد فتوسنتزی به دانه احتمالاً رسیده بود برگ

 ه بود. شدافزایش شاخص برداشت 

بسطام و دامغان در سه سطح آبیاری در سه رقم گیاه  مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو 

 مکانآورده شده است. بیشترین درصد شاخص برداشت در  85-4کینوا بر شاخص برداشت در جدول 

  WRو  Titicacaدامغان رقم  مکانو   WR 50%و Q29 و بسطام رقم   Q26  WR 50%بسطام رقم 

 برداشت شاخصدرصد مشاهده شد.  17/85با میانگین حدود  WR 50%و Q26 و دامغان رقم  100%

علت کاهش  نشان داد. مکانو ارقام مختلف در دو  آبیاری مختلف هایرژیم بین در داریمعنی تفاوت

 رغم رشد رویشی مناسب در اینعلی Q29و هر سه سطح آبیاری رقم  مکاندر هر دو  برداشت شاخص
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  .شاخص برداشتپرایمینگ بر  وآبیاری رژیم . مقایسه میانگین اثر متقابل 49-4شکل  

 

گیاه نتوانسته بود از پوشش گیاهی استفاده مناسب بعمل رقم به دلیل پایان یافتن زودتر دوره رشد آن،  

مقایسه اخص برداشت آنها کاهش یافته بود. آورد و عملکرد کمتری در آن بدست آمد و در نهایت ش

اخص بر ش غان در سه سطح آبیاری و پرایمینگبسطام و دام مکانمیانگین اثرات متقابل سه جانبه دو 

 % 50 بسطام  مکانآورده شده است. بیشترین درصد شاخص برداشت در  81-4برداشت در جدول 

WR 100 ، دامغان و بدون پرایمینگ % WR  75 و بدون پرایمینگ، دامغان % WR  ،و بدون پرایمینگ

 ام بسط مکاندر و بدون پرایمینگ در رتبه اول از نظر شاخص برداشت قرار داشتند.  WR % 50 دامغان 

50 % WRرسدبا وجود عملکرد بیولوژیک کمتر، در تولید دانه گیاه موفق یمینگ به نظر میو بدون پرا

. ودشموجب افزایش شاخص برداشت ده و کربوده و توانسته بود مواد فتوسنتزی بیشتر به دانه منتقل 

 میزان شاخص برداشت در تیمارهای دارای پرایمینگ کمتر بود.  مکاندر هر دو 

پرایمینگ را بر شاخص ح اثرات متقابل سطح آبیاری در سه رقم گیاه کینوا در دو سط 83-4جدول 

 و Titicacaرقم  WR%100در سطح آبیاری دهد بیشترین درصد شاخص برداشت برداشت نشان می

،  وعدم پرایمینگ Titicacaرقم  WR% 75، و عدم پرایمینگ Q26رقم  WR%100 ،عدم پرایمینگ

75%WR  رقمTiticaca 50،  پرایمینگ %WR 75%WR  50، و عدم پرایمینگ 26رقم %WR  رقم
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Titicaca 50،  عدم پرایمینگ %WR رقمQ26  50و  وعدم پرایمینگ %WR  رقمQ29 عدم پرایمینگ و 

در سه سطح آبیاری با پرایمینگ  Titicacaقرارداشتند. رقم  از درصد نظر شاخص برداشت در مقام اول

ی رشد این رقم سبب افزایش عملکرد بیولوژیکی و اقتصادی و بدون پرایمینگ به دلیل طولانی بودن دوره

در این رقم شد. اگر چه در تنش ملایم و شدید از عملکرد بیولوژیک کاسته شد به همان نسبت از 

ی رشد طولانی بوده که میانی بوده و دارای دورهرقمی  Q26عملکرد اقتصادی نیز کاسته شده بود. رقم 

ای خود بهتر استفاده کند، بیشترین عملکرد را سبب گشته و شاخص توانسته بود از پوشش سبزینه

 .برداشت خود را افزایش دهد

 

  وزن هزار دانه 4-91

آورده شده است. میانگین مربعات ناشی  86-4در جدول وزن هزار دانه های نتایج تجزیه واریانس داده

( )اثرات اصلی( بر وزن هزار P( و پرایمینگ )G(، سه رقم گیاه کینوا )I(، سطح آبیاری )L) مکاناز اثر 

( نشان داد. میانگین مربعات ناشی از اثرات P≤0.01داری در سطح احتمال یک درصد )دانه اثر معنی

داری داشت قم و رقم در پرایمینگ بر وزن هزار دانه اثر معنیمتقابل دو جانبه اثر رژیم آبیاری در ر

ها نشان داد که اثرات متقابل سه جانبه رژیم آبیاری در رقم نتایج تجزیه واریانس داده (.86-4)جدول 

 (.86-4داری در سطح احتمال پنج درصد نشان داد )جدول در پرایمینگ بر وزن هزار دانه اثر معنی

هد دمیانگین اثر متقابل سه رقم گیاه کینوا در آبیاری بر وزن هزار دانه را نشان میمقایسه  44-4شکل 

و هر سه رقم با  WR % 100شود بیشترین وزن هزار دانه در تیمارهای طور که مشاهده میهمان

و هر  WR % 50و این کاهش در  ال تنش .وزن هزار دانه کاهش یافتگرم بدست. با اعم 9/2میانگین 

تحت تنش  در کینوا دانه هزار وزن کاهشرا نشان داد.  گرم کمترین سطح 11/8با میانگین  سه رقم

؛جمالی و همکاران؛  Sadak et al, 2019؛  Al-Naggar et al, 2014; Elewa et al, 2017 خشکی

( 8915(، ارقام ماش )مرادی و همکاران؛ 8938فر و همکاران، (، ارقام نخود فرنگی )منصوری8937
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-Cattivelli et al., 2008; Al)  هاییافته اساس برتحت تنش خشکی  دانه عملکرد شدید کاهش

Naggar et al, 2014; Elewa et al, 2017 ؛ جمالی و همکاران؛  8936 نصرآباد و همکاران،؛ آذری

 کاهش ها،دانه پرشدن برای پرورده مواد مینأت گرفتن قرار ثیرأت تحت علت به بیشتر است ممکن( 8937

  .باشد دانه رشد دوره کاهش همچنین و فتوسنتزی مواد جذب برای مخزن قدرت

 

 . وزن هزار دانهرقم بر  و. مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم آبیاری 44-4شکل 

 
هد. دمقایسه میانگین اثر متقابل دو جانبه رقم در پرایمینگ را بر وزن هزار دانه نشان می 47-4شکل 

نتایج مقایسه حاکی از آن است که اعمال پرایمینگ در هر سه رقم سبب افزایش وزن هزار دانه شد. 

 87/2با پرایمینگ با میانگین  Q29با پرایمینگ، رقم  Q26بیشترین وزن هزار دانه در تیمارهای رقم 

(، ارقام 8932و همکاران، زاده گرم مشاهده شد. افزایش وزن هزاردانه تحت اثر پرایمینگ در لوبیا )لطیف

( نیز گزارش   Farooq et al, 2009; Farooq et al, 2008(، گندم )8936گندم )خمدی و همکاران، 

 گیاهی جامعه در برگ کافی میزان به بایستی محصول رشد سرعت سیدن ر حداکثر به برایشده است. 

دهد که پرایمینگ سبب تایج نشان مین کند دریافت را رشیدخو نور مقدار بیشترین تا باشد داشته وجود

تسریع در بستن پوشش گیاهی و افزایش عملکرد و وزن هزار دانه گیاه شد. که در بین سه رقم تفاوت 
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گردد و نتایج نشان ها و قدرت آنها برای رشد در این شرایط بر میوجود داشت که به تفاوت ژنوتیپ

 تر بود. موفق Q26دهد که رقم می

 

 .وزن هزار دانهرقم بر  و. مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ 45-4شکل 

 

دهد. نتایج حاکی اثرات متقابل آبیاری در رقم در پرایمینگ را بر وزن هزار دانه نشان می 83-4جدول 

رقم  WR % 100 ،و پرایمینگ Titicacaرقم  WR % 100 از آن است که بیشترین وزن هزار دانه در

Q26 100و بدون پرایمینگ،  پرایمینگ با % WR  رقمQ29 با میانگین  با پرایمینگ و بدون پرایمینگ

وزن هزار  % WR  75. با اعمال تنش که همگی در یک سطح آماری قرار داشتند گرم مشاهده شد 23/2

با پرایمینگ  Q26رقم  % WR  75دانه کاهش یافت این کاهش در هر سه رقم با پرایمینگ کمتر بود. در 

با پرایمینگ بیشترین وزن هزار دانه  Q26نیز رقم  % WR  50رین وزن هزار دانه را نشان داد. در بیشت

برای گیاه کینوایی که در این سه رژیم آبی درحال رشد است مهم است که بتواند را نشان داده بود. 

 فاده نماید.فتوسنتزی استبیشترین سطح برگ را در این شرایط تولید کند تا بتواند از آن در تولید مواد 

 تواندمی کردن پرایم کنندمی آب جذب صرف رازیادی  زمان مدت کشت هنگام در بذرها که ییآنجا از

 خواهد ترقوی شده پرایم بذور از حاصل زراعی گیاه همچنین باشد موثر زمان آن توجه قابل کاهش در

کنند. و شرایط نامساعد محیطی را بهتر تحمل می کنندمی تولید نیز تریمناسب ایشهی ر سیستم و بود
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. به (Harris, et al., 2000)همچنین بین رشد اولیه قوی گیاهچه و عملکرد بالا رابطه مثبت وجود دارد 

ری ترسد رقم مناسببا پرایمینگ دارای این ویژگی بود و به نظر می Q26رقم  نتایجهمین دلیل در اغلب 

 برای رشد در این شرایط باشد. 

 

  دانهپروتئین  4-91

آورده شده است. میانگین مربعات  86-4در جدول  دانههای درصد پروتئین نتایج تجزیه واریانس داده

( )اثرات اصلی( بر درصد P( و پرایمینگ )G(، سه رقم گیاه کینوا )I(، آبیاری )L) مکانناشی از اثر 

 قم،مکان در ر داری نشان داد. میانگین مربعات ناشی از اثرات متقابل دو جانبهاثر معنی دانهپروتئین 

داری در سطح احتمال یک درصد اثر معنی دانهبر درصد پروتئین  و آبیاری در پرایمینگ آبیاری در رقم

 (. 86-4داشت )جدول 

مکان در آبیاری در رقم، مکان در ها نشان داد که اثرات متقابل سه جانبه نتایج تجزیه واریانس داده

آبیاری در پرایمینگ، مکان در رقم در پرایمینگ، آبیاری در رقم در پرایمینگ و مکان در آبیاری در رقم 

 (.86-4داری نشان داد )جدول اثر معنی دانهبر درصد پروتئین در پرایمینگ 

 دانهن بر درصد پروتئی آبیاری رژیممقایسه میانگین اثر متقابل سه رقم گیاه کینوا در سه  46-4 شکل

کینوا را نشان داد با  دانهو هر سه رقم، کمترین میزان پروتئین  % WR 100تیمارهای دهد را نشان می

افزایش پیدا کرده بود و در این سطح تنش، بیشترین میزان  دانهمیزان پروتئین  % WR 75اعمال تنش 

 Titicacaدر رقم  دانهپروتئین بیشترین غلظت  % WR 50بدست آمد. در  Titicacaدر رقم  دانهپروتئین 

به ترتیب در رتبه دوم و  Q29و  Q26های و رقم% WR  50بدست آمد. تیمارهای  % 5/83میانگین با 

 باشدمی سویا در کیفی مهم صفات یکی از دانه پروتئین میزانسوم قرار داشتند. گزارش شده است که 

(. نتایج 8914شود )پورموسوی و همکاران، می آبی تقویتکم تنش شرایط در که است صفتی تنها و

 قرار آبیتنش کم تأثیر تحت درصد یک احتمال سطح در پروتئین که درصد داد نشان بررسی آنها
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 و کمترین آبیکم متوسط و شدید تنش تیمارهای از دانه درصد پروتئین بیشترین کهطوری به گرفت

ه با نتایج این بررسی (، ک8914)پورموسوی و همکاران،  شد حاصل شاهد آبیاری تیمار از آن میزان

 مطابقت دارد. 

 
 . درصد پروتئینرقم بر  و. مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم آبیاری 46-4شکل 

 
 

ن بر میانگین مربعات درصد پروتئی در پرایمینگ رقمبراساس نتایج جدول تجزیه واریانس اثر متقابل 

  (. 86-4 دار نشد بنابراین از آوردن جدول تجزیه واریانس آنها خودداری شد )جدولمعنی دانه

 انهدآبیاری در پرایمینگ را بر درصد پروتئین  رژیممقایسه میانگین اثر متقابل دو جانبه  45-4 شکل

 WR % 100، در تیمارهای دانهدهد کمترین درصد پروتئین طور که نتایج نشان میدهد هماننشان می

درصد پرایمینگ و با پرایمینگ بدون WR % 75سطح در پرایمینگ و با پرایمینگ بدست آمد و بدون

 WR % 50در تنش شدید یعنی در  دانه. بیشترین درصد پروتئین روند افزایشی نشان داد دانهپروتئین 

در  24/81بدون پرایمینگ با میانگین  WR % 50تیمار و  مشاهده شد 7/81با پرایمینگ با میانگین 

 سبب خشکی مختلف تنش سطوح که شده است گزارش گیاه سویا بر تحقیقی در رتبه دوم قرار داشت.

آمد  دست کامل( به )آبیاری شاهد تیمار در درصد پروتئین کمترین و شد دانه پروتئین مقدار افزایش

Rotundo and Westgate, 2010)) .ًمجدد انتقال میزان دلیل افزایش به پروتئین بیشتر سنتز احتمالا 

 (. (Rotundo and Westgate, 2010گرفت  خشکی قرار تنش تأثیر تحت کمتر باشد کهنیتروژن می
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  .درصد پروتئینپرایمینگ بر  وآبیاری رژیم . مقایسه میانگین اثر متقابل 47-4شکل 

 

اه طح آبیاری در سه رقم گیبسطام و دامغان در سه س مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو  

در هر دو  دانهآورده شده است. کمترین درصد پروتئین  85-4در جدول  دانهبر درصد پروتئین کینوا 

و  مکاندر هر دو  WR % 75و هر سه رقم گیاه کینوا مشاهده شد. سطح آبیاری  WR % 100و  مکان

 WR % 50 بسطامدر  دانهپروتئین درصد افزایش پیدا کرد اما بیشترین  دانهین ئهر سه رقم درصد پروت

 WR % 50تیمار  و مشاهده شد 66/83با میانگین  Titicacaو رقم  WR % 50، دامغان Titicacaرقم 

ر دهد که ددر گیاه کینوا نشان میی دوم قرار داشتند. نتایج این بررسی در رتبه مکاندر دو  Q26رقم 

ری مناسب توان با انتخاب رژیم آبیاافزایش یافته بود بنابراین می دانهشرایط تنش خشکی درصد پروتئین 

 تنش شرایط در دانه پروتئین میزانرسد به نظر می هم به عملکرد و هم به پروتئین بالا دست یافت.

 یابد. آبی افزایش میکم

 ایمینگدر پر بسطام و دامغان در سه رقم گیاه کینوا مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو  

با  مکاندر هر دو  دانهآورده شده است. بیشترین درصد پروتئین  21-4در جدول  دانهبر پروتئین 

بدست آمد کمترین درصد پروتئین درصد  9/85با میانگین  Titicacaپرایمینگ و بدون پرایمینگ در رقم 

 داده بدست آمد. نتایج این بررسی نشان Q29با پرایمینگ و بدون پرایمینگ در رقم  مکاندر دو  دانه
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 آوردن بدست برای بنابراین دارد، وجود داریمعنی متقابل اثر محیط و کینوا مختلف ارقام بین که است

داشته باشند. گزارش  سازگاری نظر مورد اقلیم محیطی شرایط با که است نیاز مطلوب، به ارقامی عملکرد

و  نیتروژن جذب در بهبود نتیجه در و ریشه تشکیل در بهبود برنج باعث بذر پرایمینگ که شده است

 بذرهای از حاصل گیاهان در بیشتر به نیتروژن دستیابی لذا .شودمی بذر در آمیلاز آنزیم فعالیت افزایش

 Mohammad and). باشد  بوده بذور این پروتئین میزان افزایش یکی از دلایل تواندمی شده پرایم

Shahza, 2005) 

 گ بردر پرایمین رژیم آبیاریبسطام و دامغان در سه  مکانمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه دو  

با  مکاندر هر دو  دانهآورده شده است. بیشترین درصد پروتئین  4-81در جدول  دانهپروتئین  درصد

 WR % 75. در سطح درصد بدست آمد 91/81با میانگین  WR % 50در پرایمینگ و بدون پرایمینگ 

 به کمترین میزان خود رسید.  WR % 100کرد و در  امیزان پروتئین کاهش پید

هد دپرایمینگ را نشان میح اثرات متقابل سطح آبیاری در سه رقم گیاه کینوا در دو سط 83-4جدول  

با پرایمینگ و بدون پرایمینگ بیشترین  Titicacaو رقم  WR %50شود در طور که مشاهده میهمان

با پرایمینگ و بدون  Q26و رقم  WR %50بدست آمد. تیمار  67/83با میانگین  دانهدرصد پروتئین 

کاهش یافت  دانهدرصد پروتئین  WR % 75پرایمینگ در رتبه دوم قرار داشت. با کاهش تنش در سطح 

 (Harris et al, 2007) و همکاران بدست آمد. هریس WR % 100و کمترین میزان آن نیز در سطح 

 تواندمی که کنند می جذب خاک از را بیشتری شدند نیتروژن پرایم آنها بذر که گیاهانی که کردند گزارش

 و همکاران بلالویی .خاک باشد مختلف هایافق در هاریشه گسترش و گیاه سریع خیلی رشد اولیه علت به

(Bellaloui et al, 2013) سبب خشکی تنش  کشت سویا، آبیاری بدون شرایط در که نمودند مشاهده 

 خشکی تنش که هنگامی .شد آبیاری شرایط به نسبت درصد روغن کاهش و پروتئین درصد افزایش

تجمع  افزایش یکی از دلایل مهمیافت.  افزایش پروتئین داد، درصد رخ غلاف شدن پر اوایل در شدید

 نیتروژن کربن و مجدد انتقال دانه ناشی از شدن پر مرحلة در خشکی پروتئین در دانه سویا تحت تنش

 مطلوب در گیاه کینوا عملکرد آوردن بدست برای ( ,Terner et alهمکاران،) و باشد. ترنرمی هابرگ از
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نتایج این بررسی نشان  داشته باشند سازگاری نظر مورد میاقل یطیمح طیشرا با که است ازین یبه ارقام

 با محیط بسطام و دامغان سازگارتر بوده است.  Titicacaدهد که رقم می

 

 گیری کلی و پیشنهادات نتیجه 4-20

نابراین باشد. بو مواد مغذی بالای آن می دانهعمده توجه به گیاه کینوا به جهت بالا بودن درصد پروتئین 

رقم مناسب با شرایط مدیریتی مناسب جهت رسیدن به عملکرد بالا به همراه درصد پروتئین بالا یافتن 

باشد. در این آزمایش در بررسی اثرات متقابل رژیم آبیاری در رقم در پرایمینگ مشخص شد ضروری می

 % 75ار تیمرا داشته باشد  دانهکه تیماری که مشترکاً هم عملکرد بالا و هم بیشترین درصد پروتئین 

WR  رقم Q26 درصد  9/86کیلوگرم در هکتار و  7/8912با پرایمینگ بود که عملکرد دانه در آن

 پروتئین بود. 

تیماری که هم بیشترین درصد  ،در بررسی اثرات متقابل مکان در رژیم آبیاری در رقم مشاهده شد

با عملکرد  Q29رقم  در WR 100 در بسطاممکان پروتئین و هم عملکرد دانه بالایی داشته باشد تیمار 

. در بررسی اثرات متقابل مکان در رقم در بود درصد پروتئین 7/85کیلوگرم در هکتار و  4/8229

تولید  انهدپرایمینگ مشاهده شد که تیماری که بیشترین عملکرد را به همراه بیشترین درصد پروتئین 

درصد  1/86کیلوگرم در هکتار و  2/8212ا عملکرد پرایمینگ ب و Titicacaرقم  ،بسطاممکان کند تیمار 

 . بود پروتئین

کشت شود تا هم از توانایی  Q29رقم  با خصوصیاتشود که از ارقامی در مطالعات آینده پیشنهاد می

ی هدور و نیز زودتر به سطح برگ مطلوب برسد هم شاخص سطح برگ مطلوب برخوردار باشد و تولید

 عملکرد بالاتری را تولید کند. داشته باشد ومناسبی  Q29)مثل رقم ) رشد

 نگهداری ی برایشرایط خاص این مسئله ودارد درصد روغن  3تا  7حدود کینوا بذور با توجه به اینکه 

گیرد. قرار می این شرایط به شدت تحت تاثیرآورد، به همین دلیل قوه نامیه بذور کینوا بذور بوجود می



026 
 

توجه به این موضوع که مرحله جوانه  هیدروپرایمینگ و پایین بودن وزن هزار دانه،ه به اثر مثبت با توج

 وقاثر فتواند هیدروپرایمینگ میزنی و سبز شدن یکی از بحرانی ترین مراحل رشدی کینوا بوده و 

که هیدروپرایمینگ در سطح تولید  شودپیشنهاد می، لذا داشته باشدای در سطح سبز مزرعه العاده

  مزارع کشاورزان به کار برده شود. دری تجار

 های کینوا با خصوصیاتبیشتری از ژنوتیپ دشود که اثر هیدروپرایمینگ بر روی تعداپیشنهاد می

 و فنولوژیکی متفاوت مورد مطالعه قرار گیرد.مورفولوژیکی 

ناطق گرم زمستانه برای م-پاییزه و پاییزه-ای برای فصول کشت تابستانهپیشنهاد میشود تحقیق مشابه

 کشور انجام شود.استان سمنان و و خشک 
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 منابع 
 تنش اثر . بررسی9916ر.  ر و سیروس مهر، ع. ع. م.، گلوی، م.، بهشتی، س. نصرآباد، ع.، موسوی نیک، س.آذری -

ای دانه سورگوم هایژنوتیپ در فتوسنتزی هایو رنگدانه هااسمولیت تجمع دانه، عملکرد بر رشد مختلف مراحل در خشکی

(Sorghum bicolor L.)  .656-631(: 9) 87، های زراعی ایراننشریه پژوهش . 

 خصوصیات برخی بر کاشت تراکم و خشکی تنش . اثرات9919بیدختی، ش.  اکبری، ش.، کافی، م و رضوان -

-654(: 4) 84، های زراعی ایراننشریه پژوهش.  (.Allium sativum L)سیر  اکوتیپ دو فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی

667 . 

سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج جهاد کشاورزی، موسسه تحقیقات اصلاح . . دستنامه زراعت کینوا9917باقری، م.  -

 .74 ،نهال بذر و تهیه

-کربوهیدرات پرولین، میزان بر خشکی تنش . اثر9915 .عبدوسی، و و  سعید، خعالمیر.،  م. همتا، بی م.،  بروجردنیا، -

 پژوهشی علمی فصلنامه.  (.Phaseolus vulgaris L)لوبیا  نسبی محتوای آب و هاالکترولیت نشت محلول، های

 . 29-48(: 23) 1،  اهواز واحد اسلامی آزاد دانشگاه -زراعی گیاهان فیزیولوژی

 و های رشد شاخص بر دامی کود تأثیر .9914. ن و بصیرانی، .ا قنبری، ،.ج دانشیان، ،.م گلوی، ،.م پورموسوی، -

 ،زابل ارشد زراعت، دانشگاه کارشناسی نامه پایان رطوبتی، تنش در شرایط سویا فیزیولوژیکی و زراعی هایویژگی

 . 94ص 

ژنوتیپ  سه در اکسیدانیآنتی دفاع هایپاسخ بررسی. 9911و سبز علیان، م. ر.  .ترکش اصفهانی، ف.، شبانی، ل -

Lolium perenne  .92، کاربردی شناسی س(، زیست(الزهرا دانشگاه پژوهشی-علمی مجلهتحت تنش خشکی 

(8 :)57-75 . 

 از خواص برخی بر مصرفی نیتروژن کود مختلف مقادیر تعیین اثرات .9915شریفان، ح.  و .ف سجادی، ،.ص جمالی، -

 صنعتی دانشگاه .ایران زهکشی و آبیاری ملی کنگره دومین .متفاوت رطوبتی شرایط در لبویی چغندر فیزیولوژیکی

 . 97-47 .ایران. اصفهان. اصفهان

 یهاپژوهش. بررسی اثر سطوح مختلف شوری بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه کینوا. 9917جمالی، ص و انصاری، ح.  -

 . 278-266(: 2) 27، حفاظت آب و خاک
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های بررسی میزان مقاومت به تنش خشکی گیاهچه. 9915حسینی، س.س.، چنیانی، م.، لاهوتی، م. و گنجعلی، ع.  -

 مجله. های آنزیمی و غیرآنزیمیاکسیدانبا تأکید بر برخی آنتی (Triticosecale × Wittmack) دو لاین گیاه تریتیکاله

 . 25-42(: 91) 1، شناسی گیاهی ایرانزیست

. چغندرقند بذر رقم چهار زنی جوانه و سرعت درصد بر پرایمینگ مختلف تیمارهای . اثر9916کوچکی، ا.  ا و حسینی، -

  .63-56(: 2) 7 ،ایران زراعی هایپژوهش مجله

 تنش تأثیر .9917و علیزاده، ز.  .نژاد، نر.، مهدی زمانی، غ. ،خزاعی، م.، گلوی، م.، دهمرده، م.، موسوی نیک، س.م. -

 5، گیاهی کارکرد و فرآیند. (.Setaria italica L)روباهی دم ارزن ژنوتیپ سه در اکسیدانیآنتی هایفعالیت بر خشکی

(25 :) 

 گندم ارقام دانه عملکرد و گیاهچه رشد بر بذر پرایمینگ . اثر9916راهنما، ا.  و ا. ح. ن.، روشنفکر پور، ن.، نبی خمدی، -

(Triticum aestivum L.)  886-898(: 2) 83، مجله علوم زراعی ایران .کاشت زمان تیمارهای نان در . 

 کمی خصوصیات بر پتاسیم مختلف مقادیر و خشکی تنش . بررسی9919 و جنوبی، پ. ، ا.هروان مجیدی ،.ج دانشیان، -

 . 31-817(: 8) 1، کشاورزی علوم پژوهشی علمی مجله .سویا کیفی و

 کاشت خیتار و مزرعه در بذر نگیمیپرا اثرات. 9911ع.، احمدوند، گ و جاهدی، آ.  چمندی، ح.، ابوطالبیان، م.راه -

 . 85-23(: 2) 81، آوری تولیدات گیاهیفن .(.Glycine max L)همدان ا دریسو رقم سه عملکرد یاجزا و عملکرد بر

 تولید و مجله رشد. مختلف مراحل در خشکی تنش به ذرت هیبریدهای دانه عملکرد پاسخ .9910.ی امام، ج و ،یربان -

 .66-56(: 8) 2، فرآوری محصولات زراعی و باغی

 عملکرد، بر رشد مختلف مراحل در آبیاری قطع . اثر9911سرشاد، ا.، طالعی، د.، ترابی، م .، رفیعی، ف. و نجاتخواه، پ.  -

 آزاد دانشگاه زراعی، گیاهان فیزیولوژی علمی نشریه. ایدانه مختلف سورگوم ارقام دانه کیفیت و عملکرد اجزای

 . 68-57(: 47) 82، اهواز واحد اسلامی

 .ص 465 .مشهد دانشگاهی جهاد انتشارات زراعی، گیاهان فیزیولوژی .9961 .ع ،یکوچک و. ح غ، ا،ین سرمد -

 کنندهکنترل ایروزنه غیر و ایروزنه . عوامل9919ح.  زاده،ابراهیم و .ک پوستینی، ،.ع احمدی، ،.ع مرده، سه و سی -

 . 39 -816(: 8) 97، ایران کشاورزی علوم مجله  .گندم ارقام در خشکی مقاومت به با آن ارتباط و فتوسنتز
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-اسمولیت محتوی بر خشکی تنش اثر .9919 .ف صادقی، و .ه کانونی، ،.ب نژاد، بهرام ،.س غلامی، ،.ع مرده، سه و سی -

(: 2) 86، ایران زراعی علوم مجله.  (.Cicer arietinum L) نخود هایژنوتیپ دانه وعملکرد آنزیمی فعالیت سازگار، های

824-813 . 

خشکی.  تنش تأثیر تحت آفتابگردان ارقام رشد بر مؤثر فیزیولوژیک هایشاخص برخی . بررسی9916سلیمانی، ع.  -

 .717-783(: 4) 81، زراعیهای محیطی در علوم تنش

 ارقام بیولوژیکی عملکرد و فیزیولوژیکی صفات برخی روی خشکی تنش . اثر9912نژاد، س. ابوفتیله و .ر فر، ع.شکوه -

 آزاد دانشگاه -زراعی گیاهان فیزیولوژی پژوهشی علمی فصلنامه. (.Vigna radiate L) دزفول  ماش در مختلف

 . 43-73(: 85) 7، اهواز واحد اسلامی

از  استفاده با  ( Vigna radiate)ماش عملکرد بر موثر صفات ترینمهم تعیین .9910 .ع زاده، حسین و .م ضابط، -

  .15-31(:2) 8 ،ایران حبوبات هایپژوهش مجله تنش. بدون و خشکی تنش شرایط در متغیره چند آماری هایروش

تحت  (.Zea mays L). اثر مدت پرایمینگ بر صفات مختلف دو رقم ذرت 9916و معماری تبریزی، ا.  .عارفی، ی -

 . 719-739، محیطی در علوم زراعیتنشآبیاری. شرایط کم

. بررسی اثر سطوح مختلف آبیاری بر صفات مرفوفیزیولوژیکی و 9916و نظامی، ا.  .ر م.، خزاعی، ح. ضیائی، س. -

 -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی( ماش. .Vigna radiate Lبیوشیمیایی در پنج ژنوتیپ ماش )

 .7-28(: 94) 3، آزاد اسلامی اهواز دانشگاه

 قدرت بر بذر پرایمینگ . اثر9911. ر ع. توکلی، و .و اصل، فیضی ،.م زاده، ولی ،.ک گلعذانی، قاسمی ،.ب عبدالرحمنی، -

 . 995-972(: 88) 4، ایران زراعی علوم مجله  .دیم شرایط در آبیدر رقم جو دانه عملکرد و رویش

 و فیزیولوژیک صفات برخی . بررسی9912ا.  فر، س. و قبادی، م.عبدلی، م.، سعیدی، م.، جلالی، س.، منصوری -

افشانی. گرده از پس آبیکم تنش شرایط در نان گندم پیشرفته ارقام آن در اجزای و عملکرد با آنها ارتباط و بیوشیمیایی

 . 69-45(: 8) 6، در علوم زراعی های محیطیمجله تنش

 . 897، ص انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد .کنترل و گواهی بذر. 9911ا.  ،ف. و سلطانی ،فرقادری -

 ترکیبات فنلى پرولین پروتئین، محلول، قندهاى میزان روى بر خشکى تنش اثر بررسى .9914 .م نیاکان، و. م قربانلى، -

 . 795-771(: 8و  2) 7، معلم تربیت دانشگاه علوم نشریهگرگان.  رقم سویا گیاه ردوکتاز نیترات آنزیم فعالیت و
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 . .گندم رقم دو حاصله بذر قدرت بر افشانی گرده از پس آبی کم تنش اثر بررسی .4831ز.  ترک، بیات و .س گالشی، -

 .  69-58(: 6) 82، طبیعی منابع و کشاورزی علوم مجله

 خصوصیات بر کاشت تاریخ و مزرعه در بذر پرایمینگ تأثیر .9912زاده، م.، ابوطالبیان، م.ع.، زواره، م. و ربیعی، م. لطیف -

 زراعی گیاهان علوم مجله رشت. در دوم عنوان کشت به لوبیا بومی ژنوتیپ یک عملکرد اجزای و عملکرد ظهور گیاهچه،

 . 29-99(: 8) 44، ایران

 بر خشکی تنش . اثر9910زارع مهرجردی، م.  و ر.، داوری، ک. ، م.، نباتی، ج.، خزاعی، ح.کافی معصومی، ع.، -

 مختلف مراحل (Kochia scoparia) شور در شرایط کلروفیل فلورسانس و فتوسنتز برگ، الکترولیت نشت و آبی وضعیت

 . 41-75(: 9) 81های زراعی ایران، پژوهشکوشیا.  توده دو رشدی

. اثر تنش خشکی در مراحل مختلف فنولوژیک بر 9919و فاضل، ش.  .ع.، نادری، ع.، سیادت، ع.، طهماسبی، املکی،  -

 . 58-12(: 87) 4، مجله پژوهش در علوم زراعیعملکرد و اجزای عملکرد سویا. 

 خفیف و شدید تنش به ( پرتو )رقم ماش فیزیولوژی -زراعی واکنش. 9917 .زاده حسین و. ع احمدی، ،.ع مرادی، -

 . 673-658: 47، طبیعی منابع و کشاورزی فنون و علوم مجله  .زایشی و رویشی رشد در مراحل خشکی

 پراکسیداسیون و پاداکسندگی هایآنزیم از بعضی فعالیت . بررسی9915ر.  و عباسی، ع. .ر همتا، م.مفاخری، خ.، بی -

 گیاهان علوم. (.Vigna unguiculata L)  بلبلیچشم لوبیا هایژنوتیپ دری خشک تنش و عادی شرایط غشا در هایچربی

 . 285-292(: 2) 45، ایران زراعی

. بررسی روند پر شدن دانه در ارقام نخودفرنگی در 9919ح.  پور، س.فر، س.، شعبان، م.، قبادی، م. و صباغمنصوری -

 . 738-612(: 9) 81، زراعی ایرانهای نشریه پژوهش .شرایط تنش خشکی و مصرف کود نیتروژنه آغازگر

پاشی بر عملکرد و اجزای عملکرد دو رقم گندم پاییزه. . اثر پرایمینگ بذر و محلول9919و سپهری، ع.  .فرد، ممناری

 . 872-876، نشریه دانش کشاورزی تولید پایدار

 سویا رقم دو عملکرد بر مصرفمک عناصر پاشی محلول و خشکی تنش اثر .9917فر، م. موحدی.، خورگامی، ع. و سیاح -

(Glysin Max L. )49-75(: 99) 81، گیاهی اکوفیزیولوژی پژوهشی علمی مجله . آباد خرم منطقة در . 

 ذرت دانه عملکرد پایداری ارزیابی .9916 .ل ،یمیابراه و .ع حق،بنده ،.م ،یوسفی ،.س نژاد،محرم ،.و اصل، زادهنصراله -

 . 911-987(: 2) 25، پایدار تولید و کشاورزی دانش نشریه .آبیکم تنش تحت
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Abstract 
Quinoa (Chenopodium quinoa Willd) which is an annual plant contains high nutritional 

and economically is important and consequently, the cultivation of this plant is 

developing in the world. Due to importance of quinoa in the arid region, in this study, the 

effect of seed priming on yield and some morphological and physiological trait under 

drought stress conditions were investigated. This research was carried out in 2019 and a 

factorial split plot experiment based on a randomized complete block was designed with 

four replications in two regions namely Bastam and Damghan with different climates. In 

this research project the experimental treatments were included irrigation, as a main 

factor, at three different levels of 100, 75 and 50% water requirement (WR) and sub-

factors included three varieties (Titicaca, Q26 and Q29) and finally, priming at 2 levels, 

(no priming and hydropriming) was implemented as factorial experiment into sub-levels. 

Hydropriming treatment was performed on seeds, then treated seeds were grown in the 

field after complete drying. To perform water requirement treatment, WR were calculated 

using the CROPWAT program and then applied on the plants in 6-leaf stage. To measure 

biochemical traits, sampling was carried out from the fully developed upper leaves during 

full flower stage. Also, in order to determine the grain yield and yield composition, ripe 

grains with relative drying were harvested from 4 square meters of each plot. The results 

of variance analysis were significant for most traits. Also, the results of the comparison 

of the mean of irrigation interactions in the variety showed that the highest concentrations 

of Chla, Chlb and carotenoids in all three varieties were obtained in 100% WR. Also, 

seed priming increased the concentration of Chla and Chlb in Titicaca and Q26 varieties, 

moreover, the highest activity of SOD enzyme was observed in Titicaca variety upon 75% 

WR whereas, the highest activity of APX and CAT enzymes was observed in all three 

varieties in 50% WR. The results of mean comparison showed that the priming affected 

grain yield in all three varieties in which the highest grain yield in Q29 variety was 

obtained in Bastam region with a yield of 1603.5 kg / ha. However, the highest grain yield 

was obtained in 100% WR and Q26 variety (with the highest leaf area index) in Bastam 

region with an average of 1475 kg / ha. Finally, the highest biological yield in Bastam 

region was obtained in Q26 variety with 100% WR and an average of 12100 kg / ha. The 

results of study revealed that in all three varieties, by increasing the drought stress, the 

percentage of seed protein increased so that the highest percentage of seed protein was 

obtained in Titicaca variety under 50% WR condition with an average of 19.66% in both 

Bastam and Damghan regions. In summary, the results showed that seed priming 

significantly increased grain yield, biological yield, leaf area index and chlorophyll 

content in cultivars in different regions under drought stress. These results indicated that 

the seed priming play an important role in increasing drought resistance of quinoa in low 

irrigation conditions. 

Keywords: Variety, Priming, Seed protein, Water requirement, Yield, Quinoa. 
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