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 مقاله پژوهشي

هاي كمي و برخي ويژگي فنولوژي و ساليسيليك اسيد بر پاشيمحلولاثر تاريخ كاشت و 
 تحت شرايط تنش خشكي كيفي كينوآ

  3زاده، مهدي نقي*3روح اله مرادي، 2نژادغلامرضا خواجويي، 1صالح جهانبخش
  اورزي، دانشگاه شهيد باهنر كرمانكارشناسي ارشد رشته مهندسي زراعت، دانشكده كش. دانشجوي 1

  دانشيار گروه مهندسي زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهيد باهنر كرمان. 2
  اورزي بردسير، دانشگاه شهيد باهنر كرماناستاديار گروه مهندسي توليدات گياهي، دانشكده كش. 3

  31/01/98؛ تاريخ پذيرش: 11/12/97تاريخ دريافت: 

  چكيده
ايه بر پ خردشده دو بارهاي كرتصورت هب ترين تاريخ كاشت و ميزان مقاومت گياه به تنش خشكيباهدف بررسي مناسباين آزمايش 

اجرا  1396-97اورزي بردسير، دانشگاه شهيد باهنر كرمان در سال زراعي هاي كامل تصادفي با سه تكرار در دانشكده كشبلوكطرح 
، 90عنوان عامل اصلي، سطوح مختلف آبياري (بهخرداد)  15ارديبهشت و  15فروردين،  15شد. تيمارهاي آزمايش شامل تاريخ كاشت (

) عنوان شاهدبه و آب مولارميلي 1ا غلظت ب (ساليسيليك اسيد پاشيمحلولعنوان عامل فرعي و بهظرفيت زراعي) درصد  30و  60
در كاشت باعث كوتاه شدن طول دوره رشد گياه شد. تنش خشكي دوره تأخير فرعي بودند. نتايج نشان داد كه -عنوان فاكتور فرعيبه

 درصد 41و  20حدود ) مترسانتي 81/31(در تاريخ كاشت ارديبهشت  ريشه . طولداددريافتي گياه را كاهش  درجه روز رشدرشد و 
)، مترسانتي 92/35( ارديبهشت) و مترسانتي 27/28بود. در دو تاريخ كاشت فروردين ( فروردين و خرداد بالاتر از تاريخ كاشت

به ) در سطح عدم تنش مترسانتي 27/21ظرفيت زراعي ولي در تاريخ كاشت خرداد ( درصد 60بيشترين طول ريشه در سطح آبياري 
از فروردين و  بيشتر درصد 12حدود كيلوگرم در هكتار)  91/653يانگين عملكرد دانه در تاريخ كاشت ارديبهشت (طور مهآمد. ب دست

ولي ميزان اين  ،داري بر عملكرد دانه نداشتمعني تأثيرظرفيت زراعي  درصد 60خرداد بود. كاهش آب مصرفي تا درصد بيشتر از  30
اسيد تنها در  كيليسيسال پاشيمحلولكمتر از دو سطح اول بود. درصد  10و  13ود ترتيب حدبهظرفيت زراعي  درصد 30شاخص در 

آب شد. رابطه درصد روغن دانه با عملكرد دانه مثبت  پاشيمحلولدار عملكرد دانه نسبت به معنيشرايط تنش شديد باعث افزايش 
)82/0 r=) 78/0) و رابطه درصد پروتئين با عملكرد دانه منفي-r=به ترتيب حدودارايي مصرف آب در تاريخ كاشت ارديبهشت ) بود. ك 

ي افزايش دارمعني طوربهبيشتر از تاريخ كاشت فروردين و خرداد بود. با كاهش ميزان آب مصرفي، كارايي مصرف آب  درصد 15و  17
. همچنين، استبراي منطقه بردسير گياه كينوآ ترين تاريخ كاشت مناسب ماهبهشتياردكشت در طوركلي، نتايج نشان داد كه به يافت.

تواند در كاهش اثرات منفي تنش خشكي بر رشد و استفاده از ساليسيليك اسيد نيز ميداشته  يمقاومت خوبي به تنش خشكاين گياه 
  باشد. مؤثرو نمو اين گياه 

  : پروتئين، درجه روز رشد، روغن، ريشه، كارايي مصرف آبي كليديهاواژه

  مقدمه
 سالهكي ي) گياه.Chenopodium quinoa Willdكينوا (

) و بومي منطقه Chenopodiaceaeاز خانواده اسفناجيان (
). سطح زير Ramesh, 2016( استآند در آمريكاي جنوبي 

 103هزار هكتار با توليد  126كشت اين گياه در جهان حدود 

پذيري بالايي انعطاف). اين گياه FAO, 2018( استهزار تن 
به فتوپريود، ارتفاع از سطح دريا، دما و در سازگاري 

، در مناطقي با ارتفاع كهطوريبهخصوصيات خاك دارد. 
و مناطقي با  5/8تا  6بين  pHمتر از سطح دريا،  4000-0
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اي و مرطوب قابليت كشت حارهخشك، نيمه ،اقليم خشك
تا  70دارد. دوره رشد گياه بسته به منطقه مورد كشت بين 

). محصول اصلي Yang et al., 2016است (روز متغير  240
ين، پروتئ ازنظراين گياه دانه آن است كه ارزش غذايي بالايي 

ها و مواد معدني ويتامين، چربي غيراشباع، نهيدآمياستوازن 
  ).Fischer et al., 2017( دارد

ترين تاريخ كاشت يعني تعيين زماني كه تعيين مناسب
هماهنگي را با عوامل  رشد رويشي و زايشي گياه بيشترين

و راقليمي داشته و گياه كمتر با شرايط نامساعد محيطي روبه
). تاريخ كاشت تيماري است Qulipor et al., 2003شود (

بر  را تأثيركه نسبت به ساير تيمارهاي زراعي بيشترين 
گذارد هاي فنولوژيكي و رشدي گياهان ميويژگي

)Pourghasemian et al., 2018اطقي كه داراي ). در من
- تانزمسهاي گرم و تابستاناقليم با رژيم رطوبتي خشك با 

 ستشده اتوصيه كينوآ باشند، كشت بهاره گياه ميهاي سرد 
)Salehi and Dehghani, 2017 گرين و همكاران .(
)Geren et al., 2014 شش تاريخ كاشت متفاوت كينوآ از (

قرار  دبررسيمورخرداد را در كشور تركيه  10اسفند تا  10
دادند و نتيجه گرفتند كه بهترين عملكرد دانه در تاريخ كاشت 

 ,.Parvin et alفروردين حاصل شد. پروين و همكاران ( 25

 7) نيز بيشترين عملكرد گياه را در تاريخ كاشت 2013
 أثيرتارديبهشت براي كشور بنگلادش گزارش نمودند. بررسي 

ينوآ در كشور مراكش هاي متفاوت بر عملكرد ككاشتتاريخ 
نشان داد كه كشت پاييزه اين گياه نسبت به كشت بهاره 

). همچنين، Hirich et al., 2014عملكرد بهتري دارا بود (
در ارديبهشت در يك  شدهكشتتن براي كينواي  7/4عملكرد 

  ).El Youssfi et al., 2012خشك گزارش شد (نيمهاقليم 
كشاورزي از  كاهش منابع آب جهت توليد محصولات

خصوص كشورهاي بهريزان اغلب كشورها هاي برنامهدغدغه
 Moradi and( استخشك نيمهمناطق خشك و 

Pourghasemian, 2018كه اين موضوع در ). از آنجايي
هاي جدي اقتصادي، اجتماعي و تواند بحراندرازمدت مي

 و موردتوجهصورت جدي بهبايستي  ،آورد به وجودسياسي را 
يك  عنوانبهگذاري گردد. كينوآ سرمايهطور اصولي بهآن براي 

 شده استگياه مقاوم به تنش خشكي و شوري معرفي 
)González et al., 2009; Kammann et al., 2011 كه (

هاي فرار از خشكي اين گياه مكانيسم ترينمهميكي از 
 گيريقرارپذيري فنولوژي و چرخه رشد گياه در زمان انعطاف
 Jacobsen et( شده استرض تنش خشكي شناخته در مع

al., 2003 علاوه بر اين، بشر از طريق برخي علوم زيستي و .(
را در مقابله با  هاآنبه كار بردن تركيبات خارجي روي گياه، 

كند. اين تركيبات شامل مياين شرايط همراهي 
هاي گياهي و مواد معدني هستند هاي آلي، هورموناسموليت

)Hayat et al., 2008 است). يكي از اين مواد ساليسيليك 
ها قرار داشته و عمل محافظتي آن در مقابل كه در گروه فنل

 به توان احتمالاًهاي زيستي و غير زيستي تنش
هاي ايجاد مقاومت در اين ماده در بيان ژن يكنندگكيتحر

 ,.Moharekar et alگردد (ميهاي محيطي برمقابل تنش

چنين مكانيسم عمل اسيد ساليسيليك در برابر ). هم2003
-نهاكسيداني گوهاي آنتيها به نقش آن در تنظيم آنزيمتنش

 ,Shi and Zhu( شده استهاي اكسيژن فعال نسبت داده 

رسان در ايجاد پيغامعنوان يك به). اين ماده همچنين 2009
هاي محيطي نقش دارد، هرچند مقاومت در مقابل تنش

طور بههنوز  آن بودنرسان پيامآن به لحاظ  مكانيسم عمل
). Shakirova et al., 2003( است هكامل شناخته نشد

مطالعات زيادي در رابطه با اثر ساليسيليك اسيد بر مقاومت 
 ,.Hayat et al( گرفته استبه تنش خشكي گياهان صورت 

2008; Mehrabian Moghaddam et al., 2011.(  
 -5ز ا ترپايينرم كه دماي زمستان براي مناطق با اقليم گ

گراد نباشد مانند نواحي سواحل جنوبي ايران سانتيدرجه 
 Salehi and( شده استكشت پاييزه كينوآ توصيه 

Dehghani, 2017(،  هاي سرد زمستانولي براي مناطقي با
گرم مانند منطقه بردسير كرمان، تاريخ  اًنسبتهاي تابستانو 

 بنابراين، اهداف اين تحقيق؛ نيستكاشت دقيقي در دسترس 
ز ترين تاريخ كاشت گياه كينوا، تعيين نيامناسبشامل تعيين 

بهينه آبياري آن و بررسي نقش ساليسيليك اسيد در مقاومت 
  گياه كينوآ به تنش خشكي بود.

  
  هاروشمواد و 

در مزرعه تحقيقاتي  96-97اين تحقيق در سال زراعي 
كيلومتري جنوب  50قع در دانشكده كشاورزي بردسير وا

دقيقه  89درجه و  29غربي شهر كرمان با عرض جغرافيايي 
دقيقه شرقي و  59درجه و  56شمالي و طول جغرافيايي 

ميانگين دماي متري از سطح دريا اجرا شد.  2080ارتفاع 
گراد و بارندگي درجه سانتي 8/13ساليانه براي اين شهرستان 

دو هاي كرتصورت هب زمايش. آاست مترميلي 108ساليانه 
هاي كامل تصادفي با سه تكرار بلوكبر پايه طرح  خردشده بار

 15اسفند،  15بود. تيمارهاي آزمايش شامل تاريخ كاشت (
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مرداد)  15 و تير 15 ،خرداد 15، بهشتيارد 15فروردين، 
 30و  60، 90عنوان عامل اصلي، سطوح مختلف آبياري (به

 پاشيمحلولنوان عامل فرعي و عبهظرفيت زراعي) درصد 
 عنوانبه ميلي مولار و آب 1(ساليسيليك اسيد با غلظت 

 زمين محل اجراي .فرعي بودند-عنوان فاكتور فرعيبه) شاهد

آزمايش در سال زراعي قبل آيش بود. قبل از اجراي  اين
 30تا صورت تصادفي از عمق صفر بهآزمايش، نمونه خاك 

 منظوربهجراي آزمايش برداشت و متر از زمين محل اسانتي
 به ECو  pH، پرمصرفتعيين ميزان ماده آلي، عناصر غذايي 

  ).1آزمايشگاه منتقل شد (جدول 
  

  Table 1. Soil physical and chemical properties                                          هاي فيزيكي و شيميايي خاك مزرعهويژگي .1جدول 

 اسيديته
pH 

 هدايت الكتريكي
EC (dS.m-1) 

 ماده آلي
Organic 

Matter (%) 

 پتاسيم
K (ppm) 

 فسفر
P (ppm) 

كل نيتروژن  
Total N 

(%) 
 بافت

Texture  
7.50  1.43  0.39 287  11.3  0.09 

Sandy clay loam 
شني -رسي -لومي  

  
 

قبل از كاشت به دليل درصد بالاي شن بافت خاك، مقدار 
رتكه به زمين اضافه و مخلوط شد. تن كود گاوي پوسيد 10

رديف  ششمتر ايجاد شد. در هر كرت  3×3 هايي به ابعاد
متر از يكديگر ايجاد شده و بذر سانتي 50كاشت به فاصله 

كه از شركت پاكان بذر اصفهان تهيه  Titicacaرقم كينوآ 
 سهو در عمق متر سانتي 15روي پشته با فاصله شده بود 

 د.كشت ش ذكرشدههاي تاريخدر اي كپهصورت هبمتر سانتي
منظور جلوگيري از تداخل اثر تيمارهاي آبياري و جلوگيري به

رفته گ در نظرمتر فاصله  دوآب، بين هر فاكتور اصلي  از نشت
شد. كودهاي شيميايي نيتروژن، فسفر و پتاسيم بر اساس 

 ,Salehi and Dehghani( آزمون خاك و نياز كودي گياه

 100 كيلوگرم در هكتار اوره، 150رتيب به ميزان تبه) 2017
كيلوگرم در  50و كيلوگرم در هكتار كود سوپرفسفات تريپل 

اع با رسيدن گياه به ارتف هكتار سولفات پتاسيم اعمال گرديد.
جهت اعمال متر، عمليات تنك كردن انجام شد. سانتي پنج

 و استقرارسبز شدن تيمارهاي تنش خشكي، ده روز بعد از 
 TDR )Timeها با استفاده از دستگاه كامل گياهچه

Domain Reflectometry ( ساخت شركت اكل كمپ هلند
ه در محدودپس از كاليبراسيون ميزان رطوبت خاك تعيين و 

 در كل دوره موردنظرتيمارهاي  بر اساسآبياري توسعه ريشه 
براي اين كار  .)Calamita et al., 2012( رشد انجام گرفت

 يزمانمتر استفاده شد. سانتي 30هاي سطحي با طول وبپراز 
، ديرسيم شدهمشخص ريمقاد از كي هر به خاك رطوبت كه

شد. يمانجام  آبتا رسيدن به نقطه داغصورت نشتي هآبياري ب
 يزراع تي) ظرفيرطوبت (حجم هاي دستگاه،بر اساس داده

 درصد 7/18 دائم ي) پژمردگيو رطوبت (حجم درصد 8/29
مقدار آب مصرفي با استفاده از كنتور حجمي ثبت شد ود. ب

كه ميزان آن در طول فصل رشد بر اساس تيمارهاي 

در هكتار متغير  مترمكعب 4140تا  1173بين  موردبررسي
صورت وجين دستي در مواقع لزوم اجرا ههرز بكنترل علفبود. 
- دادهبا استفاده از  موردمطالعهاطلاعات اقليمي منطقه شد. 

كيلومتري محل  دوايستگاه هواشناسي ( تريننزديكهاي 
  .شده استنشان داده  1شكل در اجراي آزمايش) 

) براي تيمارهاي مختلف بر GDDميزان درجه روز رشد (
  انجام شد. 1اساس معادله 

[2] GDD= (
Tmax+Tmin

2
)-Tbase 

ينه، ترتيب دماي بيشبه baseTو  maxT ،minTدر اين فرمول 
 باشند. دماي پايه برايكمينه و صفر فيزيولوژيك كينوآ مي

  ).Hirich et al., 2014( استگراد گياه سه درجه سانتي
درصد گلدهي براي  50گيري سطح برگ در مرحله اندازه

 Leaf Area Meterدستگاه هر تاريخ كاشت با استفاده از 
 (زردفيزيولوژيك در مرحله رسيدگي انجام شد.  Licorمدل 

 وطور تصادفي انتخاب هبوته بپنج ) تعداد هاآذينگلشدن 
 قطر وطول و وزن ريشه، ارتفاع : ازجملههايي يو ويژگ صفات

. براي تعيين عملكرد شدوزن هزار دانه بررسي آذين و گل
از چهار رديف مياني با در نظر گرفتن اثر نهايي در هر كرت 
-هجهت اندازرفت. متر برداشت صورت گ حاشيه به طول نيم

 Johnson and(سوكسله  گيري درصد روغن از روش

Ulrich, 1959و پروتئين از روش كجلدال ( )Nelson and 

Somers, 1973.استفاده شد ( 

نسخه  SAS افزارنرمها با استفاده از داده ليوتحلهيتجز
 در سطح LSDها با استفاده از آزمون انجام شد و ميانگين 2/9

مقايسات ميانگين براي صد مقايسه شدند. در 5احتمال 
دهي انجام صورت برشبه موردبررسيبرهمكنش تيمارهاي 

  شد.
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  97-96 در سال زراعي موردبررسيگراد) منطقه سانتيمتر) و دماي حداكثر و حداقل (درجه تغييرات ميزان بارندگي (ميلي .1شكل 

Fig. 1. Trend of precipitation (mm), and maximum and minimum temperature (°C) in studied area at 2017-2018 

 
  

 نتايج و بحث

هاي كاشت، تنها سه تاريخ كاشت فروردين، از بين تاريخ
 نتايجهمين جهت در ارديبهشت و خرداد بذر توليد نمود و به

كاشت حذف شد. سپهوند و همكاران  هايديگر تاريخ
)Sepahvand et al., 2011 ( بررسي دو رقم سانتاماريا  درنيز

 و هاي اسفندو ساجاما، بذر اين دو رقم را در كرج در ماه
ارديبهشت كشت نمودند و نتيجه گرفتند كه در تاريخ كاشت 

  اسفند گياهان دچار تنش دمايي شده و بذر توليد نكردند.
  

  فنولوژي
زمان لازم براي خروج گياهچه كينوآ از خاك در هر سه تاريخ 

كه  شده استگزارش . )2 جدول( روز) بود 3ن (كاشت يكسا
درجه  32تا  15هاي مختلف با دامنه دمايي كاشتدر تاريخ 

شوند ميروز سبز  9تا  5گراد، بذور كينوآ در طول سانتي
)Bazile et al., 2015ر ت) كه در اين تحقيق سبز شدن سريع

ريخ تا تأثيرتعداد روز از سبز شدن تا گلدهي تحت  اتفاق افتاد.
). دامنه 2 كاشت و سطوح مختلف آبياري متفاوت بود (جدول

تا  36تعداد روز از كاشت تا گلدهي در تاريخ كاشت فروردين 
روز  25تا  20روز و خرداد  20تا  19روز، در ارديبهشت  40

دريافتي گياه در اين مرحله، تاريخ  GDDميزان  ازنظربود. 
هشت كمترين ارديب ) ودرجه 484كاشت خرداد بيشترين (

اين موضوع به دليل دوره ) مقدار را دارا بود. درجه 256(
، بود. از طرف ديگر ماهبهشتيارددر كاشت تا گلدهي تر كوتاه

براي تاريخ كاشت خرداد  سبز شدن تا گلدهيهمزماني مرحله 
تعداد روز كمتر منجر به  باوجود) 1با دماهاي بالاتر (شكل 

خ كاشت نسبت به تاريخ براي اين تاري GDDبيشتر شدن 
يري كه قرارگ شده است ديتائكاشت فروردين شد. اين موضوع 

گياه در معرض دماهاي بالاتر باعث تسريع در مراحل رشد آن 
) كه با اين تحقيق مطابقت Ahmadi et al., 2010شود (مي

) تعداد روز Sajjad et al., 2014داشت. سجاد و همكاران (
روز گزارش  46در پاكستان را از كاشت تا گلدهي كينوآ 

  نمودند.
 ازنظردر تاريخ كاشت فروردين و ارديبهشت اختلافي 

 ازيموردن GDDتعداد روز از سبز شدن تا گلدهي و ميزان 
مشاهده نشد ولي مقدار اين دو  درصد 60و  90بين آبياري 

 درصد 30بيشتر از آبياري  ادشدهيشاخص در سطوح آبياري 
اريخ كاشت سوم با كاهش حجم آب . در ت)2 جدول( بودند

 GDDمصرفي، تعداد روز از سبز شدن تا گلدهي و ميزان 
 Azam-Ali andاعظم علي و اسكوير (كاهش يافت. 

Squire, 2000 (كه  اندكردهاشارهGDD  و زمان دمايي
)thermal time مينتشعشع خورشيد قرار  تأثير) گياه تحت-

ند. دهميشان گيرند ولي نسبت به تنش خشكي واكنش ن
 Stockle et al., 2003; Brisson etديگر محققين نيز (

al., 2003 بر تسريع در رسيدگيمؤثر ) تنش خشكي را عاملي 
 اند.و پيري گياه عنوان نموده
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روز  85تا  60تعداد روز از گلدهي تا رسيدگي كينوآ بين 
). 2 متغير بود (جدول مورداستفادهتيمارهاي  تأثيرتحت 

ميزان اين شاخص در تاريخ كاشت ارديبهشت و بيشترين 
كمترين ميزان در تاريخ كاشت خرداد مشاهده شد. با افزايش 
سطح تنش خشكي، تعداد روز از گلدهي تا رسيدگي و 

كاهش نشان داد. طول دوره  ازيموردن GDDهمچنين ميزان 
در خير أتروز متغير بود كه با  115تا  80رشد كينوآ نيز بين 

نين كاهش ميزان آب مصرفي، طول اين دوره كاشت و همچ
تا  GDD )8/1889، بيشترين دامنه وجودنيبااكاهش يافت. 

) دريافتي گياه طي دوره رشد در تاريخ كاشت 4/1985
دريافتي گياه كينوآ  GDDآمد. ميزان  به دستارديبهشت 
هاي مختلف كاشت در ايالت تلانگاناي هندوستان براي تاريخ

). دامنه Ramesh, 2016متغير بود ( 2119تا  1857بين 
شده براي اين گياه در مراكش گزارش  2200تا  2000حدود 
دهد كه مياين موضوع نشان ). Hirich et al. 2014( است

GDD  ر آن اقليمي كه گياه د تأثيردريافتي گياه كينوآ تحت
 مياقل كيدر  يقيتحق جينتاگيرد. ميكند قرار ميرشد 

به مرحله  دنيرس يبرا نوايك اهيداد گ نشان ياترانهيمد
تنش  طيو در شرا 1850عدم تنش  طيدانه در شرا يدگيرس
). Becker et al., 2017نمود ( افتيدر GDD 1780 يآب

كه طول دوره رشد گياه بسته به  داده استمطالعات نشان 
 Bhargavaروز متغير است ( 240تا  100رقم و اقليم بين 

et al., 2007رسد رقم مي به نظر ذكرشدهه به موارد ). با توج
) از ارقام زودرس Titicacaمورد كشت و كار در اين آزمايش (

  .است
  

  طول ريشه
) و P≤0.01)، آبياري (P≤0.01تيمارهاي تاريخ كاشت ( 

داري معني تأثير) P≤0.01برهمكنش تاريخ كاشت+ آبياري (
 ي +، آبيارپاشيمحلولبر طول ريشه داشتند اما تيمارهاي 

و تاريخ كاشت +  پاشيمحلول، تاريخ كاشت + پاشيمحلول
اثري بر اين شاخص نشان ندادند  پاشيمحلولآبياري + 

نشان داد كه در آبياري برهمكنش تاريخ كاشت و  ).3 (جدول
تاريخ كاشت فروردين و ارديبهشت بيشترين طول ريشه گياه 

 60ح سطمتر در سانتي 92/35و  27/28ترتيب با كينوآ به
). 5 آبياري به دست آمد (جدول درصد ظرفيت زراعي

متر) براي تاريخ كاشت سانتي 27/21، اين شرايط (كهيدرحال
آبياري حاصل شد. كمترين طول درصد  90سطح خرداد در 

متر)، سانتي 53/22تاريخ كاشت فروردين ( هر سهريشه در 
) مترسانتي 34/15متر) و خرداد (سانتي 14/28ارديبهشت (

در بالاترين سطح تنش خشكي مشاهده شد كه اختلاف 
داري با ديگر سطوح تنش خشكي نشان داد. در همه معني

سطوح آبياري، تاريخ كاشت ارديبهشت بيشترين و خرداد 
تنش  ).5 كمترين ميزان طول ريشه را دارا بودند (جدول

 يكي ،است اهانيرشد گ يبر الگو يادياثرات ز يدارا يخشك
قصان ن طيدر شرا شهير ستميس ريياثرات تغ نيا ينترمهماز 

و  ييكه به دنبال آن جذب آب و مواد غذا رطوبت خاك است
قرار  تأثيرتحت  ييهوا يهااندام يشيرشد رو نيهمچن

 شده استاين موضوع اثبات  ).Slahvrzy, 2007( رديگيم
و اجتناب از آن،  ياز عوامل مهم در مقاومت به خشك يككه ي

 ياز فاكتورها يكي شهيطول ر ي،است. از طرف يافجذب آب ك
بالا بودن مجموع  درواقع. استجذب آب  زانيدر م اساسي
از  يترعياز بخش وس شهير يبرداربهره منظوربه هاشهيرطول 

 يتواند برايم ،ييعناصر غذانقاط جذب آب و  شيخاك و افزا
ست ). اين بدين معناGanjali, 2005باشد ( تيحائز اهم اهيگ

 Bosque( بيشتري دارد در شرايط تنش طول ريشهگياه كه 

Sanchez et al., 2003(يو فر اني. ك )Qian and Fry, 

خاك در اعماق  يرطوبت حجم يمحتوا كهيهنگام) 1996
 طيمختلف را اندازه گرفتند اظهار داشتند كه تحت شرا

كاهش  سرعتبهخاك رطوبت  يسطح يهاهيدر لا يخشك
در اعماق  يرطوبت ياست كه از محتوا يدر حال نيا و ابدييم
 يهي. لذا بدشوديكاسته م با سرعت كندتريخاك  ترنييپا

گياه براي جذب آب طول ريشه را افزايش داده و است كه 
، مقاوم اهانيدر گاً مخصوص شهيطول ر نيشتريببنابراين 

تنش مشاهده شود.  فيسطوح خف در يخشكجهت اجتناب از 
كه در شرايط تنش شديد به  شده استگزارش  از طرف ديگر،

دليل كاهش اندام هوايي و فتوسنتزي گياه، انرژي كافي براي 
 نيا). Reddy et al., 2004گسترش ريشه وجود ندارد (

 ريشه طول نيشتريصادق بوده و ب زيحاضر ن قيع در تحقوموض
ه شد ديتائدر آزمايشي  در سطح متوسط تنش مشاهده شد.

شكي در اوايل فصل رشد گياه كينوآ موجب كه تنش خ است
تر ريشه گياه در عمق شده و گياه به تنش خشكي نفوذ سريع

). در آزمايش Azurita-Silva et al., 2015شود (تر ميمقاوم
ديگر گزارش شد كه در شرايط بدون محدوديت آب، رشد 

رسد ولي متر ميسانتي 50ريشه در طول چهار هفته به عمق 
متر سانتي 75تنش آبي در همين مدت به عمق با افزايش 

  ).Zurita Silva et al., 2015رسيد (
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  ) گياه كينوا در مراحل مختلف رشدGDD) و درجه روز رشد (DNبر تعداد روز ( پاشيمحلولتاريخ كاشت، آبياري و  تأثير. 2جدول 
Table 2- Effect of planting date, irrigation, and foliar application on day number (DN) and growth degree day (GDD) 
of Quinoa at different growth periods 

تاريخ 
 كاشت

Planting 
date 

: آبياري (ظرفيت زراعي
)درصد  

Irrigation (FC: %) 

پاشيمحلول  
Foliar 

application 

 كاشت تا سبز شدن
Planting - 
emergence 

 سبز شدن تا گلدهي
Emergence-

flowering 

 گلدهي تا رسيدگي
Flowering-
maturity 

 كل دوره رشد
Total growth 

period 

DN GDD DN GDD DN GDD DN GDD 

 فروردين
April 

90 
Water 3 25.05 40 418.9 72 1387.7 115 1831.6 

SA 3 25.05 40 418.9 72 1387.7 115 1831.6 

60 
Water 3 25.05 40 418.9 70 1350.3 113 1794.3 

SA 3 25.05 40 418.9 70 1350.3 113 1794.3 

30 
Water 3 25.05 36 378.6 66 1227.1 105 1630.8 

SA 3 25.05 36 378.6 69 1293.0 108 1696.7 

 ارديبهشت
May 

90 
Water 3 35.46 20 275.8 85 1674.1 108 1985.4 

SA 3 35.46 20 275.8 85 1674.1 108 1985.4 

60 
Water 3 35.46 20 275.8 83 1638.3 106 1949.5 

SA 3 35.46 20 275.8 83 1638.3 106 1949.5 

30 
Water 3 35.46 19 256.2 79 1556.8 101 1848.5 

SA 3 35.46 19 256.2 81 1598.1 103 1889.8 

 خرداد
June 

90 
Water 3 57.54 25 484.6 65 1244.5 93 1786.6 

SA 3 57.54 25 484.6 65 1244.5 93 1786.6 

60 
Water 3 57.54 23 445.2 62 1193.3 88 1696.0 

SA 3 57.54 23 445.2 63 1210.3 89 1713.0 

30 
Water 3 57.54 20 395.3 57 1111.2 80 1564.0 

SA 3 57.54 20 395.3 60 1164.1 83 1616.9 

  
  نسبت طول ريشه به اندام هوايي

رصد د پنجتاريخ كاشت در سطح  أثيرتتنها تحت  صفتاين  
و آبياري در سطح يك درصد قرار گرفت و ديگر تيمارهاي 

داري بر نسبت طول ريشه به اندام هوايي معنياثر  موردبررسي
نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه  ).3 نداشتند (جدول

به هوايي كينوآ در تاريخ كاشت خرداد  زيرزمينينسبت اندام 
 9فروردين و  تاريخ كاشتدرصد بيشتر از  6 حدود) 290/0(

تنش  تأثير). بررسي 4 بود (جدول درصد بيشتر از ارديبهشت
مود كه ن تائيدخشكي بر نسبت طول اندام زيرزميني به هوايي 

آبياري  ) در سطح دوم312/0بالاترين ميزان اين شاخص (
-معني) مشاهده گرديد كه اختلاف ظرفيت زراعي درصد 60(

 ظرفيت زراعي درصد 30) و 262/0( درصد 90سطح داري با 
 لزيو م انيبهبود ).4 ) نشان داد (جدول256/0(
)Behboudian and Mills, 1997در  ) اظهار داشتند كه

 كه در معرض تنشاين به دليلها ريشه شرايط تنش خشكي
 نسبت ريشه معمولاًها قرار دارند تري نسبت به شاخهخفيف

ش گزار در تحقيقي ،نييابد. همچنش ميبه اندام هوايي افزاي

كه رطوبت ناكافي خاك از طريق افزايش تراكم نسبي  شد
در نسبت ريشه به اندام هوايي  يشريشه توانسته باعث افزا

بر ). Shahrokhniaand Sepaskhah, 2017( شود گلرنگ
ه نسبت ريشه ب كهمشخص شد نيز مطالعه  نيا جينتا اساس

  .ابدييم شيتنش افزا طياندام هوايي تحت شرا
  

  وزن خشك ريشه
 تأثير هاآنتيمارهاي تاريخ كاشت و آبياري و برهمكنش  

داري بر اين صفت در سطح احتمال يك درصد داشتند معني
 ولي ديگر تيمارها اثري بر وزن خشك ريشه نداشت (جدول

طور هبرهمكنش تاريخ كاشت و آبياري نشان داد كه ب ).3
ارديبهشت بالاترين ميزان وزن خشك ميانگين تاريخ كاشت 

هاي فروردين و كاشت). تاريخ 4 جدولريشه را دارا بود (
هاي كاشتهاي بعدي قرار داشتند. در تاريخ رتبهخرداد در 
)، در بوته گرم 84/10گرم) و ارديبهشت ( 4/7فروردين (

 داريمعنيبا تفاوت  ظرفيت زراعي درصد 60با آبياري 
خشك ريشه را دارا بود ولي در تاريخ بالاترين ميزان وزن 
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 گرم 19/5(درصد  90داري بين كاشت خرداد اختلاف معني
) آبياري وجود نداشت در بوته گرم 08/5(درصد  30) و در بوته

) در بوته گرم 23/4توجهي بالاتر از سطح سوم (طور قابلهو ب

 هاي كاشتبودند. كمترين وزن خشك ريشه در تمامي تاريخ
   به دست آمد. درصد ظرفيت زراعي 30با ي در آبيار

  
  

  تحت تأثير تيمارهاي موردبررسي كينوآنتايج تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) صفات مورد ارزيابي در گياه  .3جدول 
Table 3. Analysis of variance (Mean square) of studied traits of Quinoa as affected by various treatments 

 آذينگل قطر
Inflorescence 

diameter 

آذينارتفاع گل
Inflorescence 

height 

وزن خشك ريشه 
  به اندام هوايي

Root/Shoot DW

وزن خشك 
  ريشه

Root DW 

طول ريشه به 
  اندام هوايي

Root /Shoot 
length 

 طول ريشه
Root 

length 

درجه 
آزادي

df 
  منابع تغيير

S.O.V 
0.011ns 1.07ns 0.0002ns 0.241ns 0.0003ns 0.746ns 2 

  (R)  بلوك
Replication (R)

313.9** 466.1** 0.021** 81.61** 0.002* 773.1** 2 
 (P) تاريخ كاشت

Planting date (P)
2.59 0.214 0.00004 0.619 0.00002 1.12 4 R*P 

5.11ns 106.2** 0.005** 17.82** 0.017** 165.8** 2 
 (I)  آبياري

Irrigation (I) 
4.61ns 11.67** 0.002* 3.18** 0.0005ns 15.71** 4 P*I 

1.08 0.255 0.00009 0.312 0.0002 2.06 12 
  خطاي اول

Error 1

20.15** 16.67** 0.001* 0.008ns 0.0001ns 0.088ns 1 
 (F) پاشيمحلول

Foliar application (F) 
1.04ns 0.960ns 0.00002ns 0.045ns 0.001ns 7.45ns 2 P*F  
0.290ns 1.16* 0.0004ns 0.001ns 0.0001ns 1.56ns 2 I*F 
0.291ns 0.671ns 0.00003ns 0.011ns 0.0005ns 3.34ns 4 P*I*F 

3.03 0.351 0.0001 0.386 0.0006 2.59 18 
  خطاي دوم

Error 2

12.90 3.53 6.80 9.97 9.10 6.35 - 
 (%) ضريب تغييرات

CV (%)
 
 
 

 Table 3. Continued                                                                                                                                         ادامه               .3جدول 

كارايي 
مصرف آب

WUE  
 روغن
Oil 

 پروتئين
Protein 

 عملكرد بيولوژيك

Biological yield 

 عملكرد دانه

Grain yield 

 وزن هزار دانه
1000-grains 

weight 

درجه 
 آزادي

df 
  منابع تغيير

S.O.V  
0.003ns 0.074ns 1.23ns 1424ns 189.3ns 0.021ns 2 

  (R) بلوك 
Replication (R) 

0.122* 5.889** 47.11** 697753** 170556.2** 0.004ns 2 
 (P) تاريخ كاشت

Planting date (P) 
0.025 0.003 1.06 4848 1056.9 0.0009 4 R*P  

0.148** 0.152* 0.17ns 219069** 21235.1** 0.001ns 2 
 (I)  آبياري

Irrigation (I) 
0.009ns 0.031ns 0.142ns 13523ns 5421.1** 0.0002ns 4 P*I 

0.007 0.032 0.771 9955 1874.08 0.011 12 
  خطاي اول

Error 1 

0.011ns 0.112ns 0.153ns 65307** 3091.8ns 0.001ns 1 
 (F) پاشيمحلول

Foliar application (F) 
0.0001ns 0.052ns 0.061ns 6819ns 10.68ns 0.005ns 2 P*F  
0.0009ns 0.412* 0.123ns 26584* 5856.6* 0.005ns 2 I*F 

0.00008ns 0.002ns 0.08ns 1148ns 61.63ns 0.002ns 4 P*I*F 

0.006 0.098 0.719 4937 1056.1 0.035 18 
  مخطاي دو

Error 2 

9.02 8.81 7.93 11.72 7.75 9.41 - 
 ضريب تغييرات (%)

CV (%) 
ns ،*  درصد 1و  5داري در سطح احتمال داري و معنيبه ترتيب عدم معني **و 

ns, * and **: non-significant and significant in the level of 5% and 1%, Respectively. 



  1399 زمستان، 13هاي محيطي در علوم زراعي، جلد تنش 1156

 

 

وزن ريشه و اندام  داري بينهمبستگي مثبت و معني
نمايد ) مشاهده شد و اين موضوع تائيد مي= 82/0rهوايي (
با افزايش وزن خشك اندام هوايي گياه كينوآ در تاريخ  احتمالاً

كاشت ارديبهشت و شرايط عدم تنش و تنش خفيف، مواد 
شك و وزن خ قرارگرفتهفتوسنتزي بيشتري در اختيار ريشه 

ج تحقيقي در كشور آرژانتين يابد. نتايريشه نيز بهبود مي
نشان داد كه وزن خشك ريشه كينوآ در شرايط عدم تنش 

داري بيشتر از تنش خشكي گرم) با اختلاف معنيميلي 1/84(
  ).González et al., 2009گرم) بود (ميلي 8/74(

  
  نسبت وزن خشك ريشه به اندام هوايي

و ي پاشاين صفت تحت تأثير تاريخ كاشت، آبياري، محلول
  ).3 برهمكنش تاريخ كاشت + آبياري قرار گرفت (جدول

نتايج نشان داد كه تاريخ كاشت ارديبهشت در همه سطوح 
آبياري بيشترين نسبت وزن خشك ريشه به اندام هوايي را 

). كمترين ميزان اين شاخص براي همه 5 دارا بود (جدول
مقادير آبياري نيز در تاريخ كاشت خرداد به دست آمد. روند 
تغييرات وزن خشك ريشه به اندام هوايي تحت تأثير مقادير 

هاي مختلف كاشت متفاوت بود. مختلف دور آبياري در تاريخ
ن داري بيكه، در تاريخ كاشت فروردين اختلاف معنيطوريبه

درصد  30) و 182/0( درصد ظرفيت زراعي 90آبياري با 
 ) ازنظر اين شاخص وجود نداشت و189/0( ظرفيت زراعي

داري بيشترين آبياري با اختلاف معنيدرصد  60سطح 
) ميزان نسبت وزن خشك ريشه به اندام هوايي را در 206/0(

اين تاريخ كاشت شامل شد. در تاريخ كاشت ارديبهشت، 

 60)، 224/0(درصد  90داري بين هر سه سطح اختلاف معني
) آبياري ازلحاظ وزن 194/0(درصد  30) و 266/0(درصد 

ه به اندام هوايي وجود داشت. ميزان اين شاخص خشك ريش
) و دوم 161/0در تاريخ كاشت خرداد براي سطح اول (

توجهي بيشتر از سطح سوم طور قابله) آبياري ب162/0(
گزارش شده است يكي از  ).5 ) بود (جدول153/0آبياري (

هاي گياه به تنش خشكي فرار از اين شرايط بوده پاسخ
)Claeys and Inze, 2013 كه افزايش نسبت ريشه به اندام (

 استهاي فرار از خشكي ترين روشهوايي از مهم
)Passioura and Angus, 2010 تائيد شده است كه گياه .(

كينوا براي مقاومت به تنش خشكي در يك خاك شني نسبت 
اده دتوجهي افزايش ريشه به اندام هوايي خود را به ميزان قابل

). در تحقيقي گزارش Alvarez-Flores et al., 2014( است
شد كه نسبت وزن خشك ريشه به اندام هوايي كينوآ در 

داري بيشتر از عدم تنش طور معني) به73/0شرايط تنش (
  ).Gonzalez-Teuber et al., 2018) بود (21/0خشكي (

 پاشي ساليسيليك اسيد بر نسبتدر بررسي تأثير محلول
نيز مشاهده شد كه مقدار  وزن خشك ريشه به اندام هوايي
ليسيليك اسيد اپاشي با ساين شاخص در شرايط محلول

پاشي داري كمتر از عدم محلول) به ميزان معني188/0(
كند كه اثر اين موضوع تائيد مي ).4 ) بود (جدول197/0(

پاشي ساليسيليك اسيد بر بهبود اندام هوايي گياه محلول
ضوع . اين موبوده استه كينوآ در شرايط تنش بيشتر از ريش

توسط ديگر محققين نيز تائيد و گزارش شده است 
)GutiCrrez-Coronado et al., 1998; Askari and 

Ehsanzadeh, 2015.(  
  
  

  صفات مورد ارزيابي در گياه كينوآ تحت تأثير تيمارهاي موردبررسياثرات ساده مقايسه ميانگين نتايج  .4جدول 
Table 4. Mean comparison results of Quinoa studied traits as affected by various treatments 

آذينقطر گل  

Inflorescence 
diameter 

(cm) 

آذينارتفاع گل  

Inflorescence 
height 
(cm) 

وزن خشك ريشه به 
 اندام هوايي

Root/ Shoot DW 

وزن خشك 
 ريشه

Root DW 
(g. plant-1) 

طول ريشه به 
 اندام هوايي

Root/Shoot 
length 

 طول ريشه
Root 

length 
(cm) 

 تيمار
Treatment 

14.25b 16.5b 0.192b 6.85b 0.274b 25.58b April تاريخ كاشت 
Planting date 

17.25a 22.0a 0.228a 9.09a 0.267c 31.81a May 
9c 11.83c 0.159c 4.83c 0.290a 18.71c June 

a14.24 a19.33 0.189b 7.17b b0.262 b926.1 90% آبياري 
Irrigation 

(FC) 
13.41b 16.49b 0.211a 7.78a 0.312a 27.90a 60% 
12.83b 14.50c 0.178c 5.83c 0.256b 22c 30% 

12.88b 17.33a 0.188b 6.91a 0.278a 25.41a SA پاشيمحلول  

Foliar 
application 

a14.11 b16.22  0.197a 6.94a a0.275  a25.32 Water 
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 Table 4. Continued                             امه                                                                                                                          اد .4جدول 

كارايي مصرف 
 آب

WUE  
 روغن

Oil (%) 

دانه پروتئين  

Grain 
protein (%) 

 عملكرد بيولوژيك

Biological yield 
(kg ha-1) 

 عملكرد دانه

Grain yield 
(kg ha-1) 

 وزن هزار دانه
1000-seed 
weight (g) 

  تيمار
Treatment 

0.253b 10.28b 3.64b 4765b 578.7b 1.98b April تاريخ كاشت 

Planting date 0.296a 9.30c 4.08a 5297a 653.9a 2.00a May  
0.258b 12.46a 2.95c 4056c 460.8c 1.97c June 

0.156c a10.63 a3.64 a4999 591.3a 1.99a 90% آبياري 
Irrigation (FC) 0.281b 10.62a 3.57ba 4801a 576.2a 1.99a 60% 

0.371a 10.79a 3.46b 4327b 525.7b 1.97a 30% 

0.272a 10.63a 3.61a 4816a 572.6a 1.98a SA  پاشيمحلول  

Foliar 
application 0.266a a310.7  a3.51 b4596  556.3a 1.98a Water  

 .ستين LSDبر اساس آزمون پنج درصد داري در سطح احتمال براي هر تيمار، حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معني
For each treatment, column means with the same letter are not significantly different by LSD test (P< 0.05) 

 
 

  گياه كينوآ در موردبررسي صفات نيانگيم برو سطح آبياري  تاريخ كاشتبرهمكنش  .5ل جدو
Table 5. Interaction effects of planting date and irrigation level on some studied traits of Quinoa 

 Treatmentتيمار        

 طول ريشه
Root length 

(cm) 

وزن خشك 
 ريشه

Root DW 
 (g. plant-1) 

وزن خشك ريشه به 
 اندام هوايي

Root / Shoot DW 

آذينارتفاع گل  

Inflorescence 
height (cm) 

 عملكرد دانه

Grain yield 
(kg ha-1) 

 تاريخ كاشت
Planting 

date 

 سطح آبياري
Irrigation level 

(FC: %) 

 فروردين
April 

90 25.94b 7.15b 0.182b 20.12a 596.3a 
60 28.27a 7.4a 0.206a 16.51b 580.5a 
30 22.53c 6.00c 0.189b 13.08c 559.2b 

 ارديبهشت
May 

90 31.37b 9.18b 0.161a 24.98a 702.8a 
60 35.92a 10.84a 0.162a 20.49b 683.6b 
30 28.14c 7.27c 0.153b 21.11b 575.2c 

 خرداد
June 

90 21.27a 5.19a 0.224b 13.16a 474.9a 
60 19.52b 5.08a 0.266a 12.44a 465.6a 
30 15.34c 4.23b 0.194c 10.10b 442.8b 

 نيست. LSDبر اساس آزمون پنج درصد داري در سطح احتمال داراي اختلاف معنيصورت برش دهي بهحروف مشترك در هر ستون 
Column means with the same letter are not significantly different as slicing by LSD test (P< 0.05) 

  
  آذين اصليطول گل

اين شاخص بر اساس نتايج تجزيه واريانس تحت تأثير  
پاشي و برهمكنش تيمارهاي تاريخ كاشت، آبياري، محلول

تاريخ كاشت و آبياري در سطح احتمال يك درصد و 
 5برهمكنش آبياري در ساليسيليك اسيد در سطح احتمال 

برهمكنش تاريخ كاشت و درصد قرار گرفت. از طرف ديگر، 
اري گانه تاريخ كاشت، آبيساليسيليك اسيد و همچنين اثر سه

 داري بر اين صفت نداشتند (جدولپاشي اثر معنيو محلول
3.(  

بررسي اثرات متقابل تاريخ كاشت و آبياري نشان داد كه 
آذين طور ميانگين در همه سطوح آبياري ميزان طول گلبه

متر) بيشتر از سانتي 22بهشت (اصلي گياه در كشت اردي
 83/11هم بيشتر از خرداد (متر) و آنسانتي 5/16فروردين (

كاهش هاي كاشت با ). در كليه تاريخ5 متر) بود (جدولسانتي
 ودوجنيكاسته شد. باا ادشدهيآبياري از ميزان شاخص  مقدار

ري آبياداري بين دين اختلاف معنيركه در تاريخ كاشت فرو
 51/16( درصد 60متر)، سانتي 12/20( صددر 90با 

وجود ظرفيت زراعي متر) سانتي 08/13( %30متر) و سانتي
شده در آذين كينوآي كشتداشت ولي ميزان طول گل

 11/21متر) و سوم (سانتي 49/20ارديبهشت در سطح دوم (
داري باهم نشان ندادند. طول متر) آبياري اختلاف معنيسانتي

متر) با تفاوت سانتي 98/24عدم تنش ( آذين در سطحگل
داري بيشتر از دو سطح ديگر آبياري در اين تاريخ كاشت معني

 %30). در تاريخ كاشت خرداد، تنش شديد (5 بود (جدول
آذين نسبت به دار طول گل) باعث كاهش معنيظرفيت زراعي

 60سطح متر) شد ولي سانتي 16/13شرايط بدون تنش (



  1399زمستان ، 13هاي محيطي در علوم زراعي، جلد تنش 1158

 

داري با سطح متر) تفاوت معنيسانتي 44/12( درصد آبياري
تائيد شده است كه زماني كه گياه تحت اول آبياري نشان نداد. 

 شتريب براي مقابله با تنش اهيگگيرد آبي قرار ميتأثير تنش كم
 آذيني مانند طول گلشيزا هم و يشيرو هاياندام از رشد هم

 Ramezan( ديافزايم ينيرزميز به رشد اندام شتريكاسته و ب

and Abbaszadeh, 2016 اين موضوع همسو با اين .(
 توان جذب اهيشود گ شتريتنش ب زانيهر چه متحقيق بود. 
 صرف ديبا را نخواهد داشت و انرژي كه يكاف ييآب و مواد غذا

 شهير توسعه شود صرف يسلول ريو تكث ميرشد و نمو و تقس
  ).Neumann, 2008( گردديم ييو جذب آب و مواد غذا

 طوربهپاشي نيز نشان داد كه برهمكنش آبياري و محلول
 7ميانگين، استفاده از ساليسيليك اسيد باعث افزايش 

پاشي با آب شد آذين در مقايسه با محلولدرصدي طول گل
داري بين ). در سطح اول آبياري اختلاف معني6 (جدول
متر) و ساليسيليك اسيد سانتي 08/19پاشي با آب (محلول

سوم و  دوممتر) وجود نداشت ولي در دور سانتي 71/19(
پاشي با ساليسيليك اسيد به ترتيب منجر به آبياري محلول

آذين اصلي گياه درصدي طول گل 13و  7افزايش حدود 
اين موضوع تائيد ). 6 پاشي با آب شد (جدولنسبت به محلول

كند كه نقش مثبت ساليسيليك اسيد در هنگام مواجه مي
 اندردهك. تحقيقات زيادي اثبات گرفته استبا تنش شكل  گياه

كه ساليسيليك اسيد در شرايط عدم تنش نقش مثبتي بر 
د اسي .استگياه نداشته و كارايي آن در زمان تنش بيشتر 

ساليسيليك باعث افزايش تقسيم سلولي درون مريستم گياه 
 بخشد (خارجيطريق ارتفاع بوته را بهبود مي نياز اشده و 

 اسيد رسدمي نظر بهجديد). همچنين، گزارش شده است كه 
 پروتئين نام به يخاص يهاپروتئين سنتز طريق از ساليسيليك

 را لولس ييزاختير و تمايز تقسيم، تنظيم فهيوظكه  كيناز
 و رشد مثل مختلف يفيزيولوژيك يفرايندها دارد، عهده بر

 رتفاعا فزايشا در يمؤثر نقش و كندمي تنظيم را گياه تكامل
  .)Shamsaddin Saied and Moradi, 2018( دارد گياه

  
  آذينقطر گل

اين شاخص بر اساس نتايج تجزيه واريانس تحت تأثير 
پاشي در سطح احتمال يك تيمارهاي تاريخ كاشت و محلول

درصد قرار گرفت. از طرف ديگر، تيمارهاي آبياري، اثر متقابل 
پاشي، بل تاريخ كاشت و محلول، اثر متقاياريتاريخ كاشت و آب

، گانه تاريخ كاشتپاشي و اثر سهاثر متقابل آبياري و محلول
داري بر اين صفت نداشتند پاشي اثر معنيآبياري و محلول

  ).3 (جدول
هاي مختلف كاشت، كشت خردادماه ميزان از بين تاريخ

متر) را نسبت به دو تاريخ يسانت 9(كمتري آذين قطر گل
 25/17) و ارديبهشت (متريسانت 25/14ردين (كاشت فرو

به رابطه مثبت و  با توجه ).4 متر) دارا بود (جدوليسانت
آذين با ديگر خصوصيات رشدي گياه كينوآ دار قطر گلمعني

گياه در  ترمناسبشود كه رشد اين موضوع تائيد مي
بررسي . بوده استآذين همراه ارديبهشت با بهبود قطر گل

استفاده از ساليسيليك پاشي نشان داد كهمحلولتيمارهاي 
آذين نسبت به درصدي قطر گل 55/9اسيد منجر به كاهش 

رسد اين كاهش مي به نظر .)4(جدول  پاشي با آب شدمحلول
تواند باعث شود تا اين اندام گياه كمتر در آذين ميقطر گل

آذين كاهش معرض آفتاب و دماهاي بالا بوده و تبخير از گل
  يابد و خود در بهبود عملكرد گياه نقش مثبتي داشته باشد.

  
 

  
 
 

  گياه كينوآ در موردبررسي صفات نيانگيم بر پاشيمحلولسطوح آبياري و برهمكنش  .6جدول 
Table 6. Interaction effects of irrigation level and foliar application on some studied traits of Quinoa  

آذينارتفاع گل  Treatment                                تيمار    

Inflorescence height 
(cm) 

 عملكرد بيولوژيك

Biological yield 
(kg ha-1) 

 عملكرد دانه

Grain yield 
(kg ha-1) 

 سطح آبياري
Irrigation level (FC: %) 

پاشيمحلول  
Foliar application 

90 SA 19.71a 503.3a 592.9a 
water 19.08a 496.5a 589.3a 

60 
SA 17.00a 484.5a 583.8a 

water 15.98b 475.4a 568.6a 

30 
SA 15.32a 457.1a 549.1a 

water 13.59b 407.0b 510.4b 
 .نيست LSDبر اساس آزمون پنج درصد داري در سطح احتمال داراي اختلاف معنيبرش دهي  صورتبهحروف مشترك در هر ستون 

Column means with the same letter are not significantly different as slicing by LSD test (P< 0.05) 
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  وزن هزار دانه
رار ق موردبررسياز تيمارهاي  كيچيه تأثيراين شاخص تحت  

تا  97/1). دامنه تغييرات وزن هزار دانه بين 3 نگرفت (جدول
 ).4 متغير بود (جدول مورداستفادهگرم بر اساس تيمارهاي  2

 ,.Sajjad et alگرم ( 60/2ميزان اين شاخص در پاكستان 

) گزارش Geren et al., 2014گرم ( 40/3تركيه  و در )2014
صفتي گياه كه وزن هزار دانه  شده است تائيد. شده است

گيرد ميعوامل محيطي قرار  تأثيرژنتيكي بوده و كمتر تحت 
)Fischer et al., 2017.(  

  
  لكرد دانهعم

 تأثيربر اساس نتايج تجزيه واريانس اين شاخص تحت 
اثر  ،)P≤0.01)، آبياري (P≤0.01تيمارهاي تاريخ كاشت (

 +آبياري  و )P≤0.01آبياري ( +متقابل تاريخ كاشت 
) قرار گرفت. از طرف ديگر، تيمار P≤0.05( پاشيمحلول
- هسو اثر  پاشيمحلول+، برهمكنش تاريخ كاشت پاشيمحلول

ر داري بمعنياثر  پاشيمحلول +آبياري  +گانه تاريخ كاشت
  ).3 اين صفت نداشتند (جدول

بررسي برهمكنش تاريخ كاشت و آبياري نشان داد كه در 
همه سطوح آبياري، تاريخ كاشت ارديبهشت بالاترين و تاريخ 
 كاشت خرداد كمترين ميزان عملكرد دانه را دارا بودند (جدول

ذكر شد، طول دوره رشد گياه در تاريخ  قبلاًكه  طورهمان ).5
كاشت خرداد نسبت به ارديبهشت كمتر بود. محققان زيادي 

سبب  تربالا يدماقرارگيري گياه در معرض  اندكرده انيب
 ,Slafer and Rawsonشود (مي نمورشد و سرعت  شيافزا

1996; Ahmadi et al., 2010; Kalate Arabi et al., 
 دن دوره رشد باعث كاهش جذب تشعشعش كوتاه ).2011

مواد  ديكاهش مقدار تول تيدرنهافصل رشد شده و  يط
). اين Hongyong et al., 2007( فتوسنتزي را به دنبال دارد

شود. از طرف ديگر، نتايج ميموضوع باعث كاهش عملكرد 
) Salehi and Dehghani, 2017( و دهقاني تحقيق صالحي

گياه كينوآ بايد طوري تنظيم شود در يزد نشان داد كه كشت 
درجه  25افشاني حدود گردهكه ميانگين دما در مرحله 

- اشتهدگراد باشد. همچنين، پژوهشگران بسياري بيان سانتي

 25دانه اين گياه به ميانگين دماي زير  پر شدناند كه دوره 
 ,.Parvin et alگراد حساس است (سانتيدرجه  30و بالاي 

2013; Hirich et al., 2014 در خارج از اين  يريقرارگ) و
به  جهبا تومنفي بسزايي روي عملكرد دارد.  تأثيردامنه دمايي 

)، كشت در تاريخ كاشت فروردين 1 روند دمايي بردسير (شكل

باعث همزماني دوره گلدهي با پيك دمايي منطقه شده و در 
تاريخ كاشت خرداد، مرحله گلدهي با دماهاي پايين مصادف 

 يدتائ. استو كشت در ارديبهشت بهترين شرايط را دارا  شده
در مناطقي كه داراي اقليم با رژيم رطوبتي خشك،  شده است

ي گرم (ميانگين دمايي بين هادماي زمستانه خنك و تابستان
باشند، كشت بهاره اين گياه ميگراد) سانتيدرجه  30تا  20

 ديتأك). Salehi and Dehghani, 2017( شده استتوصيه 
كه كينوآ در مناطقي كه دماي زمستان بيشتر از  شده است

 Elگراد باشد قابليت كشت پاييزه دارد (سانتيدرجه  -5

Youssfi et al., 2012( بنابراين، چون در منطقه بردسير ؛
گراد سانتيدرجه  -10دماي زمستان هرساله به كمتر از 

 ثيرتأسي رسد امكان كشت پاييزه كينوآ وجود ندارد. بررمي
هاي متفاوت بر عملكرد كينوآ در كشور مراكش كاشتتاريخ 

نشان داد كه كشت پاييزه اين گياه نسبت به كشت بهاره 
 عملكرد ).Hirich et al., 2014عملكرد بهتري دارا بود (

ل ي مارس و آوريهاكينوآ در شرايط تحقيقاتي در تاريخ كاشت
ور مراكش گزارش تن در هكتار براي كش 1/6و  4/7به ترتيب 

تن براي  7/4). همچنين، عملكرد Hirich et al. 2012شد (
 خشكمهيندر ارديبهشت در يك اقليم  شدهكشتكينواي 

اين  احتمالاً). El Youssfi et al., 2012گزارش شد (
اختلاف بين عملكرد كينوآ در مناطق مختلف باهم و با تحقيق 

قام استفاده از ار ثيرتأتحت  يزيهر چتواند بيشتر از ميحاضر 
عملكرد كينوآ بسته  شده استمختلف باشد. چراكه گزارش 

 Salehi( استتن متفاوت  8تا  2/0بين  مورداستفادهبه رقم 

and Dehghani, 2017 .(رسد رقم مي به نظرTiticaca 
در اين تحقيق از پتانسيل عملكرد پاييني  شدهاستفاده

  .بوده استبرخوردار 
كاهش حجم ي كاشت، با هادر همه تاريخ نتايج نشان داد

. در )6 يافت (جدولميزان عملكرد دانه كاهش  آب مصرفي
عملكرد دانه  ازنظري دارمعنيتاريخ كاشت فروردين اختلاف 

 درصد 60در هكتار) و  لوگرميك 596( درصد 90 سطحبين 
كيلوگرم در هكتار) مشاهده نشد ولي ميزان اين  581( ياريآب

كيلوگرم  559(زراعي  تيظرف درصد 30با  ريشاخص در آبيا
بود  ادشدهيي كمتر از دو سطح دارمعني طوربهدر هكتار) 

). تاريخ كاشت خرداد نيز روندي مشابه تاريخ كاشت 6 (جدول
فروردين دارا بود. ميزان عملكرد دانه براي تاريخ كاشت 

كيلوگرم در هكتار)  703در سطح اول آبياري ( ماهبهشتيارد
كيلوگرم در  684داري بيشتر از سطح دوم (معني ورطبه

 575ي بيشتر از آبياري سوم (دارمعني طوربه همآنهكتار) و 
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يعني در تاريخ كاشت فروردين و ؛ كيلوگرم در هكتار) بود
 درصد 60و  درصد 90ح وسطي بين دارمعنيخرداد اختلاف 

آبياري نبود ولي در تاريخ كاشت ارديبهشت زراعي  تيظرف
 طورهب ي وجود داشت.دارمعنيبين كليه سطوح آبياري تفاوت 

ميانگين، عملكرد دانه كينوآ در سطح دوم و سوم آبياري به 
درصد كمتر از شرايط عدم تنش بود  11و  3ترتيب حدود 

دهد كه گياه كينوآ يك گياه مي). اين موضوع نشان 4 (جدول
 اهشگيري از كچشم تأثيركه  استمقاوم به تنش خشكي 

و با اين شرايط  است رفتهينپذدرصدي آب مصرفي  66و  33
توان گياه كينوآ را براي مناطق با منابع آبي كم توصيه مي

 تنش هب مقاوم اهيگ كي نوآيكنمود. محققان ديگري نيز اثبات 
 ,.Jensen et al., 2000; Winkel et al( است يخشك

2000; Garcia et al., 2003, Jacobsen et al., 2009, 
Razzaghi et al., 2011, Sun et al., 2014( از يكي كه 

 يريپذانعطاف اهيگ نيا يخشك از فرار يهاسميمكان ترينمهم
 معرض در يريقرارگ زمان در اهيگ رشد چرخه و يفنولوژ
 ;Jacobsen et al., 2003( شده استشناخته  يخشك تنش

Garcia, 2003.(  ضوع اين مو يخوببهدر اين تحقيق نيز
ت با بهبود نسب توانسته است، گياه كهيطوربه. استمشهود 

ي رشدي بر مبناي هاريشه به اندام هوايي و تنظيم شاخص
آب مصرفي عملكردي نزديك به عملكرد توليدي در شرايط 

  عدم تنش آبي نشان دهد.
نتايج برهمكنش آبياري و ساليسيليك اسيد نشان داد كه 

 پاشيمحلولو عدم  يپاشمحلولاختلاف بين تيمار 
ود و ب دارمعنيساليسيليك اسيد تنها در سطح تنش شديد 

-معنيزراعي اختلاف  تيظرف درصد 60و  درصد 90با  ياريآب

كه  شده است). اشاره 6 داري از اين نظر نشان ندادند (جدول
يسكو، افزايش فعاليت آنزيم روبساليسيليك اسيد سبب كاربرد 

 اهانيمقاومت گ، افزايش رشد و بهبود فرايندهاي فتوسنتزي
). نقش مثبت Nazar et al., 2015( گردديم هاتنشبه 

نش در شرايط ت اهانيگساليسيليك اسيد در بهبود عملكرد 
 شده استفراواني گزارش  يهاشيآزماخشكي در 

)Mehrabian Moghaddam et al., 2011; Hayat et al., 

2008(.  
  

  عملكرد بيولوژيك
س داده نشان داد كه تيمارهاي تاريخ كاشت، تجزيه واريان 

متقابل آبياري و  و همچنين اثر پاشيمحلولآبياري و 
ابل متق داري بر اين صفت داشتند. اثرمعنياثر  پاشيمحلول

تاريخ كاشت + آبياري و همچنين تاريخ كاشت + آبياري + 
داري بر عملكرد بيولوژيك نداشتند معني تأثير پاشيمحلول
  ).3 (جدول

وت تاريخ كاشت تفا هر سهعملكرد بيولوژيك كينوآ بين 
كمترين  خردادماه، كاشت در كهيطوربهي نشان داد. دارمعني

 5297كيلوگرم در هكتار) و كاشت در ارديبهشت ( 4056(
كيلوگرم در هكتار) بيشترين ميزان اين شاخص را دارا بودند 

ز دين ني). عملكرد بيولوژيك در تاريخ كاشت فرور4 (جدول
نتايج مطالعه هيريش و  كيلوگرم در هكتار بود. 4765معادل 

) نشان داد كه عملكرد Hirich et al., 2014همكاران (
ين خشك بنيمهبيولوژيك كينوا در شرايط كشت در شرايط 

هاي مختلف كاشتدر تاريخ در هكتار تن  58/0تا  89/7
 نسبت اكينو اهيگ فتوسنتزكه  شده است گزارشمتفاوت بود. 

 ادهم ديتول توانديم بالا يدماها و است حساس ييدما تنش به
  ).Mohanty et al. 2002( دينما محدود را اهيگ در خشك

شان ن پاشيمحلولمقايسات ميانگين اثر متقابل آبياري و 
، با افزايش پاشيمحلولدر هر دو روش  يطوركلبهداد كه 

يزان آ به مشدت تنش خشكي ميزان عملكرد بيولوژيك كينو
كه  شده استگزارش ). 6 كاهش يافت (جدول توجهيقابل
را  اهيگ يشيرو رشد ي،سلول ماتيتقس كاهش با يخشك تنش

 كيژولويب عملكرد منفي بر تأثيردهد و اين موضوع مي كاهش
 خشك ماده شيافزا .)Kammann et al., 2011دارد ( اهيگ

 هب توانديم مطلوب ارييآب طيشرا تحت اهانيگ در دييتول
 آن برگ سطح دوام زين و برگ سطح شتريب گسترش ليدل

 هر ادهاستف جهت كارآمد يكيولوژيزيف منبع جاديا با كه باشد
 خشك ماده ديتول شيافزا باعث يافتيدر نور از شتريب چه
نتايج تحقيقي در آلمان نشان  ).Lak et al., 2007گردد (مي

درصد  60ا در داد كه ميزان عملكرد بيولوژيك گياه كينو
داري كمتر معنيطور هتن در هكتار) ب 43/3ظرفيت زراعي (

) تن در هكتار بود 64/2درصد ظرفيت زراعي ( 30از 
)Kammann et al., 2011.(  

 درصد 90 با نمود كه در سطوح آبياري تائيدتحقيق نتايج 
داري بين معني، اختلاف زراعي تيظرف درصد 60و 

ساليسيليك اسيد مشاهده  اشيپمحلولو عدم  پاشيمحلول
 ديدشرايط تنش شنشد ولي استفاده از ساليسيليك اسيد در 

رد بيولوژيك نسبت به عدم كدرصدي عمل 12منجر به بهبود 
  ).6 شد (جدول پاشيمحلول
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  محتوي پروتئين
ي دارمعنيتنها تاريخ كاشت اثر  موردبررسياز بين تيمارهاي  

  ).3 ت (جدولبر درصد پروتئين دانه كينوآ داش
درصد در  46/12بيشترين محتوي پروتئين به ميزان 

ر داري بيشتمعنيتاريخ كاشت خرداد حاصل شد كه به ميزان 
 30/9درصد) و خرداد ( 28/10از تاريخ كاشت فروردين (

نتايج آزمايشي نشان داد كه محتوي  ).4 درصد) بود (جدول
د) بيشتر درص 81/8آوريل ( 20پروتئين دانه در تاريخ كاشت 

 ,Yarniaدرصد) بود ( 1/4ژوئن ( 18درصد) و  1/5مي ( 5از 

ميزان  رتأثيكرد كه ميزان پروتئين تحت  ديتأك). ايشان 2010
گيرد. در آزمايش ميي مختلف كاشت قرار هاعملكرد در تاريخ

) بين عملكرد دانه و محتوي =r -78/0حاضر نيز رابطه منفي (
  پروتئين مشاهده شد.

  
  ندرصد روغ

داري به تيمار تاريخ كاشت در سطح معنياين شاخص واكنش 
آبياري و برهمكنش آبياري +  احتمال يك درصد و تيمارهاي

  ).3 درصد نشان داد (جدول 5در سطح احتمال  پاشيمحلول
ي مختلف كاشت، بيشترين درصد روغن هااز بين تاريخ

درصد) در تاريخ كاشت ارديبهشت حاصل  08/4دانه كينوآ (
د. محتوي روغن دانه در تاريخ كاشت فروردين و خرداد به ش

  ).4 درصد بود (جدول 95/2و  64/3ترتيب 
متقابل آبياري+ساليسيليك اسيد نشان داد كه با  اثر

كاهش ميزان آب مصرفي از محتوي روغن دانه كاسته شد. 
وح سطي بين درصد روغن در دارمعنيميانگين اختلاف  طوربه

آبياري مشاهده نشد اما درصد روغن  ددرص 60و  درصد 90
ي بيشتر از آبياري دارمعنيدر اين دو سطح آبياري به ميزان 

). مشاهده شد كه 6 بود (جدولظرفيت زراعي  درصد 30با 
ساليسيليك اسيد  پاشيمحلولدر سطوح اول و دوم آبياري، 

ي بر درصد روغن نداشت ولي در كمترين ميزان دارمعني تأثير
ساليسيليك  پاشيمحلول) ظرفيت زراعي درصد 30آبياري (

ين ا درصد روغن دانه كينوآ شد. دارمعنياسيد منجر به بهبود 
در سطوح بالاي تنش  احتمالاًدهد كه ميموضوع نشان 

خشكي، استفاده از ساليسيليك اسيد با بهبود خصوصيات 
) Shamsaddin Saied and Moradi, 2018(رشد گياه 

 . نتايجشده استافزايش ذخيره روغن دانه منجر به  تيدرنها
) نيز نشان داد Sibi et al., 2014بررسي سيبي و همكاران (

 شرايط تنش خشكي باعث دركه كاربرد ساليسيليك اسيد 
درصدي ميزان روغن دانه آفتابگردان شد. در  6افزايش حدود 

يك ساليسيل پاشيمحلولشد كه  تائيدآزمايش ديگري نيز 
در هر دو  ياز تنش خشك يخسارت ناشش اسيد سبب كاه

 درصد روغن شيامر، منجر به افزا نيرقم آفتابگردان شد كه ا
  ).Nematollahi et al., 2012دانه گرديد (

  
  كارايي مصرف آب

تيمارهاي تاريخ  تأثيرميزان كارايي مصرف آب تنها تحت  
درصد و آبياري در سطح احتمال  5كاشت در سطح احتمال 

  ).3 ر گرفت (جدوليك درصد قرا
نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه كارايي مصرف آب در 

كيلوگرم بر مترمكعب) با  296/0تاريخ كاشت ارديبهشت (
ي بيشتر از ميزان اين شاخص در تاريخ كاشت دارمعنيتفاوت 

 258/0كيلوگرم بر مترمكعب) و خرداد ( 253/0فروردين (
ي بين دارمعنياختلاف ). 4 كيلوگرم بر مترمكعب) بود (جدول

به  با توجهدو تاريخ كاشت فروردين و خرداد مشاهده نشد. 
كارايي مصرف آب با عملكرد دانه  دارمعنيرابطه مثبت و 

)r=0.84 ،(رسد بالاتر بودن عملكرد دانه در تاريخ مي به نظر
كاشت ارديبهشت منجر به بيشتر شدن كارايي مصرف آب اين 

طرفي، تاريخ كاشت فروردين  . ازشده استتاريخ كاشت 
دارا بودن عملكرد دانه بيشتر نسبت به تاريخ كاشت  باوجود

) و مصرف 4 (جدول تريطولانخرداد، ولي به دليل دوره رشد 
ي با تاريخ كاشت خرداد نشان دارمعنيآب بيشتر، اختلاف 

در كشور تركيه نيز نشان داد كه  يامطالعه. نتايج نداده است
ي بين عملكرد دانه كينوآ و كارايي دارمعنيرابطه مثبت و 

  ).Sezen et al., 2016مصرف وجود دارد (
 رطوبهبا افزايش شدت تنش خشكي كارايي مصرف آب 

، ميزان اين كهيطوربه). 4 ي افزايش يافت (جدولدارمعني
ظرفيت  درصد 30و  درصد 60صفت در سطوح آبياري با 

بيشتر از شرايط عدم  درصد 137و  80زراعي به ترتيب حدود 
دهد كه گياه كينوآ گياهي ميتنش بود. اين موضوع نشان 

مقاوم به تنش آبي بوده و شيب كاهش عملكرد در شرايط 
. نتايج مشابه بوده استتنش كندتر از ميزان آب مصرفي 

 ده استشتوسط ديگر محققين در رابطه با گياه كينوآ گزارش 
)Geerts et al., 2008; 2009; Razzaghi et al., 2012; 

Talebnejad and Sepaskhah, 2015; Sezen et al., 
2016; Telahigue et al., 2017 ميزان مصرف آب گياه .(

كينوآ در كشورهاي تركيه و مراكش براي رسيدن به حداكثر 
شده مترمكعب در هكتار گزارش  5440تا  3480عملكرد بين 

  ).Lavini, et al., 2014( است
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 كلي يريگجهينت

 ماهشتبهيارد، نتايج تحقيق نشان داد كه كشت در يطوركلبه
ترين تاريخ كاشت كينوآ براي مناطق با اقليم مشابه مناسب
ز مقاومت انمود كه گياه كينوآ  تائيد. اين تحقيق استبردسير 

يك و ساليسيل هبالايي نسبت به تنش خشكي برخوردار بود

واند در بهبود تمي يخوببهدر شرايط تنش شديد اسيد 
رد به عملك با توجهمقاومت گياه به تنش خشكي كمك كند. 

در  شوددر اين تحقيق، پيشنهاد مي مورداستفادهپايين رقم 
 زنظرااي بين ارقام مختلف اين گياه تحقيقات آينده مقايسه

  .اجرا شودعملكرد و مقاومت به تنش خشكي 
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Abstract 
This study was conducted as split-split-plot based on randomized complete block design with three replications at 
experiment station of the Agricultural Faculty of Bardsir, Shahid Bahonar University of Kerman at 2018. The 
experimental treatments were planting date (5 April, 5 May and 5 June) assigned to main plot, irrigation levels 
(90, 60 and 30% of filed capacity) as subplot and foliar application (salicylic acid 1 mM and water) as sub-subplot. 
The results showed that the delay in planting date shortened the Quinoa growth period. GDD and growth period 
were decreased by drought stress. May planting date has significantly higher root length (31.81 cm) and dry weight 
(9.09 g plant-1) than two other planting dates. The highest root length for April (28.27 cm) and May (35.92) planting 
dates was assigned at 60% of FC, while for June (21.27 cm) was related to no-stress condition. Averagely, grain 
yield for May (653.91 kg ha-1) planting date was significantly higher than April (578.7 kg ha-1) and June (460.8 
kg ha-1). Decrease in consumed water to 60% of FC had no significant effect on grain yield, but the trait value in 
30% of FC was significantly lower than other irrigation levels. Justly at severe drought level, grain yield was 
significantly increased by foliar application of salicylic acid than water application. Relationship of grain yield 
was positive with grain oil percentage (r = 0.82) and was negative with protein percentage (r = -0.78). Water use 
efficiency (WUE) was significantly higher in May planting date than in April and June planting date. WUE 
increased significantly with water consumption decreasing. Generally, the results illustrated that May planting date 
is the most suitable planting date for Quinoa in Bardsir regions and same climates. Results showed that the plant 
has a considerable tolerate in water stress condition.  

Keywords: GDD, Oil, Protein, Root, WUE 
 

 

 

 

  


