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 يپژوهش مقاله

 يهايژگيو يبرخ و عملكرد بر يخشك تنش و دياس كيجاسمون يپاشمحلول اثر يبررس
  )Chenopodium quinoa Willd(  نوايك ارقام كيولوژيزيف و يزراع
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  دهيچك
 در يشيآزما نوا،يك ارقام كيولوژيزيف و يزراع يهايژگيو يبرخ و عملكرد بر دياسكيجاسمون و يخشك تنش ريتأث يابيارز منظوربه 

 كرمان يكشاورز آموزش و قاتيتحق مركز در 1397 سال در تكرار 3 با يتصادف كامل يهابلوك هيپا بر ليفاكتور تياسپل طرح قالب
 ماريت و) خاك استفادهقابل رطوبت هيتخل درصد 60 از بعد ياريآب( تنش عدم ماريت شامل يشيآزما يمارهايت. شد اجرا) جوپار ستگاهيا(

 در دياسكيسمونجا يپاشمحلول يمارهايت و ياصل فاكتور عنوانبه) استفادهقابل رطوبت هيتخل درصد 90 از بعد ياريآب( يخشك تنش
 نظر در يفرع فاكتور عنوانبه و ليفاكتور صورتبه )Giza1 ،Titicaca ،Q29( شامل ارقام و) تريل در گرميليم 2 و 1 ،صفر( سطح سه

 بوته، ارتفاع ك،يولوژيب عملكرد ،دانه هزار وزن خوشه، تعداد دانه، عملكرد صفات ،يخشك تنش اعمال كه داد نشان جينتا. شدند گرفته
 ژهيوهب كيجاسمون دياس كاربرد. داد كاهش تنش عدم ماريت به نسبت را شاخص سبزينگي و برگ آب ينسب يمحتوا برداشت، شاخص
 داريعنم موردمطالعه صفات اكثر بر رقم اثر نيهمچن. ديگرد شاهد ماريت به نسبت صفات نيا بهبود سبب تر،يل در گرميليم 2 غلظت

 رقم و دياس كيجاسمون تريل در گرميليم 2 و تنش عدم طيشرا در كيولوژيب عملكرد و دانه عملكرد ريدمقا نيشتريب كهيطوربه بود
Titicaca هكتار در لوگرميك 7733 و 1682 معادل بيترتبه مقدار نيكمتر و هكتار در لوگرميك 13265 و 3316 معادل بيترت به 

 طيشرا در ،)اسپد عدد( برگ شاخص سبزينگي نيشتريب. بود Giza1 رقم و دياس كيجاسمون مصرف عدم و يخشك تنش به مربوط
 جينتا به توجه با ،يطوركلبه. آمد به دست 59 به مقدار Giza1 رقم در دياس كيجاسمون تريل در گرميليم 1 يپاشمحلول و تنش عدم

 اهيگ رشد بهبود و يخشك تنش يمنف اتاثر كاهش قيطر از بهبوددهنده عنوانبه دياسكيجاسمون كه داشت اظهار توانيم قيتحق نيا
  .شود Titicaca رقم ژهيوبه نوايك ارقام ديتول و دانه عملكرد شيافزا باعث توانديم

   نوايك ،آبياريكم دانه، برداشت، عملكرد شاخص رشد، كنندهميتنظ ي:ديكلي هاواژه

مقدمه
 از) Chenopodium quinoa Willd( يعلم نام با نوايك

 سالهيك است ياهيگ Chenopodiacea انياجاسفن خانواده
. دارد قيعم نفوذپذيري با ييهاشهير كه متر 1-2 ارتفاع با

 ترينمهم اكوادور و پرو ،يليش ،يويبول يكشورها
 ,.Vega-Galves et al( هستند اهيگ نيا دكنندگانيتول

 زا ياگسترده فيط برابر در ياديز مقاومت اهيگ نيا). 2010
 نشان خود از سرما و يشور ،يخشك مانند دهزنريغ يهاتنش

 دارد را ريفق يهاخاك در رشد تيقابل يخوببه و دهديم
)Jacobsen et al., 2009 .(اهيگ نيا بذر نيپروتئ زانيم 

 كل كه است ياهيگ تنها و است درصد 9/21 تا 81/13
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 با هگيا اين دانه. كنديم نيتأم را بدن يضرور يدهاينواسيآم
 تغلا كه متيونين و ليزين ضروري هاياسيدآمينه بودن دارا
 سوءتغذيه مشكل رفع به هستند، آن كمبود دچار حبوبات و

 نهيآم يدهاياس همه كه ياهيگ عنوانبه و نموده كمك
 هايمكمل واردات توانديم دارد را ييغذا عناصر و يضرور
 بدون ييغذا عنوانبه نوايك. دهد كاهش را طيور و دام غذايي
 ارزش. شوديم محسوب هم ييدارو اهيگ عنوانبه ن،گلوت
 وسطت آن سهيمقا موجب نوايك بذر اي دانه يبالا اريبس ييغذا

 ,FAO( است دهيگرد خشك ريش با يجهان خواروبار سازمان

2011 .(  
 محدودكننده يطيمح يهاتنش ترينمهم از يكي يخشك

 و شده محسوب جهان سرتاسر در ياهيگ محصولات ديتول
 يندهايفرآ ريسا و اهيگ نمو و رشد بر ينامطلوب اتاثر

 شيب نيانگيم طوربه). Lum et al., 2014( دارد يكيمتابول
 شتن اثر در ياهيگ محصولات از ياريبس عملكرد درصد 50 از

 با). Zlatev and Lidon, 2012( ابدييم كاهش يخشك
 جزء يمياقل ازنظر رانيا مساحت عمده بخش نكهيا به توجه
 نيبنابرا گردد،يم محسوب خشكنيمه و خشك طقمنا

 طقهمن نيا در يستيرزيغ يهاتنش ترينمهم از يكي يخشك
 نيبهتر نوايك مانند يخشك به مقاوم اهانيگ كشت و است

 است يزراع اهانيگ عملكرد كاهش از يريجلوگ يبرا راهكار
)Vega-Galves et al., 2010 .(و هاييكارا به توجه با 

 را نوايك كه يعامل ترينمهم ،يخشك به نوايك لتحم تيقابل
 دينمايم يابانيب و خشك مناطق در كشت يبرا مناسب
 كي يخشك رشد، دوره يانتها در چراكه است، آن يزودرس
 كي يزودرس و شوديم محسوب نوايك يبرا مهم مشكل
 ,Jacobsen( است آن اثرات كاهش يبرا مهم ياستراتژ

 نوايك دانه عملكرد بر يخشك شتن يبررس جينتا در). 2003
 آب( آب متريليم 208 با نوايك عملكرد است، شدهگزارش

 است بوده هكتار در لوگرميك 1439 ،)يبارندگ و ياريآب
)Oelke et al, 1992 .(  

 و نيبتائ شيافزا با يخشك تنش طيشرا در نوايك اهيگ
 جهيدرنت و شده ياسمز ليپتانس حفظ موجب هانيآميپل

 Ruiz-Carrasco( رديگيم قرار ريتأث تحت كمتر نآ عملكرد

et al, 2011 .(از آب جذب با ،يخشك به متحمل اهانيگ 
 كنند،يم ينگهدار خود در را يشتريب آب پروتوپلاست،

 Silva( باشنديم يبالاتر ينسب آب يمحتوا يدارا نيبنابرا

et al, 2007 .(باتيترك كيليسيسال دياس و اسيد جاسمونيك 
 ديولت كم يليخ ريمقاد در كه هستند اهيگ در موجود يعيطب

 و كننديم دخالت تنش به مربوط يهاواكنش در و شونديم
 Gharib and( ندينمايم ليتعد را اهيگ در تنش يمنف آثار

Hegazi, 2010 .(هورمون ترينمهم اسيد جاسمونيك 
 ونهورم نيا. است يستيز ريغ و يستيز يهاتنش به مقاومت

 يزخم ريغ و يزخم يدرجاها سرعتبه اهيگ شدن زخم از بعد
 شدهگزارش). Bari and Jones, 2009( كنديم دايپ تجمع
 يمحتوا ن،يپروتئ در رييتغ با دياس كيجاسمون كه است
 خود يحفاظت نقش هادانياكسيآنت تيفعال و ديآلدهيدمالون

 ,Yun-xia et al( كنديم اعمال يخشك تنش برابر در را

 و يستيز يهاتنش انواع از يناش مخرب اثر. )2010
 از يبرخ توسط سرما و يشور ،يآبكم رينظ يستيرزيغ

 ابدييم كاهش هاجاسموناتليمت رينظ ياهيگ يهاهورمون
)Li et al, 1998 .(با كيجاسمون دياس كاربرد ،يشيآزما در 

 مدت به كه كلزا جنس از چندگونه يرو مولاريليم 5/0 غلظت
 سبب بودند، قرارگرفته يخشك تنش معرض رد روز 10
 برگ ينسب آب يمحتوا و ليكلروف يمحتوا تر،وزن شيافزا
 دهيگرد شاهد با سهيمقا در شيآزما مورد يهاگونه تمام در

  ). Mahabub et al, 2014( است
 يولوژيزيف بر مختلف يطيمح يهاتنش اثرات شناخت

 هاآن يبقا و مقاومت يهاسميمكان از يآگاه يبرا اهان،يگ
 جهتو با و دارد ضرورت تنش برابر در تحمل شيافزا منظوربه
 در يخشك به مقاومت جاديا در كيجاسمون دياس نقش به
 هيغذت در نوايك اهيگ تياهم به تيعنا با و تنش تحت اهانيگ

 ازجمله فراوان يهاتيقابل و اهيگ نيا بودن ديجد و انسان
 به بالا تحمل ن،يپروتئ ازنظر آن دانه يبالا اريبس تيفيك

 اثرات يبررس باهدف حاضر پژوهش ها،تنش ريسا و يخشك
 يبرخ و عملكرد بر دياس كيجاسمون و يخشك تنش

 رارق يموردبررس نوايك ارقام كيولوژيزيف و يزراع يهايژگيو
  .گرفت

  
  هامواد و روش

 و يكشاورز قاتيتحق ستگاهيا در 1397 سال در شيآزما نيا
 آموزش و قاتيتحق مركز به وابسته وپارج يعيطب منابع

 عرض مختصات با كرمان استان يعيطب منابع و يكشاورز
 ييايجغراف طول و يشمال قهيدق 17 و درجه 30 ييايجغراف

 ايدر سطح از ارتفاع نيانگيم با يشرق قهيدق 5 و درجه 57
 با معتدل و سرد منطقه نيا مياقل. شد انجام متر 1900
 و نهيكم نيانگيم و متريليم 145 انه،يسال يبارندگ متوسط

. است گراديسانت درجه 23و  4 انهيسال حرارت درجه نهيشيب
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 و يكيزيف خواص از يآگاه يبرا شيآزما ياجرا از قبل
 هيتجز و هيته خاك نمونه مزرعه از خاك، ييايميش

 در شيآزما محل خاك هيتجز جينتا كه شد يشگاهيآزما
 شامل نيزم يسازآماده. است شدهداده نشان 1 جدول

 جاديا و طرح نقشه نمودن ادهيپ ،يكودده ،يورزخاك اتيعمل
 كود مقدار ،)1 جدول( خاك هيتجز جينتا اساس بر. بود فارو

 تروژنين لوگرميك 92 خاك آزمون اساس بر يمصرف ييايميش
 و اوره كود منبع از بيترت به هكتار در 5O2P لوگرميك 46 و

 كود درصد 25 و فسفات كود تمام .بود پليتر فسفات سوپر
 مصرف نيزم يسازآماده زمان در و كاشت از قبل تروژنين

 هاوتهب ارتفاع كه يامرحله در تروژنين كود ماندهيباق و ديگرد
. ديگرد استفاده بود متريسانت 30 حدود

  
  متر)يسانت 0-30خاك مزرعه (عمق  ييايميش ونتايج خصوصيات فيزيكي  .1جدول 

Table 1. Soil physical and chemical properties of experiment site 0-30 cm depth. 

وزن مخصوص 
  ظاهري

Specific 
waight 

نقطه  رطوبت وزني در
  پژمردگي دائم

Permanent wast 
Point  

ظرفيت 
  مزرعه
Field 

Capacity  

هدايت 
  الكتريكي

EC  

 واكنش
 خاك
Ph 

 سيلت
Silt  

 رس
Clay  

  شن
Sand  

 خاك بافت
Soil texture  

g.cm-3 -------------%--------------- ds.m-1  ------------%-------------  

  ي لومينش  69  13  18  7.7  1.98  18.8  7.6  1.41
Sandy Loam 

 حطر قالب در ليفاكتور تياسپل صورتبه شيآزما نيا
 يمارهايت. شد اجرا تكرار 3در  يتصادف كامل يهابلوك
 درصد 60 از بعد ياريآب( تنش عدم سطح 2 شامل يشيآزما
 بعد ياريآب( يخشك تنش و) خاك استفادهقابل رطوبت هيتخل
 لعام عنوانبه) خاك استفادهقابل رطوبت هيتخل درصد 90 از

 سطح 3 در دياس كيجاسمون يپاشمحلول يمارهايت و ياصل
 ,Q29( شامل نوايك رقم 3 و )تريل در گرميليم 2و  1 ،صفر(

Titicaca, Giza1 (يفرع عامل عنوانبه و ليفاكتور صورتبه 
 پشته وسط در مرداد 6 در كاشت اتيعمل. شدند گرفته نظر در
 فواصل با خاك يمتريسانت 1 عمق در يفيرد صورتبه و

 10 فيرد يرو بوته فاصله و متريسانت 60 كاشت يهافيرد
 .شد گرفته نظر در مترمربع در بوته 6/16 تراكم با متريسانت
 نيب فاصله و كاشته فيرد 4 كرت هر در و متر 5 كرت طول

 روش به كه ياريآب نحوه. شد گرفته نظر در متر 3 تكرارها
 اهيگ رشد مراحل تمام در شاهد ماريت در بود ياپشته يجو

 ماريت در و باريك روز 7 هر منطقه، معمول روش با مطابق
 از يريجلوگ منظوربه. گرفت صورت باريك روز 14هر  تنش

 نيب كرت، هر مستقل ياريآب ضمن ،ياريآب ماريت تداخل
 نكاشت خط 3 مطلوب، ياريآب و يخشك تنش يهاماريت

 اه،يگ كامل استقرار مرحله در يخشك تنش ماريت. شد منظور
 Salehi and Dehghani, 2018; Jamali and( شد اعمال

Sharifan., 2018.( مرحله در دياسكيجاسمون يپاشمحلول 
 به يدست پاشسم از استفاده با مرحله 2 يط يگلده آغاز

 يگلده مراحل نكهيا به توجه با. گرفت صورت روز 10 فاصله

 تنش به مراحل نيترحساس از نوايك دانه شدنيريش و
 يبرا مرحله نيا در دياس كيجاسمون از لذا است يخشك
 ;Geerts et al, 2008( ديگرد تفادهاس يخشك تنش با مقابله

Sofy et al., 2016 .(شركت ساخت اسيد جاسمونيك از 
)SIGMA-ALDRICH (درصد 97 از شيب خلوص با 

 زا استفاده با يخشك تنش ماريت اعمال يبرا. شد استفاده
–T.D.R )time خاك يحجم رطوبت يريگاندازه دستگاه

Domain Reflectometry( رطوبت دبو شده برهيكال كه 
 و يريگاندازه ،)شهير توسعه عمق( موردنظر عمق در خاك
 ارميت ياريآب موردنظر، مقدار به خاك رطوبت دنيرس از پس
 هيتخل درصد 60 نمودن دايپ نحوه. شد انجام يخشك تنش
 آب هيتخل درصد 90 و) 1D اي تنش عدم( استفادهقابل آب
 كه دبو صورت نيا به) 2D اي يخشك تنش( استفادهقابل

 دائم يپژمردگ ينقطه و مزرعه تيظرف در يوزن رطوبت
 بهمحاس استفادهقابل رطوبت زانيم آن بر اساس و يريگاندازه

 انجام يمعمول ياريآب و كم يزراع تيظرف از آن درصد 60 و
 اعمال يخشك تنش و كم يزراع تيظرف از آن درصد 90 و شد
 عدم ماريت رد نيبنابرا)؛ Seyed Ahmadi et al., 2015( شد

 و 2/12 معادل بيترت به خاك رطوبت يخشك تنش و تنش
 خاك يرطوبت هيتخل %60 ماريت در ضمناً بود درصد 9/8

 يشكخ به مقاوم نوايك اهيگ ازآنجاكه( نشد وارد اهيگ به يتنش
 مشاهده يتنش و بوده نرمال رشد %60 يرطوبت هيتخل در است
  ).نشد
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 بر اساس برگ ينسب آب يمحتوا 1 رابطه از استفاده با
  )Mata and lamattina, 2001( .شد محاسبه درصد

RWC=((FW-DW) / (TW-DW))×100              [1] 

 اشباع وزن TW خشك، وزن DW تر،وزن FW بالا، رابطه در
شاخص  يريگاندازه يبرا. باشنديم خشك وزن DWو 

. شد استفاده SPAD502 سنج ليكلروف دستگاه از سبزينگي
 نور دارمق ساسا بر را برگ ليكلروف ينسبغلظت دستگاه نيا

 در ليكلروف جذب كه يموجطول دو در برگ، از كرده عبور
 يسوكي در يريگاندازه. دهديم نشان دارد تفاوت هاآن

 هر يابر اسپدعدد نيانگيم تيدرنها و شد انجام ياصل رگبرگ
 و هابوته شدن زرد با نوايك برداشت. ديگرد ادداشتي كرت
 صورت 22/8/97 خيتار در كيولوژيزيف دنيرس مرحله از گذر

 يهاوتهب ك،يولوژيب عملكرد و دانه عملكرد نييتع يبرا. گرفت
 .شدند برداشت ن،يزم سطح از هيحاش حذف با يانيم خط دو
 6/0 معادل يسطح يهابوته كيولوژيب عملكرد محاسبه يبرا

 بر نمودن، خشك از پس و برداشت نيزم سطح از مترمربع
. شد محاسبه كرت هر در بوته خشك وزن نيانگيم اساس

  .ديگرد محاسبه 2 رابطه از استفاده با زين برداشت شاخص
 برداشت شاخص=100)×يكيولوژيعملكرد ب()/عملكرد دانه( 

[2] 

 ييتا 250 نمونه 4 زين دانه هزار وزن يريگاندازه يبرا
 نيتوز گرم 001/0 دقت با يترازو از استفاده با و شمارش

 افزارنرم از استفاده با هاادهد يآمار ليوتحلهيتجز. ديگرد
 استفاده با مارهايت نيانگيم سهيمقا و SPSS و SAS يآمار
 رسم يبرا .ديگرد انجام %5 احتمال سطح در دانكن آزمون از

  .شد استفاده Excel افزارنرم از زين نمودارها
  

  نتايج و بحث
  دانه عملكرد

 ماريت اثر ديگرد مشخص صفات انسيوار هيتجز جينتا طبق
 سطح در رقم و %1 سطح در دياس كيجاسمون و يرطوبت تنش

 داريمعن %1 سطح در دانه عملكرد بر گانهسه متقابل اثر و 5%
 داد نشان ياصل اثرات نيانگيم سهيمقا جينتا). 2جدول ( شد

 در لوگرميك 2973 معادل تنش عدم ماريت در دانه عملكرد
 بود هكتار رد لوگرميك 2300 معادل تنش، ماريت در و هكتار

 طيشرا در نوايك عملكرد يدرصد 23 كاهش دهندهنشان كه
 از Titicaca رقم ارقام، نيب سهيمقا در. است يخشك تنش

 برخوردار هكتار در لوگرميك 2727 معادل يشتريب عملكرد

 2505و  2678 عملكرد با بيترتبه Q29 ،Giza1 ارقام و بود
 انهد عملكرد. فتندگر قرار يبعد مرتبه در هكتار در لوگرميك
 كيجاسمون كاربرد ،يپاشمحلول عدم يمارهايت در بيترتبه
 2731 ،2472معادل  تريل در گرميليم 2و  1 زانيم به دياس
 ماريت نيب كه آمد به دست هكتار در لوگرميك 2707و 

 مشاهده يآمار اختلاف گرميليم 2 و 1 دياس كيجاسمون
 هك داد نشان گانهسه متقابل اثرات سهيمقا نيهمچن. نشد

 تنش عدم طيشرا در Titicaca رقم در دانه عملكرد نيشتريب
 معادل دياسكيجاسمون تريل در گرميليم 2 كاربرد با همراه
 تنش از دانه عملكرد نيكمتر و هكتار در لوگرميك 3316

 Giza1 رقم و دياسكيجاسمون كاربرد عدم و يرطوبت ديشد
). 3 جدول( آمد به دست رهكتا در لوگرميك 1682 زانيم به

 تنش طيشرا در دانه عملكرد كاهش محققان جينتا طبق
 دانه هزار وزن ليقب از عملكرد ياجزا كاهش از متأثر يخشك

 دانه شدن پر مرحله يط در يخشك. است خوشه تعداد و
 ليدل به احتمالاً امر نيا كه دهديم كاهش را دانه وزن معمولاً
 مواد ديتول كاهش. است هادانه رشد يبرا پرورده مواد كاهش
 با هك شوديم مربوط فتوسنتز نديفرآ كاهش به زين پرورده
 هدان عملكرد كاهش باعث و است مرتبط هاروزنه شدن بسته

 ديتأك موضوع نيا بر محققان). Morgan, 1977( شوديم
 از يناش آب كمبود تنش اثر در عملكرد كاهش كه دارند

 سطوح و برگ آب ليپتانس كاهش راث در اهيگ فتوسنتز كاهش
). Cosculleola and Fact., 1992( است يفتوسنتز فعال

 تحت دانه عملكرد بهبود سبب دياس كيجاسمون كاربرد
 دش آن كاربرد عدم به نسبت تنش، وجود عدم و تنش طيشرا
. است دانه هزاروزن داريمعن شيافزا ليدل به شيافزا نيا كه
 باعث يرايآبكم شيافزا كه داد نشان نوايك اهيگ يرو قاتيتحق

 شاخص ،ييهوا اندام خشك وزن دانه، عملكرد كاهش
 ,.Razzaghi et al( ديگرد دانه وزن و دانه تعداد برداشت،

 زارشگ. دارد مطابقت قيتحق نيا جينتا با مورد نيا كه) 2012
 ليقب از گريد اهانيگ در تنش طيشرا در دانه عملكرد كاهش

 Angadi( كلزا ،)Heidari and Karimi, 2013( آفتابگردان

et al., 2003 (سوم سطح از استفاده. است مطلب نيا يايگو 
 شيافزا موجب) تريل در گرميليم 2( دياسكيجاسمون

 دهاستفا اثر در دانه عملكرد شيافزا. ديگرد عملكرد داريمعن
 است شدهگزارش ياريبس يهاپژوهش در دياس كيجاسمون از
)Yun-xia et al., 2010; Sofy et al., 2016 .(ارقام پاسخ 

 پيوتژن ريتأث تحت اسيد جاسمونيك يپاشمحلول به مختلف
 نيشتريب Titicaca رقم شيآزما نيا در كه رديگيم قرار اهيگ
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 يخشك تنش اگرچه رسديم نظر به. بود دارا را دانه عملكرد
 دياس كيجاسمون كاربرد اما شده اهيگ عملكرد كاهش سبب

 اهيگ رشد بر يخشك تنش يمنف تأثيرات تا گردديم ببس
 هيثانو يهاتيمتابول ديتول و اهيگ عملكرد و رشد و افتهيكاهش

 درش كنندهميتنظ مواد. ابدي شيافزا يتوجهقابل زانيم به
 يتايح چرخه يهاجنبه تمام در دياسكيجاسموننظير  ياهيگ
 يقيعم اثر اهيگ يهاواكنش بر تواننديو م دارد كاربرد اهيگ

  ).Creelman and Mullet, 2008( باشند داشته
 

  
  يموردبررس صفات انسيوار هيتجز جينتا خلاصه. 2 جدول

Table 2. Analysis of variance of measured traits 

S.O.V   منابع تغيير

درجه 
 آزادي

df 

 عملكرد دانه
Seed yield  

تعداد خوشه 
 در بوته

Cluster/plant

 انهوزن هزار د
1000- Seed 

weight 

عملكرد 
 بيولوژيك

Biological yield 
Replication   تكرار 2  ns41672.1  ns43.005 ns0.05 **3849864.4 

Drought stress (D)   تنش خشكي 1 **6103179.8 *56.01 ** 0.66 **53093833.8 

Error   خطا 2 332557.4  5.72 0.007 2488171.4  

Jasmonic acid (JA)   ك اسيدجاسموني  2 **370203.2 ns2.11 ** 1.40 **4642977.9 

Cultivar (C)   رقم 2 *245117.6 ns7.53 * 0.09 **3395092.9 

JA × D   جاسمونيك اسيد× تنش خشكي  2 ns39147.1 ns2.22 * 0.10 **3173503.7 

C × D   رقم× تنش خشكي  2 **486942.9 ns1.39 ns 0.010 ns1127267.1 

C × JA   رقم× يد جاسمونيك اس 4 *223412.6 ns7.62 ns 0.008 **2265643.2 

C × JA × D   رقم×جاسمونيك اسيد× خشكيتنش 4 **544173.1 ns 0.33 ns 0.030 **6650313.2 

Error 655884.4 0.025 1.98  70140.8 32  خطا 

CV(%) 7.4 5.2 9.1 10.4           (درصد) ضريب تغييرات 
 
 
 Table 2. Continued                                                                                                                                                          . ادامه2دول ج

S.O.V   منابع تغيير

درجه 
 آزادي

df 

 ارتفاع بوته

plant 
height  

 شاخص برداشت

Harvest index  

محتواي نسبي 
  برگ آب

RWC 

 شاخص سبزينگي
Chlorophyll  

Index 
Replication   تكرار 2  * 49.83 ns1.73 ns 13.79 ns 0.55 

Drought stress (D)   تنش خشكي 1 ** 4579.02  **55.83  **315.81 **204.55  

Error   خطا 2 29.01  5.95  23.99 1.207 

Jasmonic acid (JA)   جاسمونيك اسيد  2 ** 1066.66 * 6.66 **1196. **65.38  

Cultivar (C)   رقم 2 ** 1039.75 ns0.07 ns0.87 43.61 ** 

JA × D   جاسمونيك اسيد× تنش خشكي  2 *55.97 ns2.07 ns9.92 ns5.56   

C × D   رقم× تنش خشكي  2 ** 93.86 **3.31 ns8.82 ns3.63  

C × JA   رقم× جاسمونيك اسيد  4 ** 198.57 ns3.79 ns6.93 **10.53 

C × JA × D   رقم×جاسمونيك اسيد× خشكيتنش 4 *63.15 **8.21 ns11.47 11.48 *  

Error 4.93 15.48  1.98  18.51 32  خطا 

CV(%) 4.3 5 5.6 3.7           (درصد) ضريب تغييرات 

  دار.در سطح يك و پنج درصد و عدم اختلاف معني دارمعنيبه ترتيب  ns و*،**
 **,*and ns means significant at 5% and 1% probability levels and non-significant, respectively 
 
 

  بوته در خوشه تعداد
 يطوبتر تنش ماريت اثر داد نشان صفات انسيوار هيتجز جينتا
 جدول( شد داريمعن بوته در خوشه تعداد بر درصد 5 سطح در

 معادل نرمال ياريآب طيشرا در خوشه تعداد كهيطور). به2
 كهيطوربه بود عدد 4/14 معادل تنش طيشرا در و عدد 4/16

 بوته در خوشه تعداد يدرصد 12 كاهش باعث يخشك تنش
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 ودكمب رسديم نظر به شده،انجام قاتيتحق طبق. شد نوايك
 يهاگل تعداد افت باعث تنش، طيشرا در يفتوسنتز مواد
). Din et al., 2011( شوديم خوشه تعداد كاهش و بارور

 عملكرد با خوشه تعداد ،يهمبستگ جدول جينتا طبق
 فاتص گريد با و داشت مثبت رابطه بوته ارتفاع و كيولوژيب

  ).4 جدول( نداشت داريمعن رابطه
  
 

  نوايك يهايژگيو از يتعداد بر رقم و دياس كيجاسمون با يپاشمحلول در يخشك تنش متقابل اثر نيانگيم سهيمقا. 3 جدول
Table 3. Mean comparison of water stress, foliar with application of Jasmonic acid and cultivar interaction on some 
traits of Quinoa 

شاخص 
 سبزينگي

Chlorophyll 
Index  

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index  

ارتفاع بوته
plant 
height  

عملكرد 
 بيولوژيك

Biological 
yield  

 عملكرد دانه
Seed yield  

  رقم
Cultivar 

جاسمونيك 
  اسيد
J.A  

(بر اساس تخليه تنش 
  استفاده خاك)رطوبت قابل

Irrigation 
(evacuation humidity)  

 % cm ---------- kg.ha-1 ----------  mg.lit-1  
e-b2.7 25.9a-d f-d109 d-a11835  d-a3015  1Giza    

1D  
  عدم تنش 

(Non-stress) 

  

f-b52.2  d-a25  a132.6 e-b11629  ba3225 Titicaca  0 
fg48.4 f-b24.05  d-b121 i-g9190  gh2204 29Q    
a58.8 d-a25.6  f-c119.6 ab12710  ab3266 1Giza    
e-b52.7 c-a26  a132.6  c-a12046  c-a3120 Titicaca  1  

ab56.2 c-a26.1  f-c110.6 i-e10254  g-d2666c 29Q    
c-a55.2  c-a26.3  ab130.6 g-c10615  e-b2802 1Giza    
e-b52.2 a27.6  a142.4 13265a a3316  Titicaca  2  
d-b53.5 ab26.6  bc124.1 ab12483  c-a3140 29Q    

f-d50 f21.6  g87.8 i7733  i1682 1Giza    

2D 
  تنش خشكي 

(Drought stress)  

fg48.5 e-b24.6  f-d107.9 gh9717  h-e2375 Titicaca  0  
fg48.4 f-b24.1  fg99.3 i-g9190  h-e2329 29Q    

f-d50.7 f-c23.6  f-c109.5 f-c10895  g-d2576 1Giza    
f-c51.4 f-c23.7  ef105.6 h-f9566  h-f2265  Titicaca  1 
f-c51.8 d-a25.5  fg988 h-f9766  2492efgh 29Q    
f-b52.4 c-a26  f-d107.3 h-d10481  2725cdef 1Giza      
g-e48.7 ef22.2  cd125  gh9239  2061hi Titicaca  2    

g46.4 f-d23.2  e-c115.9 hi9000  2198gh 29Q      
  تخليه رطوبتي) %90نش خشكي (: تD2تخليه رطوبتي)،  %60: عدم تنش (D1. است دارمعني اختلاف وجود عدم انگريب ستون هر در مشابه حروف

The same letters in each column are not significantly different. D1: Non-stress (60% evacuation humidity), D2: drought stress 
(90% evacuation humid) 
 
 

  دانه هزار وزن
 متقابل اثر ديگرد مشخص انسيوار هيتجز جينتا طبق

 بر %5 سطح در دياسكيجاسمون و يخشك تنش يمارهايت
 ديشد يخشك تنش). 2 جدول( شد داريمعن دانه هزار وزن

 كهيطوربه شد خواهد اهيگ در دانه هزار وزن كاهش سبب
 در اختلال و شهير يريرپذيتأث و جذب راندمان در اختلال
 زاره وزن كاهش ليدل را اهيگ درون در يفتوسنتز مواد انتقال
 دانه هزاروزن نيترشيب). Jiban, 2001( اندكرده عنوان دانه

 تريل در گرميليم 2 كاربرد و تنش عدم طيشرا در) گرم 4/3(

 در) گرم 70/2( ،هزار دانه وزن نيكمتر و دياس كيجاسمون
. مدآ به دست يپاشمحلول عدم و ديشد يخشك تنش طيشرا
 معد يمارهايت در بيترتبه تنش عدم طيشرا در هزار دانه وزن

 ،76/2 معادل دياسكيجاسمون گرميليم 2و  1 ،يپاشمحلول
 11/3 و 91/2 ،70/2 معادل تنش طيشرا در و گرم 4/3 ،16/3
 گرميليم 2 ماريت است مشخص كه طورهمان بود گرم

 وزن نيشتريبتنش  ريغ و تنش طيشرا در دياسكيجاسمون
 وا،نيك اهيگ يرو محققان جينتا طبق. بود دارا راهزار دانه 

 ليتقل قيطر از دانه،پر شدن  مرحله در يخشك تنش شدت
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 دانه عملكرد كاهش و هزار دانه وزن  كاهش سببفتوسنتز 
وزن  شيافزا). Gamez et al., 2019( شوديم سطح واحد در

 رديگ يهاپژوهش در دياس كيجاسمون از استفاده باهزار دانه 

 ,.Yun-xia et al., 2010, Sofy et al( است شدهگزارش

2016(.  

 

  
  پاشي جاسمونيك اسيد بر وزن هزار دانهمحلول ومقايسه ميانگين اثر متقابل تنش خشكي . 1شكل  

Fig. 1. Mean Comparison of Drought stress and foliar application of Jasmonic acid interaction 
on 1000 seed weight 

  كيولوژِيب عملكرد
 يارهاميت متقابل اثر انس،يوار هيتجز جدول جينتا به توجه با

 در كيولوژيب عملكرد بر رقم× دياسكيجاسمون×يخشك تنش
 عملكرد داد نشان جينتا). 2 جدول( شد داريمعن %1 سطح

 و هكتار در لوگرميك 11558 با تنش عدم ماريت در كيولوژيب
 يدرصد 17 كاهش به منجر هكتار در لوگرميك 9575 با تنش

 نيچنهم شد تنش بدون طيشرا به نسبت كيولوژيب عملكرد
 10910 با Titicaca رقم داد نشان موردمطالعه ارقام سهيمقا
 هكتار در لوگرميك 10711 با Giza1 رقم و هكتار در لوگرميك

 ختلافا يآمار ازنظر كه داشتند يترشيب يكيولوژيب عملكرد
 لوگرميك 10080 با Q29 و نشد مشاهده هاآن نيب يچندان

 متقابل اثرات جينتا گرفت قرار يبعد مرتبه در هكتار در
 عدم طيشرا در كيولوژيب عملكرد نيشتريب داد نشان گانهسه

 رقم در دياس كيجاسمون تريل در گرميليم 2 با همراه تنش
Titicaca نيكمتر و هكتار در لوگرميك 13265 معادل 
 يشپامحلول عدم و يرطوبت تنش ماريت در كيولوژيب عملكرد

 شد مشاهده هكتار در لوگرميك 7733معادل  Giza1 رقم در
 ماده كل كيولوژيب عملكرد نكهيا به توجه با). 3(جدول 
 رد را دانه و برگ ساقه، شامل اهيگ توسط دشدهيتول خشك

 طبق ،)Emam and Niknejad, 2011( رديگيبرم
 اهشك باعث نوايك اهيگ در يخشك تنش ،شدهانجام قاتيتحق

 لك وماسيب و كيولوژيب عملكردو كاهش  خشك ادهم تجمع
 ,.Sanchez et al., 2003, Razzaghi et al( ديگرد اهيگ

. است منطبق قيتحق نيا جينتا با موارد نيا كه) 2012
 دانه، دنيرس تا يگلده مرحله از كه معتقدند پژوهشگران

 سرعت شامل پرچم برگ يهايژگيو به يفتوسنتز تيظرف
 ساحتم و ليكلروف غلظت سكو،يراب ميآنز ييكارا فتوسنتز،

 نشت يط در اسيد جاسمونيك كاربرد احتمالاً دارد يبستگ آن
 شيزااف تيدرنها و يفتوسنتز تيظرف شيافزا سبب يخشك

 شيافزا). Swiatek et al., 2003( شوديم كيولوژيب عملكرد
 دياس كيجاسمون رشد كنندهميتنظ توسط كيولوژيب عملكرد

 ,.Sofy et al( است شدهگزارش زين گريد يهاپژوهش در

2016; Yun-xia et al., 2010 .(جدول جينتا طبق 
 و انهد عملكرد صفت نيب موردمطالعه، صفات نيب يهمبستگ
 شاخص بوته، ارتفاع ك،يولوژيب عملكرد دانه، هزاروزن صفات

 شاخص سبزينگي و برگ ينسب رطوبت يمحتوا برداشت،
 نيشتريب كهيطوربه شد مشاهده يداريمعن و مثبت رابطه
 بيضر اب كيولوژيب عملكرد به مربوط دانه عملكرد نيب رابطه
  ).4 جدول( بود 808/0

 
  بوته ارتفاع
 تنش ديگرد مشخص صفات انسيوار هيتجز جينتا طبق
 بوته ارتفاع بر %5 سطح در رقم×دياس كيجاسمون×يخشك
 اهيگ ارتفاع يخشك تنش شيافزا با). 2جدول ( شد داريمعن

 تفاعار نيشتريب تنش عدم ماريت در كهطوريبه افتي كاهش
 گرميليم 2 زانيم به دياس كيجاسمون با يپاشمحلول از بوته
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 نيكمتر و متريسانت 4/142 معادل Titicaca رقم در تريل در
 دياسكيجاسمون مصرف عدم و Giza1 رقم در بوته ارتفاع
 بوته ارتفاع نيشتريب تنش ماريت در و متريسانت 109 معادل

 در گرميليم 2 غلظت به دياسكيجاسمون و Titicaca رقم در
 Giza1 رقم در ارتفاع نيكمتر و متريسانت 125 معادل تريل

 به توجه با). 3جدول ( آمد دست به متريسانت 8/87 زانيم به
 فاوتت يكيفنولوژ مختلف مراحل طول ازنظر نوايك ارقام نكهيا

 يمتفاوت بوته حجم و رشد اتيخصوص زا و دهنديم نشان
 زا يكي. ستين كساني هاآن يرشد واكنش لذا برخوردارند

 كاهش جهيدرنت و آماس كاهش آب، كمبود يهانشانه نياول
 هب و است هابرگ و ساقه در ژهيوبه سلول توسعه و ميتقس
 يرو بر يآبكم محسوس اثر نياول كه است ليدل نيهم
 اهانيگ ارتفاع اي هابرگ تركوچك اندازه از توانيم را اهانيگ

 و رشد كاهش). Salahvarzi et al., 2008( داد صيتشخ
 Heidari( آفتابگردان اهيگ در يخشك تنش اثر در اهيگ ارتفاع

and Karami 2013 (حاضر قيتحق در. است شده گزارش 
 تنش و تنش عدم طيشرا در دياس كيجاسمون از استفاده
 عدم به نسبت تريل در گرميليم 2 تغلظ در ژهيوبه يخشك

. بود مؤثر بوته ارتفاع بر ياديز حد تا دياس كيجاسمون مصرف

 آن استرليمت و دياسكيجاسمون ليقب از هاجاسمونات
 در ار اهانيگ يدفاع ستميس يگناليس يهامولكول صورتبه

 يقاال به منجر و كننديم فعال يطيمح يزاتنش عوامل مقابل
 هاهورمون نيا. شونديم تنش و مقاومت به بوطمر يهاپاسخ
 توانديم سلول) زيتما همراه به رشد( نمو شيافزا بر علاوه
 به هك كنند كنترل زين را نمو و رشد جهت در يسلول ميتقس
 Balbi and( كنديم كمك هااندام و هابافت ليتشك

Devoto, 2007 .(عنوانبه دياس كيجاسمون رسديم نظر به 
 يكيلمتابو يعملكردها حفظ يبرا دانياكسيآنت ستميس كي
 عنوانبه و است يضرور تنش ريغ و تنش طيشرا در اهيگ

 يدانياكسيآنت دفاع ستميس قدرت شيافزا يبرا محرك
 بهبود و ليكلروف شيافزا و،يداتياكس تنش كاهش موجب

 جاسمونات وجود نيهمچن است كرده عمل رشد يپارامترها
 نقش بر يليدل توانيم را فعال و رشد لحا در يهابافت در
 جهتو با دياسكيجاسمون. دانست سلول ميتقس در ماده نيا

 يرهايتأث رشد مرحله و ياهيگ گونه ،شدهاستفاده غلظت
 Keramat and( دارد اهانيگ نمو و رشد بر يمتفاوت

Daneshmand, 2012.(

 
  Table 4. Correlation of measured traits                                                                    موردبررسيهمبستگي بين صفات  .4جدول 

  (Adjectives) صفات   
Pearson Correlation

1 2 3  4  5 6 7 

1  
  خوشه تعداد

Cluster/plant  
1       

2  
 دانهعملكرد 

Seed yield
0.238 1      

3  
 هزار دانه وزن 

1000- Seed weight
0.075 **0.440 1     

4  
 كيولوژيعملكرد ب

Biological yield
*0.269  **0.808 **0.495 1    

5  
 ارتفاع بوته

plant height
*0.334 **0.584 *0.347 **0.623 1   

6  
 شاخص برداشت

Harvest index
0.169 **0.748 **0.427 **0.553 **0.411 1  

7  
 محتوي نسبي آب

RWC
0.160 **0.503 **0.395 **0.457 **0.572 *0.318 1 

8  
 شاخص سبزينگي

Chlorophyll Index 0.232 **0.496 0.262 *0.339 0.198 **0.356 **0.374 

  در سطح يك و پنج درصد دارمعنيهمبستگي ترتيب  به*،**
**,* correlation are significant at 1% and 5% probability levels 

  
 

  برداشت شاخص
 ثرا ديگرد صمشخ صفات انسيوار هيتجز جينتا به توجه با

 سطح در رقم×دياسكيجاسمون×يخشك تنش ماريت متقابل

 طبق). 2 جدول( ديگرد داريمعن برداشت شاخص بر 1%
 يترشيب برداشت شاخص 7/25 با تنش عدم ماريت ج،ينتا

 نيهمچن داشت درصد 24 به مقدار تنش ماريت به نسبت
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 2 و 1 دياس كيجاسمون ،يپاشمحلول عدم يمارهايت سهيمقا
 با بود 3/25و  1/25 ،2/24 معادل بيترت به تريل در گرميليم

 مشخص گانهسه متقابل اثرات نيانگيم سهيمقا جينتا به توجه
 و تنش عدم طيشرا در برداشت شاخص نيشتريب ديگرد
 زانيم به Titicacaرقم  در دياس كيجاسمون مقدار نيبالاتر

 عدم و يخشك تنش به مربوط آن نيكمتر و درصد 6/27
 آمد به دست درصد 6/21 معادل Giza1 رقم در يپاشحلولم

 كلبه دانه وزن نسبت از ياريمع برداشت شاخص). 3(جدول 
 دارند يبالاتر برداشت شاخص پرمحصول ارقام و است اهيگ
)Roshdi et al., 2009.( اعمال است مشخص كه طورهمان 

 كنيل شد برداشت شاخص كاهش باعث يرطوبت ديشد تنش
 حد ات آن كاربرد عدم به نسبت دياس كيجاسمون ياشپمحلول

  .داد كاهش را يخشك تنش اثرات ياديز
 

  )RWC( برگ آب ينسب يمحتو
 طحس در دياس كيجاسمون و يخشك تنش يمارهايت ياصل اثر
(جدول  شد داريمعن برگ آب ينسب يمحتو بر درصد كي

 5/90 معادل تنش عدم طيشرا در برگ آب ينسب يمحتو). 2
 كه بود درصد 7/85 معادل تنش طيشرا در و درصد
 در برگ آب ينسب يمحتو يدرصد 3/5 كاهشدهنده نشان
 در برگ ينسب رطوبت مقدار نيهمچن است تنش طيشرا

 دياسكيجاسمون گرميليم 2و  1 كاربرد شاهد، يمارهايت
 كهطور همان بود درصد 5/89 و 4/89 ،4/85 معادل بيترتبه

 بردكار عدم به نسبت دياس كيونجاسم كاربرد است مشخص
  ).2 شكل( شوديم برگ آب ينسب يمحتو شيافزا باعث آن

 دياسكيجاسمون از استفاده شدهانجام قاتيتحق طبق
 دتا ح را برگ آب ينسب يمحتوا يخشك تنش طيشرا تحت

 كه رسديم نظر به). Wu et al., 2012( داد شيافزا ياديز
 را خود يهاسلول آب زانيم ،يخشك تنش طيشرا در اهانيگ
 حداقل به هابافت درون در ياسمز مواد شيافزا قيطر از
 هاآن وارد يشتريب يروين با خاك بافت از آب تا رساننديم

 طيشرا در آب ينسب يمحتو كاهش موجب امر نيا كه شود
 يمحتو). Elewa et al., 2017( گردديم يخشك تنش
 يآب لانيب يهاشاخص ترينمهم از يكي عنوانبه آبينسب
 سرعت جهيدرنت و روزنه تيهدا ميتنظ در يمهم نقش اه،يگ

 پژوهشگران. )Mitchell et al., 2001( دارد اهيگ يفتوسنتز
 بر ياريآب آب مختلف سطوح ريتأث منظوربه يشيآزما در

 شيافزا كه دادند نشان اسفناج يهايژگيو يبرخ و عملكرد
 و آب ينسب يمحتوا برگ، طول شيافزا به منجر ياريآب آب

 جينتا). Rajabi et al., 2016( است شده برگ ليكلروف
 شيافزا دهديم نشان نوايك اهيگ يرو شدهانجام قاتيتحق

 ينسب يمحتوا و ليكلروف حفظ به منجر ياريآب آب زانيم
  .)Sharifan et al., 2018( شوديم برگ آب

  

  
  ب برگآبر محتوي نسبي  خشكي اثر تنش .2شكل 

Fig. 2. Effect of drought stress on relative water conten  
  
  

 
ب آپاشي با جاسمونيك اسيد بر محتوي نسبي اثر محلول .3شكل 
  برگ

Fig. 3. Effect of foliar application of jasmonic acid on 
relative water content 
 

  برگ شاخص سبزينگي
شاخص بر  رقم×دياس كيجاسمون×يخشك تنش متقابل اثر

 جدول). 2 جدول( شد داريمعن %5 سطح در برگ سبزينگي
 زينگيشاخص سب نيشتريب كه داد نشان گانهسه متقابل اثرات
 در Giza1 رقم در تريل در گرميليم 1 يپاشمحلول از برگ
 تنش به مربوط آن نيكمتر و 59 معادل نرمال ياريآب طيشرا
 دياس كيجاسمون گرميليم 2 يپاشمحلول و يرطوبت ديشد
 سهيمقا در). 3جدول ( آمد به دست 4/46 عدد Q29 رقم در
 تنش دمع ماريت در برگ شاخص سبزينگي نيشتريب ارقام نيب

 عدم و Q29 رقم در آن نيكمتر و 59 معادل Giza1 رقم در
 تنش ماريت در و 4/48 معادل دياس كيجاسمون كاربرد

 و 4/52 معادل Giza1 رقم در شاخص سبزينگي نيشتريب
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 از يكي. آمد به دست 4/46 معادل Q29 رقم در آن نيكمتر
 اهانيگ در ليكلروف زانيم ،يفتوسنتز تيظرف حفظ عوامل
 تنش و افتهيكاهش آب كمبود طيشرا تحت كه است زنده
 هيتجز و كاهش با همراه فعال ژنياكس ديتول باعث يخشك
 در داد، نشان نوايك اهيگ در قاتيتحق جينتا. شوديم ليكلروف
 از يترشيب آب اهيگ بالا تعرق ليدل هب يخشك تنش طيشرا

 نآ دنبالبه و ينسب رطوبت يمحتوا جهيدرنت و دهديم دست
 ,.Sharifan et al( ابدييم كاهش برگ ليكلروف و فتوسنتز

 وقوع. دارد يهمخوان حاضر پژوهش جينتا با امر نيا كه) 2018
 رهيت از زوفا اهيگ در) يزراع تيظرف درصد 70( ميملا تنش
 برگ سطح كاهش سبب سلول اندازه كاهش با ان،ينعناع

 نوز واحد در يشتريب يهاسلول تجمع آن جهينت كه شوديم
 يهاتنش در وجودنيباا است ليكلروف غلظت شيافزا و برگ
 رغميعل هك شونديم فعال ييندهايفرا و ديتول يباتيترك ديشد
 ليكلروف غلظت كاهش باعث برگ مخصوص وزن شيافزا

 استفاده). Rassam et al., 2014( شوديم دشاه به نسبت
 در گرميليم 1 زانيم به كم غلظت در دياسكيجاسمون از

 2 و يپاشمحلول عدم به نسبت تنش عدم و تنش طيشرا
 داشت ار برگ شاخص سبزينگي نيشتريب تريل در گرميليم

 يهاژن از يكسري انيب در هاجاسمونات محققان جينتا طبق
 ليتشك قيطر از ليكلروف وسنتزيب در يديكل يهاميآنز
 يهاغلظت در امر نيا البته دارند دخالت دياس كينينولوليآم
 Ueda and( است شده مشاهده دياس كيجاسمون نييپا

Saniewski, 2006( .آن استرليمت و دياس كيجاسمون 
 زا يريجلوگ اي شيافزا قيطر از توانديم ،)جاسموناتليمت(

 ميرمستقيغ ديتول سبب اهيگ يفتوسنتز عملكرد كاهش
 يهاسميمتابول در مورداستفاده مواد گريد و هادراتيكربوه

 تنش طيشرا به اهيگ مقاومت سبب صورتنيبد شود اهيگ
  ).Popova et al., 2003( شوديم
  

  گيري نهايينتيجه
 90( ديشد يخشك تنش بروز كه داد نشان مطالعه نيا جينتا

 وانيك عملكرد ياجزا و كردعمل ،)خاك يرطوبت هيتخل درصد
 3/5 و 7 ،23 كاهش سبب بيترتبه كهيطوربه داد كاهش را

 آب ينسب يمحتو و برداشت شاخص دانه، عملكرد يدرصد
 ظتغل ژهيوبه دياسكيجاسمون يپاشمحلول ،يطرف از ديگرد

 تنش و مطلوب ياريآب طيشرا دو هر در تريل در گرميليم 2
 لكردعم اجزاء و عملكرد شيافزا در را ريتأث نيشتريب ،يخشك
 در برداشتشاخص و دانه عملكرد زانيم كهيطوربه داشت
 از شتريب درصد 54/4 و 47/10 بيترت به يپاشمحلول حالت
 تگرف جهينت توانيم ذكرشده موارد از. بود يپاشمحلول عدم

 يكخش تنش به يمطلوب نسبتاً مقاومت و تحمل نوايك اهيگ
 طيراش در اهيگ يرو بر دياسكيجاسمون يپاشمحلول و داشته
 يآبكم يمنف اثرات و شده اهيگ در مقاومت جاديا باعث تنش

 تيريمد اعمال با نيهمچن دهديم كاهش را اهيگ رشد روند بر
 ازجمله پرمحصول و زودرس ارقام كاشت و مزرعه در مناسب

 يآبكم طيشرا در را اهيگ نيا استقرار توانيم ،Titicaca رقم
 طيشرا در شيآزما نيا شوديم شنهاديپ البته نمود نيضمت

  .شود يبررس و مطالعه زين ياگلخانه
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