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Extended abstract 

Introduction 
One of the non-biological stresses for crop plants is drought and lack of water, which is the most 

important factor limiting the growth of crop plants in arid and semi-arid areas, including Iran. Drought 

impairs normal growth, disturbs water relations, and reduces water use efficiency in plants. Plants, 

however, have a variety of physiological and biochemical responses at cellular and whole organism 

levels, making it a more complex phenomenon. The rate of photosynthesis is reduced mainly by stomatal 

closure, membrane damage, and disturbed activity of various enzymes, especially those involved in ATP 

synthesis. Plants display a range of mechanisms to withstand drought, such as reduced water loss by 

increased diffusive resistance, increased water uptake with prolific and deep root systems, and smaller 

and succulent leaves to reduce transpirational loss. Therefore, the effects of drought stress and seed 

nutritional priming on plants can play an important role in managing different irrigation regimes to deal 

with adverse environmental conditions and improve crop yield management.  

 

Materials and methods 

Quinoa is one of the crops that has received special attention in recent years due to its high nutritional 

value and resistance to dehydration. For this purpose, an experiment was conducted in the form of a 

factorial split plot, with three rounds of irrigation of 7, 10 and 14 days as the main factor and seed 

priming at two levels without prime as a control and Iron sulfate + zinc sulfate combination as the second 

factor was applied on three genotypes (Q12, Q29 and Giza1) of quinoa as secondary factors, in the crop 

year of 2021-2022 in the regions of Neishabour and Kashmar. 

 

Results and discussion 

Moisture stress decreased the relative water content and percentage of membrane stability. In Kashmir 

region, the highest relative water content was observed in cultivars Q12 and Giza under the treatment of 

irrigation once every 14 days. While in the Neishabur region, the highest value of the mentioned variable 

was obtained in the treatment of irrigation once every 7 days and cultivar Q29. Slicing analysis of the 

interaction effect of cultivar and irrigation treatments and the interaction effect of irrigation and priming 

in Kashmir region showed that the 7 and 10 day irrigation treatment was significant on cell membrane 

stability. Comparison of the average interaction effect of the three tested factors in Neishabur area 
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showed that the variety Q12 (regardless of seed priming) along with applying 14 days of irrigation caused 

a significant increase in membrane stability in Neishabur. Although the lowest level of membrane 

stability was obtained in the priming treatment of Q12 and Giza cultivars with the application of 7 days 

of irrigation once. It was observed that the priming treatment of Q29 and Giza cultivars with irrigation 

every 10 and 7 days, respectively, showed the highest amount of total chlorophyll in the Kashmir region, 

while in the Neishabur region, the highest amount of total chlorophyll was obtained in non-priming of 

Giza cultivar with the application of 10 Irrigation once a day. The results of the experiment showed that 

seed priming of Q12 and Q29 cultivars under irrigation once every 7 days caused a significant increase 

in seed yield in Kashmir region. In Neishabur region, the highest amount of seed yield was obtained in 

the non-priming cultivar Giza under irrigation once in 10 days.  

 

Conclusion 

In general, seed priming with zinc sulfate and iron sulfate can improve the physiological characteristics 

of quinoa under water stress. Although in regarding the relative water content, the Q29 variety had a 

dominant effect on the priming treatment in Neishabour region. According to the results of the Q29 

variety in the Kashmar region and the Giza variety In the Neishabour region, it will help plant growth 

by maintaining the chlorophyll content of the leaves under low irrigation conditions. 
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 Q12 ،Q29) پیو عملکرد سه ژنوت یکیولوژیزیف اتیخصوص یبرخ یبذر رو نگیمیپرا یبررس

 یاریمختلف آب هایمیت رژ( تحChenopodium quinoa willd) نوای( کGiza1و 

 2دختعباس دیحم ،*1یاحمد شادمهر

 دانشگاه شاهرود، شاهرود ،یگروه زراعت، دانشکده کشاورز ،یزراع اهانیگ یاکولوژ یآموخته دکتردانش. 1

 دانشگاه شاهرود، شاهرود ،یگروه زراعت، دانشکده کشاورز ار،یدانش .2

 مشخصات مقاله  چکیده

 رانیا ازجمله خشکنیمهخشک و  یاست که در نواح کمبود آب ،یزراع اهانیگ یبرا یستیز ریغ هایاز تنش یکی

 اهانیبذر بر گ ایتغذیه نگیمیو پرا ی. لذا اثرات تنش خشکاست اهانیرشد گ محدودکنندهعامل  ترینمهم عنوانبه

و بهبود عملکرد  یطیمح نامساعد طیجهت مقابله با شرا یاریآب ختلفم هایمیرژ تیریدر مد ینقش مهم تواندیم

به  مقاومت لیبه دل، بالا ییاست که علاوه بر ارزش غذا یاز محصولات زراع یکی نواکیداشته باشد.  یمحصولات زراع

 هایدر شهرستان 1011- 1911 یمنظور در سال زراع نیقرار گرفته است. به هم موردتوجه ریاخ هایدر سال آبیکم

 یفاکتور اصل عنوانبهروز  10و  11، 7 یاریکه سه دور آب لیفاکتور پلاتاسپلیت رتصوبه یشیو کاشمر آزما شابورین

 یفاکتور دوم رو عنوانبه یسولفات آهن + سولفات رو بیو ترک (شاهد) میبذور در دو سطح بدون پرا پرایمینگو 

 زانیم نیشتریاشمر، بدر منطقه ک انجام شد. یفرع یفاکتورها عنوانبه نوای( کGiza1و  Q12 ،Q29) پیسه ژنوت

 نیشتریب شابوریدر ن کهدرحالیمشاهده شد.  یاریآب باریکروز  10 ماریتحت ت زایو گ Q12آب در ارقام  ینسب یمحتوا

به  زایو گ Q29ارقام  نگیمیپرا ماریبه دست آمد. ت Q29رقم  و یاریآب باریکروز  7 ماریمذکور در ت ریمقدار متغ

 کهدرحالیکل را در منطقه کاشمر نشان داد،  لیمقدار کلروف نیشتریب یاریآب باریکروز  7و  11همراه با اعمال  بیترت

 باریکروز  11کاربرد  مراهبه ه زایرقم گ نگیمیعدم پرا ماریکل تحت ت لیمقدار کلروف نیشتریب شابوریدر منطقه ن

 اتیسبب بهبود خصوص تواندیمو سولفات آهن  یبذر با سولفات رو نگیمیپرا طورکلیبه به دست آمد. یاریآب

 یمحتوا در مورد نگیمیپرا ماریبر ت یاثر غالب Q29رقم  شابور،یگردد. در منطقه ن یتحت تنش آب نوایک یکیولوژیزیف

با  ،یارآبیکم طیدر شرا شابوریدر منطقه ن زایگ قمدر منطقه کاشمر و ر Q29رقم  جیآب داشت. با توجه به نتا ینسب

 خواهد نمود. یانیکمک شا اهیبرگ به رشد و نمو گ لیکلروف یحفظ محتوا

 های کلیدی:واژه 

 آهن

 یرو

 غلات

 لیکلروف

 آب ینسب یمحتوا
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 مقدمه

( از Chenopodium quinoa Willd) یبا نام علم نوایک

که از  سالهیکاست  یاهی( گChenopodeaceaeخانواده )

 Ruizاست ) کشتقابل مترمربع 1000تا ارتفاع  ایسطح در

et al., 2014یمحتوا لیمحصول در حال حاضر به دل نی(. ا 

وتن گل ،یضرور نهیآم یدهایبا تمام اس ییاستثنا نیپروتئ

 و یستیز یهانشبالا و تحمل به ت یمواد معدن یمحتوا د،آزا

ته قرار گرف موردتوجه سالیخشکو  یشور ویژهبه ،یستیرزیغ

(. Repo-Carrasco-Valencia and Serna, 2011است )

با  یاملاحظهقابل طوربهگسترده،  یکیتنوع ژنت لیبه دل

 Nowak etسازگار است ) یکیاکولوژ یمناطق مختلف زراع

al., 2016دارد و  ازین یکمتر نیآن به زم دیتول ن،ی(. همچن

 Tessari) شودیکمتر م ایگلخانه یانتشار گازها یجهدرنت

et al., 2016ت شده اس یانیتوجه شا نوایک اهیبه گ رانی(. در ا

ت کشت شده اس تیاز نقاط کشور با موفق یاریدر بس راًیو اخ

(Talebnejad and Sepaskhah, 2016.) 

mailto:ahmadshadmehri@yahoo.com
https://dx.doi.org/10.22077/ESCS.2023.5995.2185


 1601ن تابستا، 17ی محیطی در علوم زراعی، جلد هاتنش 600

 

 است که مانع رشد و یستیرزیتنش غ ترینمهم یآب تنش

 شودمیعملکرد  دیکاهش شد جهیو در نت اهانینمو گ

(Zheng et al., 2016تنش آب .)کنندهمختل عنوانبه ی 

 میظروابط آب، تن ل،یکلروف اتیغشاء، محتو یکپارچگی

از محصولات شناخته  یدر تعداد یفتوسنتز تیو فعال یاسمز

 ,.Hussain et al., 2018; Hussain et alشده است )

2019; Anjum et al., 2016 .)اهانیگ ی، سازگارحالبااین 

 مختلف یندهایو فرآ ادادهیرو جهیکمبود آب در نت طیبا شرا

 یاندهیفرآ اه،یرشد، ساختار گ یدر الگو رییعمدتاً شامل تغ

 یعدفا ستمیو س یاسمز لیپتانس ،ییایمیوشیب-ویزیف

(. کاهش Hussain et al., 2018) دهدیرخ م اکسیدانیآنتی

 یزراع اهانیاز گ یدر برخ یاز تنش آب یناش وماسیب دیتول

 ,.Hussain et alگزارش شده است ) خوبیبهه در گذشت

2018; Hussain et al., 2019باعث  نیهمچن ی(. تنش آب

 هایدانهرنگسنتز  و،یداتیدفاع اکس ستمیدر س رییتغ

 Hussain) شودمی هاپروتئینو  دهایپیو تجمع ل یفتوسنتز

et al., 2018( اکرم و همکاران .)Akram et al., 2018 )

ر کلزا را د لیکلروف هایدانهرنگتجمع  یثابت کرد که تنش آب

و برداشت  یباعث استفاده از انرژ تیکه در نها دهدیکاهش م

 یعلت اصل لیشد. از دست دادن کلروف اهانینور توسط گ

از دست دادن آب  لیتوسنتز به دلف ندیفرآ دنش رفعالیغ

باعث کاهش  یاست. گزارش شده است که تنش آب

مانند  یاز محصولات زراع یاریدر بس لیکلروف هایدانهرنگ

 ,.Mafakheri et al(، نخود )Razzaq et al., 2017) جیهو

( شده Arabshahi et al., 2017) زمینیسیب( و 2010

 است.

رشد  شیافزا متعاقباًو  زنیجوانهبهبود  یبذر برا نگیمیپرا

شده است  تائید نوایو ک زیمانند گندم، گشن یاهانیگ

(Ceccato et al., 2011; Ibrahim, 2016; Tabassum 

et al., 2017یبرا حلیراه عنوانبه نگیمی(. استفاده از پرا 

 یتوسط محققان رو اهچهیو استقرار گ زنیجوانهبهبود 

 Ulfat et(، گندم )Jiang et al., 2016مانند ذرت ) یاهانیگ

al., 2017ای(، استو (Aghighi Shahverdi et al., 2017 )

 شده است. ی( بررسHussain et al., 2017و برنج )

در  یاو آهن نقش برجسته یرو ریزمغذی عناصر

سرعت تعرق،  سم،یمتابول ازجمله اهانیگ یاتیح یندهایفرآ

مربوطه، کاهش جذب  یهامیفتوسنتز، اختلال در عملکرد آنز

 و ینامتعادل شدن روابط آب اه،یگ یپژمردگ ،ییعناصر غذا

 ;Afsahi et al., 2020محصول دارند ) تیو کم تیفیک

Prasad, 2004; Dhir et al., 2011; Fageria, 2016.) 

 Hera) یستیرزیغ هایتنشهدف  نیاول یسلول یغشا

et al., 2018یخشک طیآن در شرا یداری( است و حفظ پا 

(. Bajjii et al., 2002است ) یتحمل به خشک یبخش اصل

 یریباعث حفظ نفوذپذ یدر تنش خشک یرو یعرضه کاف

 شودیم یفتوسنتز ییکارا ،اکسیدانیآنتیمواد  تیغشا، فعال

(Karam et al., 2007; Bagci et al., 2007; Babaeian 

et al., 2010شیمنجر به افزا یکاربرد رو ن،ی(. علاوه بر ا 

 ریو سا لیکلروف یتوجه در سطح برگ، محتواقابل

 جهیو در نت شودیم یاروزنه تیو هدا یفتوسنتز هایدانهرنگ

(. Sultana et al., 2016) بخشدیرشد و عملکرد را بهبود م

اشاره همچنین ( Sultana et al., 2016سلطانا و همکاران )

و  ندکیمقابله م ینامطلوب تنش آب ریبا تأث یکردند که رو

اد. در د شیگندم را افزا وریبهره ایملاحظهقابل طوربه

( Chattha et al., 2017چاتا و همکاران ) ،یگریمطالعه د

باعث بهبود عملکرد ذرت و  یاشاره کردند که کاربرد رو

هرا و  ن،یشد. علاوه بر ا یشاخص برداشت در تنش خشک

 یپاش( اشاره کردند که محلولHera et al., 2018همکاران )

کمبود آب را کاهش و رشد و عملکرد گندم  یاثرات منف یور

 داد. شیرا افزا

 یکیمتابول یهاواکنش یبرا یآهن و رو اهان،یگ در

 Singh etهستند ) موردنیاز یکیولوژیب یو عملکردها یدیکل

al., 2017عنوانبه شود،یم لیکلروف لی(. آهن باعث تشک 

 یو رشد سلول میتقس یبرا کند،یل معم ژنیحامل اکس کی

 Zhang, 2014; Morrissey andاست ) یضرور

Guerinot, 2009کاتالاز،  هاآنزیم یبرخ لی(، در تشک(

رکت ( شدازیاکس نیو گزانت دازیاکس توکرومیس داز،یپراکس

 قیرون از طرتنفس، فتوسنتز و انتقال الکت ی. براکندیم

 Marenco andاست ) یضرور 3Fe+و  2Fe+ نیچرخه ب

Lopes, 2009; Guerinot and Yi, 1994شیجزء ب ی(. رو 

 یهاپروتئینمانند  یاتیح هاینیئو پروت یاهیگ میآنز 100از 

 ;Vallee and Falchuk, 1993است ) DNA دهندهاتصال

Laity et al., 2001یدر عملکردها ،یاهیگ های(. در سلول 

 یعملکردها ن،یپروتئ یمانند تاشدگ یاصل ییایمیوشیب

 Broadley etنقش دارد ) هامیدر آنز یمیو تنظ یزوریکاتال

al., 2007; Hafeez et al,. 2013.) 

گندم از نظر  هایواریته هایدانهدر  یآهن و رو مقدار

 ;White and Broadley, 2005) شودیکنترل م یکیژنت
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Cakmak, 2008; Velu et al., 2014مانند  ییها(. تلاش

 شیافزا منظوربه ختهیترارو  کیکلاس یاصلاح یهاروش

گندم  دیجد یهادر گونه هایزمغذیر نیا زانیم

ن انسا ییغذا میدر رژ یکمبود آهن و رو رایز اند،یافتهتوسعه

 Welch andاست ) هایماریب یبرخ یمسئول برا یعامل

Graham, 2004; Cakmak, 2008 .)از  یکی ،حالبااین

 اهریزمغذیسطوح  شیافزا یها براروش ترینصرفهمقرون به

اده با استف یزراع یستیز تیمحصولات، تقو ریدر گندم و سا

بذر است  نگیمیپرا ای، کاربرد خاک و یپاشاز محلول

(Sheteiwy et al., 2015; Cakmak, 2008; Gibson, 

2006.) 

 هامیاز آنز یادیدر ساختار تعداد ز یآهن و رو عناصر

 اهیگ هیدر تغذ کرویعناصر م ریاز سا شتریشرکت دارند و ب

(. در سنتز Ghasemian et al., 2010نقش دارند )

 مهمی نقش خشکی تنش شرایط در ویژهبه هاکربوهیدرات

محیطی افزایش  هایتنش برابر در را گیاه متمقاو و دارند

(. کمبود عناصر روی و Babaeian et al., 2011) دهندمی

 جهان در مصرفکم عناصر کمبودهای ترینآهن یکی از شایع

(. در شرایط Malakoti and Tehrani, 2000) است ایران و

 رد فتوسنتز و کربن اکسیدبیت دیکمبود آهن سرعت تث

 نشاسته ذخیره کاهش با که یابدمی کاهش برگ سطح واحد

وزن صد دانه و عملکرد اقتصادی کاهش  هاگبر در قند و

(. کمبود روی Alvarez-Fernandez et al., 2004) یابدمی

ش و هتأثیر منفی دارد و باعث کا تایلاکوئیدهابر فرآیندهای 

 ,.Chen et al) شودآسیب شدید به ساختار کلروپلاست می

کاربرد آهن به همراه روی عملکرد  افتندی(. محققان در2007

 دانه هزار وزن و بوته در دانه تعداد توده،عملکرد زیست نه،دا

 (.Ravi et al., 2008گلرنگ افزایش داده است ) اهگی در را

 نیزعمل قبل از کاشت است که جوانه کیبذر  نگیمیپرا

بر  یتنمب تواندیم کیتکن نی. ابخشدیم لیرا تسه کنواختی

 هایکنندهمیتنظ ،ییایمیمواد ش ،یاسمز هایآب، محلول

 یاهیآن به نوع گونه گ یاثربخش وجودبااینباشد.  رهیرشد و غ

 Marthandanرد )دا یبستگ شدهانتخاب نگیمیو روش پرا

et al., 2020بذرها را کنترل  ونیدراتاسیروش سطح ه نی(. ا

که  دکنیرا فعال م یکیو متابول یمیآنز یندهایو فرآ کندیم

تحمل  ها،اهچهیسبز شدن و قدرت گ ،یزنباعث بهبود جوانه

وزن و ارتفاع ساقه، طول  اه،یگ هیرشد اول ،یستیرزیتنش غ

 ;Ajouri et al. 2004) شودیو عملکرد دانه م هشیر

Burguieres et al., 2007; Sarlach et al., 2013; 

Sharma et al., 2014; Sheteiwy et al., 2015; 

Ahmed et al., 2016.) 

 آن تواناست که می تییریمد هایشیوهاز  کیی یارآبیکم

در طول  ایمختلف در مقاطعی از دوره رشد و  هایشیوه به را

 یاز راهکارها یارآبیکماعمال نمود.  اهیدوره رشد گ

مصرف آب است که طی آن به محصولات زراعی  سازیبهینه

تنش رطوبتی را در طول فصل  قداریم شوداجازه داده می

را  وانیک لیپتانس نیهمچن یجهان جی. نتادیتحمل نما شدر

که  یدر مناطق نیگزیمحصول جا کی عنوانبهرشد  یبرا

 نییاپ تیفیک ای یتنش شور طیبالا، شرا یدما ،سالیخشک

کارآمد  یکشاورز یوربر بهره یاصل یهاتیخاک محدود

 Jacobsen et al., 2006; Razzaghi) کندیم تائیدهستند 

et al., 2012; Cocozza et al., 2012 .)رطوبت حالبااین ،

بذر  زنیجوانهزمان و سرعت  نییدر تع یخاک نقش مهم

(. Gonzalez et al., 2009) کندیم فایا اهچهیو رشد گ نوایک

ر رشد د یآن برا ییو توانا توجهقابل ییبا توجه به ارزش غذا

ز ا یکی عنوانبهتوسط فائو  نوایک ،یمختلف زراع طیشرا

 کمیو  ستیرا در قرن ب ییغذا تیکه قرار است امن یمحصولات

 (.FAO, 2013ارائه کند انتخاب شده است )

 کی عنوانبهفرصت ارزشمند  کی انویکشت ک ن،یبنابرا

 ییواآب و ه راتییو تغ یفعل طیمحصول بالقوه با توجه به شرا

 نی(. هدف از اMabhaudhi et al., 2019است ) ندهیآ

 نوایک یو عملکرد یکیولوژیزیف اتیخصوص یبرخ یبررس

به امکان غل شیآزما نیا علاوهبهاست.  یتنش آب طیتحت شرا

 .هددیقرار م یابیبذور مورد ارز نگیمیرا با پرا یآب نشبر ت

 

 هامواد و روش

در قالب  1600-1144 یپژوهش در سال زراع نیا

 یادفکامل تص هایطرح بلوک هیبر پا لیفاکتور پلاتاسپلیت

فصل کشت دو  یهواشناس هایدر سه تکرار اجرا شد. داده

 یمارهایاست. ت( آمده 1در جدول ) شابوریمنطقه کاشمر و ن

روز  16و  10، 7 یبا دورها یاریشامل سه سطح آب شیآزما

 نوایرقم ک 1شامل  یفرع یو فاکتورها یفاکتور اصل عنوانبه

(Q12و  زای، گQ29اصلاح نهال  قاتی( )بذور از موسسه تحق

 پیژنوت 2شده است و علت انتخاب  هیبذر کرج ته هیو ته

Q12  وQ29 بر اساس  49ال عملکرد بالا در س به دلیل

 بذر و نهال کرج قاتیانجام شده در مؤسسه تحق ییگزارش نها

در هکتار  کیلوگرم 1441و  1041 با عملکرد بیترت هکه ب

کشت شده بوده است(  هایو رقم نیلا نیرتبه اول و دوم در ب
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و  نگیمیسطح شامل عدم پرا 2در  نگیمیپرا ماریو ت

علت انتخاب + سولفات آهن( ) ی)سولفات رو نگیمیپرا

هزار عنصر  در 6که به نسبت  یسولفات آهن +رو بیترک

 به مدتو بذور  بیباهم ترک یدر هزار رو 1آهن و  ریزمغذی

 گرادسانتیدرجه  26 یو سپس در دما میساعت پرا کی

صر عنا نیبوده است که در منطقه کمبود ا نای اند،خشک شده

 بیه ترکمشهود است و در مقالات مختلف عنوان شده است ک

 عملکرد شده است( انجام شد. شیدو عنصر باعث افزا نیا

از  کردن بذور میانجام شد. جهت پرا پیت وسیلهبه یاریآب

در هزار استفاده  6در هزار و سولفات آهن  1 یسولفات رو

 هایسال و در دو منطقه شهرستان کیدر  شیآزما نیشد. ا

 19 رشابویدر ن . زمان کاشت بذوردیو کاشمر اجرا گرد شابورین

و زمان کاشت  1600خرداد  24و زمان برداشت  1144اسفند 

بود.  1600خرداد  20و برداشت  1144اسفند  17در کاشمر 

 شیکرت بود. در هر کرت آزما 40شامل  درمجموع شیآزما

و  متریسانت 40 فیمتر با فواصل رد 1خط کاشت به طول  4

خطوط  فیرد 0ز در نظر گرفته شد. ا مترسانتی 4 فیرد یرو

ر ه نیب رصفات استفاده خواهد شد. د گیریاندازه یوسط برا

هر تکرار دو خط نکاشت فاصله قرار  نیو ب کیکرت اصلی 

. دیجلوگیری به عمل آ یاریتداخل احتمالی آبتا از  مدهیمی

فصل کشت،  یدو منطقه موردمطالعه ط یهواشناس هایداده

نتایج حاصل از  نیاست. همچن دهیارائه گرد 1جدول در 

نشان  2جدول آب در  زیتجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک و آنال

 داده شده است.

 
 1011-1911 یدر سال زراع شابوریدو منطقه کاشمر و ن یهواشناس های. داده1جدول 

Table 1. Meteorological data of the two regions of Kashmar and Neishabour in the crop year 2021-2022 
 

 ماه
Month 

میانگین دمای 
 ماهیانه

Average 
monthly 

temperature 

میانگین حداکثر دمای 
 ماهیانه

Average monthly 
maximum 

temperature 

میانگین حداقل دمای 
 ماهیانه

Average monthly 
minimum 

temperature 

 حداکثر سرعت باد
 ماهیانه

Maximum 
monthly wind 

speed 

مجموع بارش 
 ماهیانه

Total monthly 
rainfall 

      کاشمر
Kashmar 

 -------------------------------- ºC  --------------------------------- km.h-1 mm 

 اسفند
March 

10.9 16.5 5.3 15 15.7 

 فروردین
April 

18.6 25.0 12.2 15 1 

 دیبهشتار
May 

23.5 29.9 17.2 10 56.8 

 خرداد
June 

30.4 37.2 23.6 12 0 

 اسفند 
March 

7.1 14.3 -0.1 17 49.1 

     نیشابور
Neishabour 

 فروردین
April 

15.1 23.2 7.1 21 5.1 

 اردیبهشت 
May 

20.1 28.2 12.1 20 16.4 

 خرداد 
June 

26.6 35.5 17.8 17 0.1 

 

 
 آزمایشاجرای محل  وخاکآبیز نتایج آنال .2جدول 

Table 2. The results of water and soil analysis of the test site 

 Soil                  خاک

 ویژگی
Trait 

 شن
Sand 

 سیلت
Silt 

 رس
Clay 

 کربن آلی
Organic carbon 

 شوری
Salinity 

اسیدیته 
pH 

 ----------------------------------------- % - ----------------------------------  dS.m-1  

Value 30 52 18 0.74 1.603 7.58 
 Water                     آب

 ویژگی
Trait 

 املاح معلق در آّب
Suspended solutes 

 in water 

 نسبت جذب سدیم
Sodium absorption 

ratio 

 کلر
-Cl 

 سولفات
-

4SO 

 شوری 
Salinity 

اسیدیته 
pH 

 mg.l-1  -------------mEq.lit-1------------ 1-dS.m  

Value 1035.12 2.46 7.2 4.7 1.625 7.29 
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برگ از روش آرنون  هایرنگیزه گیریاندازه یبرا

(Arnon, 1967 استفاده شد. میزان هدایت الکترولیتی با )

شد.  نیی( تعPopov et al., 2005همکاران ) روش پوپو و

 هب افقی، برش از پس برگ گرممنظور هشتاد میلی نیبد

 ایهلوله. یافت انتقال مقطر آب سیسی ده حاوی آزمایشلوله

به مدت سی دقیقه در دستگاه شیکر قرار گرفتند.  ایشآزم

( با استفاده از 1EC) هاسپس میزان هدایت الکترولیتی نمونه

پس از  آزمایشلولهشد. محتوی  گیریاندازهمتر  ECدستگاه 

 10( به مدت گرادسانتیدرجه  49) یقرار گرفتن در بن مار

ایت هد زاندقیقه قرارگیری در دستگاه شیکر و می 10دقیقه و 

( تعیین شد و در نهایت مقدار شاخص 2ECالکترولیتی )

 محاسبه گردید. لیفرمول ذ بر اساسخسارت 

 100                                  [1]×(EC1/EC2) = نشت یونی 

-ییاز انتها ،یسلول یغشا یداریپا یرگیاندازه منظوربه

ل انتخاب و در داخ یبرگ هاینمونه یافتهتوسعه هایبرگ نتری

 یگرم از نمونه برگ 1/0منتقل شدند، سپس  شگاهیبه آزما خی

 هاهقطع نیمرتبه با آب مقطر، شستشو داده شدند. ا 1و  نیتوز

آب مقطر )شاهد( و  ترلییلیم 29 یحاو شیآزما هایهلول در

( به مدت PEG6000) 4000 کولیگل لناتییپل ترلییلیم 29

قرار  ،گرادسانتیدرجه  10 یساعت در انکوباتور و در دما 26

 هاو نمونه هتخلی هالوله یمدت، محتو بعدازاینداده شدند. 

ا ب شدهماریشاهد و ت هاینمونه سپس،. شدند داده شستشو

PEG  آب مقطر قرار  لیترمیلی 29 ونساعت در 26به مدت

 تی، هداشدهتعیینکردن زمان  یداده شدند. پس از سپر

در  قهدقی 19 مدت به هاو سپس نمونه یرگیاندازه یکیالکتر

 یکیترالک تیاز اتوکلاو، هدااتمسفر اتوکلاو شد. بعد  کیفشار 

شا غ یداریمحاسبه پا یاانجام شد. بر یرگیبار دوم اندازه یبرا

 (:Lutts et al., 1996استفاده شد ) ریز طهاز راب

 100        [2] ×(1-C1/C2)/(T1/T2-1)-1 =درصد خسارت

CMS=100-(درصد خسارت)                                     [1] 

 تیهدا بیبه ترت Tو  Cغشا و  یداری، پاCMSآن در  که

 2و  1 سیو شاهد بوده اند کولیگل اتیلنپلی ماریت یِکیالکتر

 هستند. ییو نها هیاول یکیالکتر تیهدا بیبه ترت

و  یچیطبق روش ر (RWCآب برگ ) ینسب یمحتوا

 ریفرمول ز صورتبه (Ritchie et al., 1990همکاران )

 شد: گیریاندازه

RWC = 
 Fw-Dw

Sw-Dw
 ×100                                         [6] 

Fwبرداری: وزن تر برگ بلافاصله بعد از نمونه ،Dw وزن :

: وزن خشک اشباع Sw، خشک برگ بعد از قرار گرفتن در آون

 برگ بعد از قرار گرفتن در آب مقطر

و رسـم  SAS 9.3 افزارآماری با استفاده از نرم محاسبات

. میانگین صفات دیانجام گرد Excel افزارنرمنمودارهـا توسط 

 دارنیز با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معنی موردمطالعه

LSD  مورد مقایسه قرار گرفت گریکدیدر سطح پنج درصد با. 

 

 نتایج و بحث

 آب ینسب یمحتوا
 یبر محتوا نگیمیو پرا یاریآب یمارهایساده و متقابل ت اثر

 نی(. همچن1جدول ) بود داریآب در منطقه کاشمر معن ینسب

ان نش شابوریاز منطقه ن شدهبرداشت هایداده انسیوار زیآنال

 یبر محتوا موردمطالعه یمارهایداد که اثر ساده و متقابل ت

(. بر 6جدول بود ) داریدرصد معن کیآب در سطح  ینسب

م در و رق یاریثر متقابل آبا دهیبرش نیانگیم سهیاساس مقا

 باریکروز  16 ماریآب تنها در ت ینسب یمنطقه کاشمر، محتوا

آب  ینسب یمحتوا نیشتریب کهطوریبهمعنادار بود،  یاریآب

به دست  Q29مقدار در رقم  نیو کمتر زایو گ Q12در ارقام 

 ماریت نگ،یمیراو پ یاریآب متقابلاثر  ی(. از طرف4جدول آمد )

 ریآب را تحت تأث ینسب یتوانست محتوا یاریآب باریکروز  7

روز  7 ماریبذر در ت نگیمینشان داد که پرا جیقرار دهد، نتا

بت آب نس ینسب یمعنادار محتوا شیسبب افزا یاریآب باریک

 نی(. همچن0جدول ) دیبذر گرد نگیمیعدم پرا طیبه شرا

 یاثر معنادار Q29رقم  نگ،یمیرقم و پرا تقابلاثر م دهیبرش

 نگیمیپرا طیدر شرا کهطوریبهآب داشت،  ینسب یبر محتوا

(. با 10جدول مذکور حاصل شد ) ریدر متغ یمعنادار شیافزا

 ابور،شیدر منطقه ن موردمطالعهاثر متقابل سه فاکتور  یبررس

از  نظرصرف) Q29آب در رقم  ینسب یوامحت زانیم نیشتریب

روز  7 ماریتحت ت Q12رقم  میبذر( و عدم پرا نگیمیپرا

 .آمد دستبه یاریآب باریک

دم ع ماریآب در ت ینسب یمحتوا زانیم نیکمتر نهمچنی

در  ،یاریآب باریکروز  16به همراه  زایبذر رقم گ نگیمیپرا

 یاریدور آب شیابا افز شابوریحاصل شد و در منطقه ن شابورین

 (.11جدول ) افتیآب کاهش  ینسب یمحتوا
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 منطقه کاشمر
Table 3. The results of mean square variance analysis of the effect of irrigation, cultivar type and priming on some 

physiological traits and yield of quinoa plant in Kashmar region 

S.O.V آزادی درجه منبع تغییر 
df 

 محتوای نسبی آب
RWC 

 نشت یونی
EC 

 پایداری غشا
CMS 

 aکلروفیل 
Chl a 

Replication 2 تکرار  ns13.16 ns1.45 ns6.17 ns0.0068 

Irrigation (I) 0.4432** 10229.28** 1975.05** 4298.64** 2 آبیاری 

Error a 4 خطای اصلی ns99.00 ns9.73 ns79.40 ns0.0130 

Variety (V) 2 رقم ns95.42 **62.48 *239.95 **1.2613 

Priming 

(P) 
 .25350** 1599.44** 367.24** 541.94** 1 پرایمینگ

V  ×I  0.1651** 231.17** 47.46** 180.50*  4 رقم× آبیاری 

P  ×I  0.4002** 378.97** 125.11** 268.94* 2 پرایمینگ× آبیاری 

P  ×V  637.20** 2 پرایمینگ× رقم ns5.44 ns113.98 **0.8238 

P  ×V  ×I  4 پرایمینگ× رقم × آبیاری ns51.78 ns11.71 ns82.70 **0.4168 

Error b 0.0324 54.98 10.12 60.16 30  خطای فرعی 

 (CV%) 21.78 12.36 8.80 11.95   ضریب تغییرات 

 
 

 Table 3. Continued                                                                                                                                                       . ادامه  9جدول 

S.O.V آزادی درجه منبع تغییر 
df 

 bکلروفیل 
Chl b 

 کلروفیل کل
Total Chl 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

 عملکرد
Yield 

Replication 2 تکرار ns0.002 ns0.05 ns0.002 **1200718.52 

Irrigation (I) 0.118** 2 آبیاری ns0.10 *0.020 **16897096.30 

Error a 4 ای اصلیخط ns0.002 ns0.02 ns0.003 **302187.96 

Variety (V) 0.80** 0.375** 2 رقم ns0.001 *257874.07 

Priming (P) 0.690** 1 پرایمینگ ns0.12 **0.164 **4687557.41 

V   × I  736335.19** 0.086** 0.25** 0.105** 4 رقم× آبیاری 

P   × I  766229.63** 0.106** 1.15** 0.395** 2 پرایمینگ× آبیاری 

P   × V  0.067** 0.54** 0.324** 2 پرایمینگ× رقم ns89985.19 

P   × V   × I  181590.74* 0.102** 0.73** 0.139** 4 پرایمینگ× رقم × آبیاری 

Error b 51535.93 0.003 0.04 0.008 30  خطای فرعی 

 ( CV%) 13.12 15.72 17.24 26.18   ضریب تغییرات 

ns باشندیو پنج درصد م کیدر سطح احتمال  یداریو معن یداریمعن ریمعرف غ بی* به ترت، ** و. 
*, **, significant at P< 0.05 and P< 0.01 respectively 

 

 

باعث بهبود  یرو یکاف هیمحققان گزارش کردند که تغذ

رشد  شیبا افزا ونجهیدر  یو تحمل به خشک یشیرشد رو

(. Grewal and Williams, 2000) شودیم RWCو  شهیر

 ایهکنترل مناسب سلول جهیآب خوب برگ نت تیحفظ وضع

 شیمختلف است که باعث بهبود رشد و افزا طینگهبان در شرا

(؛ Steudle, 2002) شودیتنش م طیشرا درمحصول  یبقا

و  یواسطه کاربرد روبا RWCبهبود  دگاه،ید نیاز ا ن،یبنابرا

کمبود آب  طیبهتر محصول با شرا یآهن منجر به سازگار

 لیدر بهبود تشک ینقش رو لیبه دل ی. کاربرد روشودیم

 طیاز اثرات مخرب شرا یریو جلوگ تیبافت، تجمع اسمول

 کندیم یبانیپشت RWCهای برگ، از کمبود آب در بافت

(Gadallah and Ramadan, 1997; Gadallah, 2000 .)

ها و اکسیدانآنتی تیباعث بهبود فعال یکاربرد رو جه،یدر نت

غشا  یدارینوبه خود پاکه به شودیم تیکاهش نشت الکترول

تحت تنش  RWC شیو منجر به افزا دهدیم شیرا افزا

 مارهاییتنش ت طیدر شرا رسـدی. به نظر مشودیم یخشک

 میتنظ هجیآب برگ و در نت یمحتوی نسب شیبا افزا نگیمیپرا

 .گردندیم اهیاسمزی سلول سبب حفظ و بهبود رشد گ
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در  نوایک اهیو عملکرد گ یکیولوژیزیصفات ف یبر برخ نگیمینوع رقم و پرا ،یارینتایج تجزیه واریانس میانگین مربعات تأثیر آب .0جدول 

 شابوریمنطقه ن
Table 4. The results of mean square variance analysis of the effect of irrigation, cultivar type and priming on some 

physiological traits and yield of quinoa plant in Neishabour region 

S.O.V آزادی درجه منبع تغییر 
df 

 محتوای نسبی آب
RWC 

 نشت یونی
EC 

 پایداری غشا
CMS 

 aکلروفیل 
Chl a 

Replication 105.44* 2 تکرار ns10.95 ns30.56 ns0250. 

Irrigation (I) 081.3** 8047.02** 1848.15** 8333.48** 2 آبیاری 

Error a 4 خطای اصلی ns34.36 ns17.91 ns45.60 ns0270. 

Variety (V) 7080** 811.34** 106.12** 1300.21** 2 رقم. 

Priming (P) 2690** 795.72** 169.63** 54.314** 1 پرایمینگ. 

V   × I  2420** 887.76** 176.75** 455.88** 4 رقم× آبیاری. 

P   × I  3650** 255.24** 32.08* 341.86** 2 پرایمینگ× آبیاری. 

P   × V  961.13** 2 پرایمینگ× رقم ns20.83 *61.64 **5820. 

P   × V   × I  2670** 106.22** .0437** 936.20** 4 پرایمینگ× رقم × آبیاری. 

Error b 0.011 23.61 7.14 28.04 30  خطای فرعی 
CV% 17.31 11.94 9.73 11.15   ضریب تغییرات 

 

 

 

 Table 4. Continued                                                                                                                                                         . ادامه  0جدول 

S.O.V 
 آزادی درجه منبع تغییر

df 
 bکلروفیل 
Chl b 

 کلروفیل کل
Total Chl 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

 عملکرد
Yield 

Replication 2 تکرار ns0.002 ns0.024 ns0.0079 **940024.07 

Irrigation 
(I) 

 ns0.0014 **7500690.74 3.530** 0.066** 2 آبیاری

Error a 4 خطای اصلی ns0.005 ns0.051 ns0.0015 **52382.41 

Variety (V) 1.103** 0.050** 2 رقم ns0.0005 **2458590.74 

Priming 
(P) 

 ns0.032 *0.0153 **161157.41 0.114** 1 پرایمینگ

V  ×I  0.483** 0.139** 4 رقم× آبیاری ns0.0043 **1174024.07 

P  ×I 2 پرایمینگ× بیاری آ ns0.0001 **0.375 ns0.0033 **661357.41 

P  ×V  2.237** 0.555** 2 پرایمینگ× رقم ns0.0038 **5291890.74 

P  ×V  ×I  0.696** 0.345** 4 پرایمینگ× رقم × آبیاری ns0.0001 **1639807.41 

Error b 12989.63 0.0026 0.026 0.008 30  خطای فرعی 

 (CV%) 7.17 14.67 15.32 19.95   ب تغییراتضری 

nsباشندیو پنج درصد م کیدر سطح احتمال  یداریو معن یداریمعن ریمعرف غ بی، ** و * به ترت. 
*, **, significant at P< 0.05 and P< 0.01 respectively 

 

 یونیو نشت  یسلول یغشا یداریپا
ه و اثر ساد ریدر هر دو منطقه تحت تأث یسلول یغشا یداریپا

موردبررسی قرار گرفت، گرچه اثر متقابل  یمارهایمتقابل ت

و اثر متقابل سه فاکتور در منطقه کاشمر، اثر  نگیمیرقم و پرا

 دهی(. برش6و  1ول اجدمذکور نداشت ) ریبر متغ یمعنادار

 و یاریمتقابل آب ثرو ا یاریرقم و آب یمارهایاثر متقابل ت

روز  10و  7 ماریدر منطقه کاشمر نشان داد که ت نگیمیپرا

نشان  جیسلول معنادار بود. نتا یغشا یداریبر پا یاریآب باریک

 باریکروز  10و  7 یاریآب یمارهایدر ت Q29داد که رقم 

 نیرشتیب یاز طرف د،یمذکور گرد ریسبب کاهش معنادار متغ

جدول به دست آمد ) Q12سلول در رقم  یغشا یداریمقدار پا

روز  10و  7آبیاری  یمارهایبذور در ت نگیمیپرا نی(. همچن4

طقه در من نوایک اهیغشا گ یداریسبب کاهش معنادار پا باریک

اثر متقابل سه  نیانگیم سهی( مقا0جدول ) دیکاشمر گرد

نشان داد که رقم  شابوریدر منطقه ن شیزمافاکتور مورد آ

Q12 روز  16بذر( به همراه اعمال  نگیمینظر از پرا)صرف

 ابورشیغشا در ن یداریمعنادار پا شیباعث افزا یاریآب باریک

 نگیمیپرا ماریغشا در ت یداریپا زانیم نی. گرچه کمتردیگرد

به  یاریآب باریکروز  7به همراه کاربرد  زایو گ Q12بذر رقم 

 (.4جدول دست آمد )

از منطقه کاشمر  شدهبرداشت هایداده انسیوار زیآنال

 و نگیمیرقم و پرا ،یاریآب یمارهاینشان داد که اثر ساده ت
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و اثر  نگیمیپرا× رقم  ماریاثر متقابل ت جزبه) هاآناثر متقابل 

 داریمعن وانیک هایدر گ یونینشت  زانیمتقابل سه فاکتور( بر م

و رقم و اثر  یاریآب قابلاثر مت دهی(. در برش1جدول بود )

در منطقه کاشمر مشخص شد که  نگیمیو پرا یاریمتقابل آب

معنادار  یونینشت  زانیبر م یاریآب باریکروز  7 ماریتنها ت

و ارقام  نیکمتر Q29د که رقم نشان دا جینتا (.7جدول ) بود.

Q12 دول جرا نشان دادند ) یونینشت  زانیم نیشتریب زایو گ

شت ن جینتا نگیمیو پرا یاریاثر متقابل آب دهی(. در برش9

 کهطوریبهغشا در منطقه کاشمر بود،  یداریمشابه پا یونی

نشت  زانیم باریکروز  10و  7 یاریآب یمارهایدر ت نگیمیپرا

(. در منطقه 0جدول کاهش داد ) یمعنادار طوربهرا  یونی

ت نش زانیمذکور بر م یمارهایاثر ساده و متقابل ت شابورین

توانست ن نگیمیپرا× بود، گرچه اثر متقابل رقم  داریمعن یونی

(. اثر متقابل 6جدول قرار دهد ) ریمذکور را تحت تأث ریمتغ

مقدار  نیشترینشان داد که ب شابوریدر ن موردبررسی ماریسه ت

 یاریآب باریکروز  16 ماریبه همراه ت Q12در رقم  ،یونینشت 

ارقام  بذر نگیمیبذر( به دست آمد. پرا نگیمیاز پرا نظرصرف)

Q12 سبب  یاریآب باریکروز  7 ماریبه همراه اعمال ت زایو گ

 نشان داد که جی. نتادیگرد یونینشت  زانیمعنادار مکاهش 

اختلاف  ،یاریمختلف آب یدر دورها Q29بذر رقم  نگیمیپرا

 جدولنداشتند ) گریکدیبا  یونینشت  زانیدر م یمعنادار

11.) 

شت محتوای نسبی آب، ن بر در هر سطح آبیاریارقام مختلف  مربعات میانگین اثر متقابلدهی برش واریانس تجزیه نتایج .0جدول 

 گیاه کینوا در منطقه کاشمر یونی و پایداری غشا
Table 5. The results of analysis of variance of slicing effect of mean square of different cultivars in each irrigation 

level on relative water content, ion leakage and membrane stability of quinoa plant in Kashmar region. 

S.O.V منبع تغییر 

 درجه

 آزادی
df 

 (Mean Squareمیانگین مربعات )

 محتوای نسبی آب
RWC 

 نشت یونی
EC 

 پایداری غشا
CMS 

7 days once 7 2 باریک روز ns70.22 **760.21 **67.381 

10 days once 11 2 باریک روز ns84.51 ns88.52 *77.201 

14 days once 10 89.376** 2 باریک روز ns76.10 ns72.118 

nsباشندیو پنج درصد م کیدر سطح احتمال  یداریو معن یداریمعن ریمعرف غ بی، ** و * به ترت. 
*, **, significant at P< 0.05 and P< 0.01 respectively 

 

نوا در کی گیاه رقم بر محتوای نسبی آب، نشت یونی و پایداری غشا در× آبیاری  بلاثر متقا برش دهی میانگین مقایسه .6جدول 

 منطقه کاشمر
Table 6. Comparison of the average interaction effect of irrigation × variety on relative water content, ion 

leakage and membrane stability in quinoa plant in Kashmar region 

 آبیاری
Irrigation 

 رقم
Variety 

 محتوای نسبی آب
RWC 

 نشت یونی
EC 

 پایداری غشا
CMS 

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

 باریک روز 7
7 days once 

Q12 a80.54 a28.42 a41.01 

G a83.82 a24.79 ab33.58 

Q29 a79.77 b19.49 b.0725 

 باریک روز 11
10 days once 

Q12 a59.76 a42.27 a73.73 

G a62.14 a40.10 ab67.38 

Q29 a65.60 a38.12 b62.15 

 باریک روز 10
14 days once 

Q12 a56.06 a43.54 a77.47 

G a54.53 a42.91 a75.44 

Q29 b41.63 a45.48 a83.95 

 .باشندنمی دارمعنی اختلاف دارای درصد 9 احتمال سطح در و LSD آزمون در مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ستون، هر در
In each column means with the same letter are not significantly different at 5% level of probability using LSD. 

 

-یآنت تیکاهش فعال لیبه دل یتنش خشک ن،یبر ا علاوه

 ونی( و نشت MDAآلدئید )مالون دی یوامحت ها،داناکسی

 ی(. کاربرد روGhanepour et al., 2015) دهدیم شیرا افزا

ر مانند سوپ یداناکسییآنت هایمیآنز تیباعث بهبود فعال

( و کاهش POD) دازی( و پراکسSOD) سموتازیاکسید د

 تیو نشت الکترول MDAتجمع  و،یداتیاثرات استرس اکس
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 یناش هایبیرا از آس یسلول یغشاها یرو نی؛ بنابراشودیم

 Zago and) زای. زاگو و اوتکندیمحافظت م یاز تنش خشک

Oteiza, 2001و آهن با افزایش  یکردند عناصر رو انی( ب

در  ینقش مهم اهانیگ یداناکسییآنت هایآنزیم تیفعال

 هایستمسی درها آن یثار تخریبآزاد و آ هایادیکالتعدیل ر

ی سولفات رو نگیمیپرا رسدمی نظر به رودارند؛ ازاین یغشای

 هایکننده رادیکالحذف یهاآنزیم دیو آهن با افزایش تول

 جهیدر نت دهد؛یافزایش م یرا به تنش رطوبت اهیآزاد، تحمل گ

 نشت آن کاهش رصدو د شدهدیرتر با شرایط تنش مواجه  اهیگ

 .بدیایم

ی آب، محتوای نسب بر سطوح پرایمینگ در هر سطح آبیاری مربعات میانگین اثر متقابلدهی برش واریانس تجزیه نتایج .7جدول 

 گیاه کینوا در منطقه کاشمر نشت یونی و پایداری غشا
Table 7. The results of analysis of variance of slicing effect of mean square of priming levels in each irrigation 

level on relative water content, ion leakage and membrane stability of quinoa plant in Kashmar region. 

S.O.V منبع تغییر 

 درجه

 آزادی
df 

 (Mean Squareمیانگین مربعات )

 محتوای نسبی آب
RWC 

 نشت یونی
EC 

 پایداری غشا
CMS 

7 days once 7 39.1587** 63.521** 82.927** 1 باریک زرو 

10 days once 11 1 باریک روز ns10.5 **49.95 **96.766 

14 days once 10 1 باریک روز ns90.146 ns33.0 ns00.3 

nsباشندیو پنج درصد م کیدر سطح احتمال  یداریو معن یداریمعن ریمعرف غ بی، ** و * به ترت. 
*, **, significant at P< 0.05 and P< 0.01 respectively 
 

 

پرایمینگ بر محتوای نسبی آب، نشت یونی و پایداری غشا در × آبیاری  اثر متقابلدهی برش میانگین مقایسه .1جدول 

 کینوا در منطقه کاشمر گیاه

Table 8. Comparison of the mean of slicing interaction effect of irrigation × priming on relative water 

content, ion leakage and membrane stability in quinoa plant in Kashmar region 

 آبیاری
Irrigation  Priming پرایمینگ 

 محتوای نسبی آب
RWC 

 نشت یونی
EC 

 پایداری غشا
CMS 

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

 باریک روز 7
7 days once 

Priming پرایمینگ a88.55 b18.85 b23.83 

 non-Priming عدم پرایمینگ b19.74 a29.62 a61.42 

 باریک روز 11
10 days once 

Priming پرایمینگ a97.61 b6.837 b61.23 

 non-Priming عدم پرایمینگ a63.03 a.4742 a74.28 

 باریک روز 10
14 days once 

Priming پرایمینگ a53.60 a43.84 a78.54 

 non-Priming عدم پرایمینگ a88.47 a12.44 a36.79 

 دارمعنی اختلاف دارای درصد 9 احتمال سطح در و LSD آزمون در مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ستون، هر در

 .باشندنمی
In each column means with the same letter are not significantly different at 5% level of probability using LSD. 

 

 

 دیو کاروتنوئ لیکلروف
، در هر a لیفاکتورها بر مقدار کلروف یساده و متقابل تمام اثر

 سهی(. مقا6و  1معنادار بود )جداول  شابوریدو منطقه کاشمر ن

که  نشان داد نگیمیپرا× رقم ×  یاریاثر متقابل آب نیانگیم

 Q29در منطقه کاشمر در رقم  a لیمقدار کلروف نیشتریب

و  باریکروز  10و  7 یاریآب طیشده، تحت شرا نگیمیپرا

 یاریو آب نگیمیعدم پرا طیتحت شرا Q29در رقم  نیهمچن

 شابوریکه در منطقه نبه دست آمد. درحالی باریکروز  7هر 

عدم  طیتحت شرا زایدر رقم گ a لیمقدار کلروف نیشتریب

 نیمشاهده شد. کمتر باریکروز  10هر  یاریو آب نگیمیاپر

نظر از صرف Q12 رقمدر منطقه کاشمر در  a لیمقدار کلروف

بذر  نگیمیعدم پرا طیتحت شرا ،یاریمختلف آب یدورها

نظر از ارقام مختلف، صرف شابوریحاصل شد. در منطقه ن

سبب کاهش  باریکروز  16 یاریو آب نگیمیعدم پرا طیشرا

 (.12جدول ) دیگرد مارهایت رینسبت به سا a لیادار کلروفمعن
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 میانگین اثر متقابلدهی برش واریانس تجزیه نتایج .1جدول 

محتوای نسبی آب  بر سطوح پرایمینگ در ارقام مختلف مربعات

 گیاه کینوا در منطقه کاشمر
Table 9. The results of analysis of variance of slicing 

effect of mean square of priming levels in different 

cultivars on the relative water content of quinoa plant in 

Kashmar region. 

 منبع تغییر
 S.O.V 

 درجه

 آزادی
df 

 (Mean Squareمیانگین مربعات )

 محتوای نسبی آب
RWC 

 باریک روز 7
 7 days once 

1 ns20.0 

 باریک روز 11
 10 days once 

1 ns11.7 

 باریک روز 10
 14 days once 

1 **03.1809 

nsدر سطح احتمال  یداریو معن یداریمعن ریمعرف غ بی، ** و * به ترت

 .باشندیو پنج درصد م کی
*, **, significant at P< 0.05 and P< 0.01 respectively 

 

گ پرایمین× رقم  اثر متقابل دهیشبر میانگین مقایسه .11جدول 

 کینوا در منطقه کاشمر بر محتوای نسبی آب در گیاه
Table 10. Comparison of the mean of slicing interaction 

effect of cultivar × priming on relative water content in 

quinoa plant in Kashmar region 

 رقم
Variety  

 پرایمینگ
Priming 

 توای نسبی آبمح
RWC (%) 

Q12 
 Priming a65.56 پرایمینگ

 non-Priming a65.35   عدم پرایمینگ

G 
 Priming a20.66    پرایمینگ

 non-Priming a67.46    عدم پرایمینگ

Q29 
 Priming a63.72    پرایمینگ

 non-Priming b52.31    عدم پرایمینگ

 آزمون در مشترک حرف یک قلحدا دارای هایمیانگین ستون، هر در

LSD باشندنمی دارمعنی اختلاف دارای درصد 9 احتمال سطح در و. 
In each column means with the same letter are not 

significantly different at 5% level of probability using LSD 

 

 

 ینواک محتوای نسبی آب، نشت یونی و پایداری غشا گیاه بر رقم×پرایمینگ×آبیاری متقابل اثر میانگین مقایسه .11جدول 

 نیشابور منطقه در
Table 11. Comparison of the mean interaction effect of irrigation × priming × cultivar on relative water 

content, ion leakage and membrane stability of quinoa plant in Neishabour region 

 ایمینگپر
Priming 

 آبیاری
Irrigation 

 رقم
Variety 

 محتوای نسبی آب 
RWC 

 نشت یونی
EC 

 پایداری غشا
CMS 

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

 پرایمینگ
Priming 

 باریک روز 7
7 days once 

Q12  c220.6 k93.11 i59.31 

G  b85.79 jk71.15 hi8.681 

Q29  ab88.87 fg01.25 ef87.33 

 باریک روز 11
10 days once 

Q12  de57.45 f14.27 e8.337 

G  fgh46.32 ghi1.421 fg30.27 

Q29  d9.347 fg69.24 ef78.32 

 باریک روز 10
14 days once 

Q12  gh54.28 ab64.44 a65.80 

G  ef88.37 de01.33 d30.49 

Q29  gf69.33 f8.427 e.0238 

 پرایمینگعدم 
non-Priming 

 باریک روز 7
7 days once 

Q12  ab.6981 hij51.18 gh87.22 

G  h86.23 ij23.17 ghi83.20 

Q29  a83.89 ghi14.21 fg56.27 

 باریک روز 11
10 days once 

Q12  ed93.44 e22.32 d54.47 

G  d73.47 f04.27 e19.37 

Q29  de09.46 gh03.22 fg31.28 

 باریک روز 10
14 days once 

Q12  gh71.25 a96.46 a57.88 

G  i81.11 bc0.594 b9.568 

Q29  ghf700.3 cd20.37 c23.59 

 دارمعنی اختلاف دارای درصد 9 احتمال سطح در و LSD آزمون در مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ستون، هر در

 .باشندنمی
In each column means with the same letter are not significantly different at 5% level of probability using LSD. 

 

 متقابل و ساده اثر که داد نشان هاداده انسیوار زیآنال

در هر دو منطقه کاشمر  b لیفاکتورها، بر مقدار کلروف تمامی

قه در منط نگیمیپرا×  یاریجز اثر متقابل آب)به شابوریو ن

اثر متقابل  جی(. نتا6و  1ول اداشت )جد ی( اثر معنادارشابورین

در منطقه کاشمر عدم  هنشان داد ک نگیمیپرا× رقم ×  یاریآب

 باریکروز  16هر  یاریآب طیتحت شرا Q12رقم  نگیمیپرا
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 مارهایت رینسبت به سا b لیکلروفمعنادار مقدار  شیسبب افزا

در رقم  b لیمقدار کلروف نیشتریب شابوری. در منطقه ندیگرد

 باریکروز  10 یاریبذر و آب نگیمیعدم پرا طیتحت شرا زایگ

 طیتحت شرا زایرقم گ نگیمیکه عدم پرابه دست آمد. درحالی

 b لیسبب کاهش معنادار مقدار کلروف باریکروز  10 یاریآب

ار مقد نیکمتر شابوری. در منطقه ندیه کاشمر گرددر منطق

 یاریتحت آب زایو گ Q29ارقام  نگیمیپرا ماریدر ت b لیکلروف

ه بذور ب نگیمیدر هر دو منطقه پرا یبود. از طرف باریکروز  7

نظر از ارقام مختلف سبب صرف ،باریکروز  16 یاریآب ههمرا

 (.12جدول ) دیگرد b لیکاهش معنادار در مقدار کلروف

 یمعنادار طوربهکل در هر دو منطقه،  لیکلروف ریمتغ

رقم و  ،یاریآب یمارهایاثر ساده و متقابل ت ریتحت تأث

 در دو منطقه( قرار گرفت نگیمیاثر ساده پرا جزبه) نگیمیپرا

 آن بود که عدم انگریب شیحاصل از آزما جی(. نتا6و  1ول اجد)

روز  16و  7 یاریآب یتحت دورها Q29بذر رقم  نگیمیپرا

 تحت بیبه ترت زایو گ Q29ارقام  نگیمیپرا نیو همچن باریک

معنادار  شیسبب افزا باریکروز  7و  10 یاریآب طیشرا

 رشابوی. در منطقه ندیکل در منطقه کاشمر گرد لیکلروف

رقم  نگیمیعدم پرا ماریکل در رقم ت لیکلروف مقدار نیشتریب

. عدم دبه دست آم باریکروز  10هر  یاریتحت آب زایگ

از ارقام مختلف منطقه کاشمر و  نظرصرفبذور  نگیمیپرا

 طیتحت شرا شابوریدر منطقه ن Q12رقم  نگیمیپرا ماریت

ل ک لیسبب کاهش معنادار مقدار کلروف باریکروز  16 یاریآب

سته ب یاریدور آب شیافزا جی(. با توجه به نتا12جدول ) دیگرد

 .گرددیل میمقدار کلروف شیافزا ایبه رقم سبب کاهش 

 متقابل و ساده اثر که داد نشان هاداده انسیوار زیآنال

در  دیاثر ساده رقم(، بر مقدار کاروتنوئ جزبهفاکتورها ) تمامی

در  کهدرحالی(. 1جدول داشت ) یارمنطقه کاشمر اثر معناد

 دیبر مقدار کاروتنوئ نگیمیتنها اثر ساده پرا شابوریمنطقه ن

× رقم ×  یاریآب تقابلاثر م جی(. نتا6جدول معنادار بود )

 نگیمیعدم پرا مارینشان داد که در منطقه کاشمر ت نگیمیپرا

 شیسبب افزا باریکروز  16هر  یاریآب طیشرا در Q12رقم 

حت ت ماریهمان ت کهدرحالی. دیگرد دیمعنادار مقدار کاروتنوئ

 اهیگ دیمقدار را در کاروتنوئ نیبذر کمتر نگیمیپرا طیشرا

 (.12جدول سبب شد )

به علت از دست دادن  یتحت تنش آب لیکلروف کاهش

 شیوپلاست است که مربوط به افزاکلر یاستحکام غشا

 De) تاس لیکلروف یغشا یفسفاتاز قرار گرفته بر رو تیفعال

Silva et al., 1979کاهش  رسدیبه نظر م نی(. همچن

آزاد  هایکالیراد دیدر اثر تول ،یدر تنش آب لیکلروف یمحتوا

 بیو تخر دهایپیل ونیداسیژن و به دنبال آن پراکسیاکس

و  نگی(. سJiang and Huang, 2001بوده است ) لیکلروف

کردند که تداوم تنش  انی( بSingh et al., 1985همکاران )

 لیوفکلر یداریبرگ و شاخص پا لیمنجر به کاهش کلروف یآب

دم در گن لیمتوسط از سنتز کلروف نسبتاًو تنش  شودیم

در  یدر اثر تنش آب لی. کاهش مقدار کلروفکندیم یریجلوگ

(، Massacci et al., 2008پنبه ) ازجمله مختلف اهانیگ

 Manivannan(، آفتابگردان )Jaleel et al., 2008گلرنگ )

et al., 2007( و نخود )Mafakheri et al., 2010 گزارش )

 ودبرا به لیسنتز کلروف یکاربرد رو ن،یشده است. علاوه بر ا

 یاهمیو آنز هانیپروتئ یجزء ساختار کی یرو رایز بخشد،یم

 هادانهرنگ یعیطب وسنتزیب یبرا یعامل کمک کیمختلف و 

و  یرینفوذپذ یرو ن،ی(. همچنBalashouri, 1995است )

جر به که من کندمی تیغشاء را تحت تنش آب تثب یکپارچگی

 ,Ma et al., 2017; Cakmak) شودیفتوسنتز م شیافزا

در  لیدخ یبر غلظت مواد مغذ یرو ن،ی(. علاوه بر ا2000

 هازجمل یمواد مغذ ریو در دسترس بودن سا لیسنتز کلروف

ده در سازن یاجزا عنوانبهکه  گذاردیم ریو منگنز تأث تروژنین

 پژوهش جینتا گری. از طرف دکنندمیعمل  یساختار مولکول

که  دهدمی( نشان Gorzi et al., 2020و همکاران ) یگرز

تزی، فتوسن هایرنگیزهبر محتوی  یتنش خشک یمنف ریتأث

نسبت به  نگیمیمختلف پرا رهایمایکاربرد ت طیدر شرا

در  کهطوریبهشده است،  ترکم نگیمیعدم پرا طیشرا

 نیمگاپاسکال(، مؤثرتر -4/0) یسطح تنش خشک نیبالاتر

 ل،و ک b،a لیمحتوی کلروف دارمعنی شیدر افزا مارهایت

+ آهن + روی و آهن + روی  کیلیسیسال دیاس مارهاییت

و  یخشک هایتنش در اثر لیبودند. کاهش محتوی کلروف

در اثر کاربرد  لیمحتوی کلروف شیشوری و جبران و افزا

ده گزارش ش زین گرید یدر مطالعات قبل نگیمیپرا مارهاییت

 Aghighi Shahverdi et al., 2017; Hussain etاست )

al., 2017آهن  زمانهمکه کاربرد  افتندیمحققان در ری(. سا

 a ،b لیکلروف یمحتوا ،ینانو رو نگیمیبا پرا ویژهبه ،یو رو

(. Azimi et al., 2022داد ) شیافزا شتریرا ب Chl a+bو 

در مقدار دلتا  تیمحدود تواندمی دهیپد نیا لیدل

(، Kiani, 2012کمبود آهن باشد ) لیبه دل کینینولوولیآم

آهن را فراهم  یدسترس ،یآهن و رو زمانهمکاربرد  نینابراب

 . رو و ابدییم شیافزا لیکلروف زانیم جهیو در نت کندمی
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 منطقه دو در کینوا گیاه میزان کلروفیل و کاروتوئید بر رقم × پرایمینگ×  آبیاری متقابل اثر میانگین مقایسه .12جدول 

 نیشابور و کاشمر
Table 12. Comparison of the mean interaction effect of irrigation × priming × cultivar on the amount of 

chlorophyll and carotenoids of quinoa plant in two regions of Kashmar and Neishabour 
 (Kashmar)    کاشمر   

 پرایمینگ
Priming 

 آبیاری
Irrigation 

 رقم
Variety 

 aکلروفیل 
Chl a 

 bکلروفیل 
Chl b 

 کلروفیل کل
Total Chl 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

 عملکرد
Yield 

   --------------------- mg.g-1 FW  -------------------- kg.ha-1 

 پرایمینگ
Priming 

 Q12 cde0.98 cd0.35 bcd1.34 efg0.37 a3383 

 G ab1.38 cd0.37 ab1.75 c0.50 b2923 باریک روز 7

7 days once Q29 ghi0.59 cd0.26 efg0.86 ghi0.28 a3437 

 Q12 cd1.03 cd0.21 cde1.25 ghi0.28 e1707 

 G defg0.80 d0.17 def0.98 cd0.47 d2337 باریک روز 11

10 days once Q29 a1.56 cd0.24 ab1.80 hi0.26 e1720 

 Q12 hijk0.48 cd0.18 fg0.67 i0.22 g987 

 G ghij0.55 d0.15 fg0.71 hi0.26 h650 اربیک روز 10

14 days once Q29 fghi0.65 cd0.21 efg0.86 fgh0.33 g1077 

 عدم پرایمینگ
non-Priming 

 Q12 jk0.28 cd0.22 g0.51 i0.20 c2620 

 G efgh0.70 d0.13 efg0.83 def0.39 f1453 باریک روز 7

7 days once Q29 a1.53 bcd0.44 a1.98 b0.61 c2633 

 Q12 ijk0.36 b0.80 cde1.17 efgh0.36 f1307 

 G ghi0.62 cd0.23 efg0.85 def0.39 f1443 باریک روز 11

10 days once Q29 bc1.11 cd0.25 bcd1.37 fgh0.33 f1310 

 Q12 k0.19 a1.28 bc1.47 a0.87 h653 

 G cdef0.93 cd0.24 cde1.18 fgh0.35 h757 باریک روز 10

14 days once Q29 cd1.06 bc0.56 abc1.62 cde0.45 h740 

 
 Table 12. Continued                                                                                                                          . ادامه12جدول  

   (Neishabourنیشابور )   

 پرایمینگ
Priming 

 یاریآب
Irrigation 

 رقم
Variety 

 aکلروفیل 
Chl a 

 bکلروفیل 
Chl b 

 کلروفیل کل
Total Chl 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

 عملکرد
Yield 

   --------------------- mg.g-1 FW -------------------- kg.ha-1 

 پرایمینگ
Priming 

 باریک روز 7
7 days once 

Q12 d0.934 b0.83 b1.77 a0.38 b7264 

G b1.286 hi0.18 c1.47 a0.38 c2207 

Q29 cd1.100 i0.12 cd1.22 a0.36 cd1830 

 باریک روز 11
10 days once 

Q12 cd0.981 bc0.47 c1.45 a0.36 c2180 

G ef0.661 ghi0.23 ef0.89 a0.38 ef1340 

Q29 efg0.589 bc0.74 c1.33 a0.38 c2000 

 باریک روز 10
14 days once 

Q12 fg0.492 fgh0.29 ef0.78 a0.29 ef1183 

G h0.047 ef0.41 g0.46 a0.39 i693 

Q29 h0.052 ef0.41 g0.47 a0.35 i710 

 عدم پرایمینگ
non-Priming 

 باریک روز 7
7 days once 

Q12 e0.695 fgh0.29 ef0.98 a0.35 de1483 

G bc1.157 bc0.77 b1.92 a0.29 b2873 

Q29 h0.162 efg0.34 g0.50 a0.30 ghi757 

 باریک روز 11
10 days once 

Q12 efg0.589 efg0.35 ef0.94 a0.35 efg1117 

G a1.587 a1.10 a2.69 a0.33 a4013 

Q29 g0.454 fghi0.27 efg0.72 a0.35 fgh1090 

 باریک روز 10
14 days once 

Q12 h0.074 efg0.38 g0.45 a0.32 i690 

G h0.073 ef0.41 g0.48 a0.35 hi730 

Q29 h0.079 cd0.62 fg0.70 a0.34 fghi1053 

 .باشندنمی دارمعنی اختلاف دارای درصد 9 احتمال سطح در و LSD آزمون در مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ستون، هر در
In each column means with the same letter are not significantly different at 5% level of probability using LSD.
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کرد که کاربرد  انیب نی( همچنRu et al., 2018همکاران )

در گندم  لیکلروف یمحتوا شیباعث افزا یزمان آهن و روهم

  و جذبهستند که با  یهای کمکدانهشد. کارتنوئیدها رنگ

در مقابل  لیکلروفانتقال تابش نقش حفاظت کننده از 

 ,Eldahshan and Singabنوری را دارند ) ونیداسیاکس

در  هستند، شترییب دیهایی که دارای کاروتنوئ(. گونه2013

رتری قادر به دفاع مؤث ،یاز تنش خشک یناش ویداتیاکس طیشرا

د دهننشان می یبوده و تحمل بهتری را در برابر تنش خشک

(Nematollahi et al., 2013افزا .)کارتنوئیدها و  زانیم شی

 یتنش خشک طیدر ارقام ذرت در شرا لیکلروف زانیکاهش م

محققان گزارش شده است  ریتوسط سا

(Mohammadkhani and Heidari, 2007.) 

 

 دانه عملکرد
 ریتحت تأث یداریعنطور معملکرد دانه در هر دو منطقه، به

جز )به نگیمیرقم و پرا ،یاریآب یمارهایاثر ساده و متقابل ت

و  1ول اجددر کاشمر( قرار گرفت ) نگیمیپرا×اثر متقابل رقم

ذر ب نگیمیآن بود که پرا انگریب شیحاصل از آزما جی(. نتا6

سبب  باریکروز  7 یاریآب طیاتحت شر Q29و  Q12ارقام 

. در دیدار عملکرد دانه در منطقه کاشمر گردیمعن شیافزا

عدم  ماریمقدار عملکرد دانه در رقم ت نیشتریب شابوریمنطقه ن

به دست آمد.  باریکروز  10 یاریتحت آب زایرقم گ نگیمیپرا

نظر از ارقام مختلف منطقه کاشمر بذر صرف نگیمیعدم پرا

اختلاف  باریکروز  10 ایو  باریکروز  16 یاریبآ طیتحت شرا

 (.12جدول در عملکرد دانه نداشتند ) گریکدیبا  یداریمعن

 افتندی( درBabaeian et al., 2011و همکاران ) انیبابائ

 یرینامناسب علاوه بر کاهش سطح برگ و پ ارییکه مدار آب

 شانی. اگرددیم زیعملکرد ن زانمی کاهش سبب ،هاآن زودرس

از کاربرد کودهای  یعملکرد ناش شیبر افزا دیضمن تأک

شتر یب یو شاداب ینگیسبز شیمصرف در آفتابگردان، افزاکم

ا عناصر ر نیتحت کاربرد ا مارهایتی در آفتابگردان هایبرگ

د رمحققان نشان دادند که کارب ریسا نیگزارش کردند. همچن

درصد  6/10گندم تا  اهیعملکرد دانه را در گ یآهن و رو

 (.Monjezi et al., 2013داد ) شیافزا

 

 نهایی گیرینتیجه

 نوایک اهیگ کیولوژیزیف اتیخصوص بر یاثرات منف یتنش آب

. دیصفات گرد نیا نیانگیدر م داریداشت و باعث کاهش معن

 روی و آهن مصرفکم ییصر غذابا عنا نگیمیپرا نیهمچن

رمال ن طیغشا در شرا یداریو پا لیکلروف یسبب بهبود محتوا

ر که د تاظهار داش توانیم جی. با توجه به نتادیو تنش گرد

 یسبن یمحتوا توانیبذر م نگیمیو با پرا میتنش ملا طیشرا

را  یونیحفظ کرد و درصد نشت  یآب را در سطح قابل قبول

 ورشابیمنطقه ن یبرا جیبا توجه به نتا نیکاهش داد. همچن

، ارقام مناسب و تا Q29منطقه کاشمر رقم  یو برا زایرقم گ

 خواهند بود. یمتحمل به تنش آب یحدود
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