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Extended abstract 

Introduction 
The use of new agricultural technologies such as bio-elicitors is a valuable approach to reduce effects of 

drought stress. The present study investigated the prospects of enhancing yield and some physiological 

properties in quinoa under different levels of plant water requirement using elicitors, such as methyl 

jasmonate (MeJA) and salicylic acid (SA) elicitors. 

 

Materials and methods 

The aim of this study was to evaluate comparative effect of elicitors MeJA and SA foliar application on 

the yield and yield component of quinoa under drought stress. This experiment was conducted during 

2020-21 cropping season as split plots in a randomized complete block design with three replications at 

research farm of Zabol University, Iran. The main plots was irrigation regimes at three levels: 100, 75, 

and 50 percent of crop water requirement and sub-plots of foliar spraying in six levels including: Control 

(sprayed with distilled water), 70% ethanol, 0.5 mM SA, 0.5 mM MeJA, 1 mM SA and 1 mM MeJA. In 

this study fertile branches per plant, sterile branches per plant, panicle numbers per m2, seed numbers 

per panicle, 1000 seeds weight, leaf relative water content, chlorophyll index (SPAD) and seed yield were 

measured. Determination of irrigation cycle and crop water requirement was based on CROPWAT 8.0 

software and Penman-Mantis equation. For plant coefficients used FAO default data. Irrigation planning 

was determined with 85% efficiency and water volume of each plot calculated using a digital water meter. 

 

Results and discussion 

The physiological response of the plants in terms of relative water content (RWC) was improved by 100 

and 75 percent of crop water requirement conditions. The relative water content of the leaves decreased 

significantly under the influence of drought stress, although there was no significant difference between 

the control treatment and the supply of 75% of the water requirement of the plant, by increasing the 

stress intensity to 50% of the water requirement of the plant, a decrease of 31.6% in the relative water 

content of the leaves was observed. Additionally, doubling the elicitors concentration increased the yield 

and non-yield traits. Foliar application of MeJA and SA significantly increased the seed yield and fertile 

branches and sterile branches per plant, panicle number per m2, seed number per panicle and 

chlorophyll index treats. The use of 1 mM SA gave the best response after MeJA. Despite providing 50% 
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of the plant's water needs, plants treated with 1 mM methyl jasmonate produced 45% more fertile shoots 

than plants sprayed with distilled water. Drought stress increased the number of infertile shoots by 77% 

compared to control plants. Increasing the intensity of drought stress and decreasing water availability 

decreased the filling rate and ultimately the seed weight. The application of 1 mM concentration of 

methyl jasmonate and salicylic acid increased the chlorophyll index compared to the control. Based on 

the results of comparing the averages, the highest level of this trait (46.84) was observed in the 

concentration of 1 mM methyl jasmonate. The positive effect of methyl jasmonate on the chlorophyll 

concentration of leaves may be due to the increase in the number and size of chloroplasts. The results 

showed that the interaction of irrigation and foliar application had a significant effect on all traits except 

1000 seeds weight, RWC and chlorophyll index. The highest seed yield (2929.3 kg ha-1) was obtained 

from 100 percent of crop water requirement (4662 m3 ha-1) with 1 mM MeJA treatment. 

 

Conclusions 

Our results showed that impaired water supply of quinoa with significant loss of relative water content 

endangers cellular health and reduced yield. In general, it can be said that, to achieve maximum yield of 

quinoa it is possible to use 100% of crop water requirement with 1 mM MeJA foliar application.  

 

Keywords: Chlorophyll index, Fertile branches number, RWC, Water deficit, Water requirement. 



  

 sparsa@birjand.ac.ir. پست الکترونیک: سهیل پارسا نگارنده پاسخگو:* 

 

 
 0413دهم، شماره اول، بهار فهجلد 

 

 
 

 مقاله پژوهشی
https://dx.doi.org/10.22077/escs.2022.5241.2125 

 کینوا ردعملک جزایا و عملکرد بر سالیسیلیک اسید و جاسمونات متیل الیسیتورهای اثر بررسی

(Chenopodium quinoa Wild. )آبیاری سطوح تحت 

 2ایزانلو علی، 2محمودی سهراب، *2پارسا سهیل، 1فروزنده محمد

 بیرجند دانشگاه، زراعی گیاهان فیزیولوژی دکتری دانشجوی. 8

 بیرجند دانشگاه، نباتات اصلاح و زراعت گروه دانشیار. 2

 مشخصات مقاله  چکیده

 شتن اثر تخفیف در ارزشمند رویکردی، زیستی الیسیتورهای قبیل از کشاورزی در نوین هایفناوری از استفاده

 اب آبیاری مختلف سطوح در پاسخ به کینوا فیزیولوژی خصوصیات برخی و عملکرد بررسی هدفبا . است خشکی

 صورتهب زابل نشگاهدا تحقیقاتی مزرعه در یپژوهش ،سالیسیلیک اسید و جاسمونات متیل الیسیتورهای از استفاده

 آبیاری اصلی عامل. گردید اجرا 1911 سال در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در خردشده هایکرت

 سطح 6در  پاشیمحلول فرعی عامل و گیاه آبی نیاز درصد 71 و 57(، شاهد) 111 معادل آبیاری: شامل سطح سه در

، مولارمیلی 7/1 سالیسیلیک اسید، %51 اتانول حلال(، اتانول مصرف ونبد مقطر آب با پاشیمحلول) شاهد: شامل

 تعداد صفات. بود مولارمیلی 1 جاسمونات متیل و مولارمیلی 1 سالیسیلیک اسید، مولارمیلی 7/1 جاسمونات متیل

 آب نسبی محتوای ،دانه هزار وزن، خوشه در دانه تعداد، سطح واحد در خوشه تعداد، بوته در نابارور و بارور شاخه

 برگ آب نسبی محتوای نظر از گیاه فیزیولوژیکی پاسخ. گرفت قرار موردبررسی دانه عملکرد و کلروفیل شاخص، برگ

 عملکردی صفات، الیسیتورها غلظت برابری 2 افزایش. یافت بهبود گیاه آبی نیاز درصد 57 و 111 آبیاری شرایط تحت

 عملکرد افزایش باعث توجهیقابل طوربه جاسمونات متیل مولارمیلی 1 اشیپمحلول. داد افزایش را عملکردی غیر و

 تعداد(، عدد 6/227) مترمربع در خوشه تعداد(، عدد 1/8) بارور شاخه تعداد صفات و( هکتار در کیلوگرم 9/2121)

 نیز مولارلیمی 1 سالیسیلیک اسید از استفاده. شد( 84/46) برگ کلروفیل شاخص و( عدد 4/111) خوشه در دانه

محلول و آبیاری برهمکنش تأثیر، نتایج اساس بر. شد سبب صفات تمامی در جاسمونات متیل از بعد را پاسخ بهترین

. شد دارمعنی کلروفیل محتوی و برگ آب نسبی محتوی، دانه هزار وزن جزبه موردبررسی هایویژگی کلیه بر، پاشی

 توانمی(، هکتار در مترمکعب 4662) کینوا آبی نیاز درصد 111 تأمین و اتجاسمون متیل مولارمیلی 1 پاشیمحلول با

 .یافت دست منطقه در تولید و (هکتار در کیلوگرم 9/2121)عملکرد حداکثر به

 های کلیدی:واژه 

 بارور شاخه تعداد

 کلروفیل شاخص

 آب کمبود

 برگ آب نسبی محتوی

 آبی نیاز

 

: افتیدر خیتار

18/11/1411 

ش: تاریخ پذیر

19/19/1411 

 تاریخ انتشار:

 1419بهار 

91-15 (:1)15 

 مقدمه

 اییزخشکی و بیابان شوری، به دلیل منابع کاهش با زمانهم

 رد دنیا جمعیت است، وهواییآب تغییرات از ناشی عمدتاً که

. (Jaikishun et al., 2019) است افزایش به رو مسیری

 2844 و 2404 هایسال جمعیت دنیا تا شودمی بینیپیش

 افزایش با که باشد نفر میلیارد 2/88 و 1/9 حدود ترتیب به

 این کافی غذای باید کشاورزی، بخش فعلی تولیدات در

 اینکه، توجهقابل نکته. (Olowe, 2021)شود  تأمین جمعت

 حاضر حال در معیت،ج افزایش مستعد جغرافیایی مناطق

 از متأثر شدتبه و مالی فقر کشاورزی، شدید فشارتحت 

تغییر . (Bazile et al., 2016) هستند یوهوایآب تغییرات

گیری چشم طوربهوری گیاهان زراعی را اقلیم بر رشد و بهره

 دهد، زیرا پتانسیل خاک برای جذب آب و حفظکاهش می
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 ,.González et al) یابدحاصلخیزی آن بشدت کاهش می

های گیاهی جدید و مقاوم . در این راستا توجه به گونه(2018

 های محیطی حائز اهمیت است.به تنش

( گیاهی شبه .Chenopodium quinoa Wildکینوا )

غله و مستعد در پاسخ به تقاضای جهانی غذا و کاهش فقر، با 

توجه به رشد جمعیت و اثرات گرمایش جهانی است 

(Jaikishun et al., 2019) این گیاه با شدیدترین شرایط .

، شوری زیاد و یخبندان سازگار سالیخشکی مانند وهوایآب

. همچنین با سطح (Ruiz et al., 2016)کند بوده و رشد می

 ها وهای پست، بیابانتواند در زمینبالایی از سازگاری، می

متر بالاتر از سطح دریا(، زنده بماند  0444مناطق مرتفع )

(Maughan et al., 2009) ه ب شدنتبدیل. کینوا پتانسیل

یک منبع غذایی پایدار در سطح دنیا تحت تغییرات الگوهای 

را دارد  کشتقابلکاهش فشار بر اراضی  زمانهماقلیمی و 

(González et al., 2012) ،از زمان اعلام سازمان ملل متحد .

های جهانی به نام کینوا، تلاش 2481سال  گذاریناممبنی بر 

برای افزایش تولید این محصول بیشتر شده و بسیاری از 

یا در مرحله ارزیابی برای تولید  کشورها تولید آن را آغاز کرده

 . (Ruiz et al., 2016)و کشت هستند 

 و رشد بر که است مهمی عامل آب، بودن دسترس در

-می تأثیر خشکنیمه و خشک مناطق در گیاهان عملکرد

 خشکی، تنش شرایط . در(Chaves et al., 2003)گذارد 

 تأثیر تتح فتوسنتز، ازجمله متابولیکی فرآیندهای از بسیاری

 ،مثالعنوانبه. (Ali and Ashraf, 2011)گیرند می قرار

های ژنوتیپ جلوگیری و عملکرد کربن جذب از آب کمبود

 (.Hinojosa et al., 2019کاهش داد ) کینوا را موردمطالعه

-با مطالعه رژیم (Beyrami et al., 2020)و همکاران  بیرامی

 نمودند های مختلف آبیاری در شرایط شوری، مشاهده

ه بدانه کینوا در شرایط آبیاری شاهد  عملکرد مقادیر بیشترین

نیز  (Salama et al., 2021)آمد. سلامت و همکاران  دست

 ه،در بوت دانه تعداد رشد، تعداد خوشه، در توجهیقابل افزایش

درصد  14کینوا در رژیم آبیاری دانه عملکرد و دانه هزار وزن

 ظرفیت زراعی گزارش کردند. 

در تولید  توجهیقابل در حال حاضر پیشرفت

 بالا در عملکرد حصول جهت گیاهی رشد هایکنندهتنظیم

 متعدد آمده است. مطالعات ستد کشاورزی به هایسیستم

 را گیاه فیزیولوژی فرآیندهای ترینمهم شدت که داده نشان

                                                                                                                                                           
1. Methyl jasmonate 
2. Salicylic acid 

 کرد الیسیتورها تنظیم با کاربرد خارجی توانیز مین

(Kumudini and Patil, 2019; Arteca, 1996)متیل . 

 کلینولنی سیکلوپنتان از شده مشتق ترکیب 8جاسمونات

 León and)شود می ساخته اکتادکانوئید مسیر از اسید،

Sánchez-Serrano, 1999) .ه استها نشان دادبررسی 

 صورتبه شودمی برده بکار خارجی صورتبه ماده این وقتی

 از ریس یک بیان به منجر و کرده حرکت گیاه در سیستمیک

. (Yao and Tian, 2005) گرددمی دفاعی هایژن

 گوپاسخ هایژن بیان اصلی کنندهتنظیم عنوانبه جاسمونات

 است شده شناخته گیاهی گونه هر در تقریباً تنش، به

(Kazan, 2015) .اورتوهیدروکسی) 2سالیسیلیک اسید 

دارد  شنق تنش به گیاه تحمل بهبود نیز در ،(اسید بنزوئیک

(Abdelaal et al., 2020)با افزایش سالیسیلیک  . اسید 

 هایآنزیم فعالیت ر،های سازگااسمولیت تجمع

 و 1رواکنشگ های اکسیژنگونه کاهش تولید ،اکسیدانیآنتی

 شودمی گیاه رشد بهبود کلروفیل، باعث افزایش محتوای

(Shaki et al., 2019)تنش عملکرد اقتصادی تحت . افزایش 

 ,.Manzoor et al)ذرت  با کاربرد الیسیتورها در خشکی

  .است شده گزارش ،(Yadav et al., 2020) و گندم (2015

 و جاسمونات متیل حفاظتی نقش تحقیقات برخی نتایج

 اندکرده تائید غیرزندهتنش  شرایط تحت را سالیسیلیک اسید

متیل  گرممیلی 244پاشی با غلظت محلول داد نشان هابررسی

 و موجب 2CO جذب در توجهیقابل جاسمونات سبب افزایش

-یرائت کلروفیل متر مق مقادیر و فلورسانس کلروفیل بهبود

 و مثبت در گزارشی اثرات .(Salachna et al., 2020)گردد 

 رمولار ب میلی سه سالیسیلیک اسید از استفاده دارمعنی

 آبیکم خسارت کاهش در جهت زمینیبادام هایویژگی

 Karimian et)شده است  سیستان اعلام منطقه شدید، در

al., 2015)متیل  ترکیبی کاربرد محققین . همچنین

 حملت را توصیه و اعلام کردند سالیسیلیک اسید و جاسمونات

 طوربه(، Phaseolus vulgaris) در لوبیا خشکی به

 .(Tayyab et al., 2020) یافته است بهبود توجهیقابل

 رتأثی زمانهم کاربرد کمی، تحقیقات توجه به اینکه با

 رد را سالیسیلیک جاسمونات و اسید الیسیتورهای متیل

 اند،داده قرار موردبررسی تنش خشکی از ناشی آثار بهبود

 رگیپاشی بمحلول ایمقایسه اثر بررسی هدف با حاضر تحقیق

3 .Reactive Oxygen Species )ROS( 



 28 آبیاری وحسط تحت کینوا عملکرد اجزای و عملکرد بر سالیسیلیک داسی و جاسمونات متیل الیسیتورهای اثر بررسی :همکاران و فروزنده 

 

 
 

 ینواصفات ک برخی بر سالیسیلیک جاسمونات و اسید متیل

 صورت پذیرفت. آبیاری، مختلف سطوح در

 

 هامواد و روش

 پاشیمحلول به کینوا عملکردی تغییرات بررسی منظوربه

 شرایط در سالیسیلیک اسید و جاسمونات متیل الیسیتورهای

 قالب در خردشده هایکرت صورتبه آزمایشی، خشکی تنش

 یتحقیقات مزرعه در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح

 درجه 18) زهک شهرستان در واقع( نیمه چاه) زابل دانشگاه

 شمالی عرض دقیقه 00 و درجه 14 و شرقی طول دقیقه 08 و

 منطقه وهوایآب. شد اجرا(، دریا سطح از متر 018 ارتفاع در و

 رمگ بسیار و خشک هایاقلیم جزو کوپن بندیطبقه اساس بر

 ایستگاه مارآ اساس بر. است خشک و گرم هایتابستان با

 11 آن سالیانه بارندگی درازمدت میانگین هواشناسی

 میانگین و مترمیلی 0044-0444 سالیانه تبخیر، مترمیلی

 به مربوط نتایج. است گرادسانتی درجه 21 دما ساله 14

 شده ارائه 8 جدول در آزمایش سال در اقلیمی مشخصات

(.Iran Meteorological Organization, 2021) است
 

 1411 و 1911 هایسال در آزمایش مورد منطقه اقلیمی مشخصات. 1 جدول
Table 1. Climatic parameters of the experimental site in 2020 and 2021 

 میانگین میزان بارندگی
Mean Precipitation 

mm 

 میانگین حداکثر دما
Mean max. temperature 

˚C 

 میانگین حداقل دما
Mean min. Temperature 

˚C 
 ماه

Month 
2021 2020 2021 2020 2021 2020 

 (Novemberآبان ) 6.9  22.04 - 3.5 -

 (Decemberآذر ) 2.3  16.4 - 0.9 -

 (Januaryدی ) - 0.8- - 17 - 0

 (Februaryبهمن ) - 6.2 - 24 - 0

 (March)اسفند  - 12.3 - 30.5 - 0

 (Aprilفروردین ) - 17.9 - 35 - 0

 (Mayاردیبهشت ) - 22.4 - 37.6 - 18.2

 
 

عامل اصلی آبیاری در سه سطح  ی:مشخصات طرح آزمایش

درصد نیاز آبی گیاه  844آبیاری کامل معادل  -8شامل 

آبیاری  -1 ؛درصد نیاز آبی 10آبیاری معادل  -2 ؛)شاهد(

 1پاشی شامل امل فرعی محلولدرصد نیاز آبی و ع 04معادل 

اتانول(، پاشی با آب مقطر بدون مصرف محلولسطح: شاهد )

مولار، متیل میلی 0/4، اسید سالیسیلیک %14حلال اتانول 

ولار ممیلی یکمولار، اسید سالیسیلیک میلی 0/4جاسمونات 

مولار در دو مرحله از رشد )شروع میلی یکو متیل جاسمونات 

 موردنیازمقدار محلول  دانه( انجام گرفت. پر شدنگلدهی و 

 لیتر در هکتار در نظر گرفته شد. 044هر کرت، بر مبنای 

کراپ  افزارنرمتعیین دور و میزان آب در هر آبیاری، توسط 

ام انج و بر اساس نیاز آبی گیاه ثمانتی-پنمنبه روش  1وات

ساله محل اجرای  04های هواشناسی شد. بدین منظور داده

نوع گیاه و ضرایب ش از سازمان هواشناسی اخذ و برای آزمای

                                                                                                                                                           
1. CROPWAT 8.0 software 

 01نشریه فائو  و استاندارد فرضیشپز ضرایب ا گیاهی

بدین ترتیب  .(Allen et al., 1998)( 8شکل استفاده شد )

 درصد انجام و حجم 10با فرض راندمان  ریزی آبیاریبرنامه

 رشد توسط کنتور دوره کل به هر کرت در شدهداده آب

 (.2 جدولمحاسبه گردید )

 
 در هر یک از سطوح آبیاری در هکتار() موردنیاز کل آب .2 جدول

Table 2. Total required water (per hectare) at each 

irrigation level 

3I 2I 1I 
 یرسطح آبیا

Irrigation level 

2331 3496.5 4662 
 حجم )مترمکعب(

3Volume m 

 اهیگ یآب ازیدرصد ن 04و  10، 844
I1, I2 and I3: 100, 75 and 50 percent crop water requirement, 

respectively 
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 برای کینوا. همورداستفاد (Kc) ب گیاهیایضر .1شکل 

Fig. 1. Plant coefficients (Kc) used for quinoa 

 

 و متر 0 طول به کاشت خط 0 شامل آزمایشی کرت هر

 84 ردیف روی فاصله و مترسانتی 04 خطوط فاصله با

 بین فاصله و متر 2 اصلی کرت دو بین فاصله. بود مترسانتی

. شد هگرفت نظر در( نکاشت خط دو) متر 0/8 فرعی کرت دو

 صورتبه و کاریخشکه روش به آبان 21 در کاشت عملیات

 خاک از گرفتهانجام آنالیز بر اساس. گرفت انجام دستی

 ودک و تریپل سوپرفسفات منبع از فسفره کود، (1 جدول)

 زمانمه کاشت از قبل و تأمین پتاسم سولفات منبع از پتاسیم

 زا نیز نیتروژن کود. شد افزوده خاک به زمین سازیآماده با

 همرحل دو در سرک صورتبه سپس و کاشت از قبل، اوره منبع

 .شد استفاده گلدهی از قبل و برگی 1-1

 

 مترسانتی 91 صفر تا در عمق خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک .9جدول 
Table 3. Physical and chemical properties of soil (Depth of 0 to 30 cm) 

EC pH O.C T.N.V N P K Cu Fe Zn Mn Soil texture 

dS m-1   -------- % -------- ------------------------- mg.kg-1 ------------------------- Loamy Sand 

 6.04 0.94 5.68 1.36 178 2.4 0.08 13.5 0.08 8.15 3.63 لومی شنی

 

 

 اسید و یل جاسموناتاز مت موردنظرهای برای تهیه غلظت

سالیسیلیک، از حلال اتانول استفاده شد. حجم محلول 

ی، بر مبنای مترمربع 82در هر کرت آزمایشی  مورداستفاده

لیتر در هکتار در نظر گرفته شد که در دو مرحله شروع  044

پاش پشتی انجام گرفت. سم وسیلهبهدانه  پر شدنگلدهی و 

تعداد شاخه صفات  ت(،اردیبهش 84پس از برداشت نهایی )

 تعداد بذر در، مترمربعتعداد خوشه در ، نابارور در بوته وبارور 

 گیری شد.اندازه عملکرد دانهو  وزن هزار دانه، خوشه

که دارای دانه پر بود جانبی های در ساقه اصلی، شاخه

شاخه  عنوانبهپوک بودن  در صورتو  شاخه بارور عنوانبه

گردید. عملکرد دانه و سایر اجزای در بوته لحاظ  نابارور

بوته محاسبه و  24عملکرد نیز بر اساس شمارش تعداد 

 بوته برای هر کرت در نظر گرفته شد. 24میانگین 

 دلم مترلیبرگ توسط دستگاه کلروف لیکلروف شاخص

Plus 502 نیشد. بد انجام ،یپرچمبرگاز  گیریبا اندازه و 

 یابتدا، وسط و انتهااز  شدهقرائتد اعداز اکه  بیترت

 ه بوته از هرسو اعداد مربوط به  یرگینیانگیم ،یپرچمبرگ

 برگ در نظر گرفته شد. لیکلروف یمحتو عنوانبه ماریت

درصد  90مرحله در  بـرگ رطوبت تعیین محتوای نـسبی

ین گرفت. بد انجام 8رسیدگی فیزیولوژیک با استفاده از رابطه 

برداشت توسط ترازوی با  از پس بلافاصله پرچم برگمنظور 

به مدت  هابرگسپس تازه(.  شد )وزن توزین 4448/4دقت 

آب مقطر در  گرادسانتیدرجه  0تاریکی و دمای ساعت در  1

نمودن از آب و جذب رطوبت  پس از خارج ه وشد ینگهدار

ها نمونهدر پایان . (آماس وزنشدند ) نیوزت ،هابرگسطحی 

قرار  گرادسانتیدرجه  14ی دماآون در در ساعت  12به مدت 

 آب برگ به ینسب ی. محتوا(وزن خشک) شد نیو توز گرفت

 .(Smart and Bingham, 1974) دیمحاسبه گرد ریمعادله ز

]8[      RWC(%) = [(FW-DW) / (TW-DW)] × 100 
درصد،  برحسب برگ آب نسبی یمحتوا RWC در این رابطه
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FW برگ، تازه وزن TW و  کامل آماس از برگ پس وزن

DW است گرم برحسب برگ خشک وزن. 

 و 0/9نسخه  SASاز  استفاده ها باآماری داده تجزیه

حداقل اختلاف  از آزمون استفاده با هامیانگین مقایسه

شد.  درصد انجام 0سطح احتمال در  8شدهمحافظتدار معنی

 شد. ها از اکسل استفادهودارنم رسم برای

 

 نتایج و بحث

 بوته در بارور شاخه تعداد
 لفمخت هایرژیم تأثیر داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 شاخه تعداد بر هاآن بین برهمکنش و پاشیمحلول، آبیاری

 (.0 جدول( )p< 0.01) بود دارمعنی بوته در بارور

 بر پاشیمحلول و آبیاری متقابل اثرات یانگینم مقایسه

 در جاسمونات متیل مولارمیلی 8 کاربرد داد نشان صفت این

 ارورب شاخه تعداد توجهقابل افزایش باعث آبیاری سطوح تمام

 آبی نیاز درصد 04 تأمین شرایط در حتی، شد کینوا بوته در

، ناتجاسمو متیل مولار میلی 8 با شده تیمار گیاهان، گیاه

 اشیپمحلول گیاهان به نسبت بیشتری بارور شاخه درصد 00

 (.0 جدول) نمودند تولید، مقطر آب با شده

 رد گرفتن قرار از پس گیاهان شودمی تصور طورکلیبه

 نندکمی جاسمونات متیل تولید به شروع خشکی تنش معرض

 دکنمی تحریک را یزیکآبس اسید تولید دخو نوبهبه که

(Yang et al., 2006گزارش .) برنج گیاه در شده (Oryza 

sativaمتیل خارجی کاربرد، خشکی شرایط معرض ( در 

 مقایسه در ABA سطوح برابری 89 افزایش سبب جاسمونات

 (. مطالعاتKim et al., 2009) شد کاربرد عدم شرایط با

 غلظت با نمو حال در بذور و گل تعداد افزایش ارتباط اخیر

 Lee et al., 1988; Yang) دهدمی نشان را ABA بالای

et al., 2001فزایشا با، آبسیزیک اسید با توأم خشکی (. تنش 

 نیروی افزایش سبب، آوندها قطر کاهش و شدن چوبی

 شرایط در گیاه در آب انتقال و جذب تسهیل و موئینگی

 تنش اب بیشتر سازگاری یعنی تغییرات این و شودمی خشکی

 (.Majd et al., 2007) خشکی

 
 شاخه نابارور در بوته تعداد

 دیجاسمونات و اس لیمت الیسیتوردو  یکاربرد خارج

لوب اثرات نامط ،در بهبود رشد ییتوانا ظبه لحا ،کیلیسیسال

                                                                                                                                                           
1. Fisher,s LSD (FLSD)  

 .را کاهش دادند تنش خشکی بر تعداد شاخه ناباروراز  یناش

لف های مخترژیمدار معنیحاکی از تأثیر  تایج تجزیه واریانسن

ها بر تعداد شاخه پاشی و برهمکنش بین آنآبیاری، محلول

تعداد شاخه نابارور (. 0 جدول( )p< 0.01) بود نابارور در بوته

 لیکاربرد مت کهیدرحال افتیش خشکی افزایتنش  لیبه دل

های بالا، ویژه در غلظتبه کیلیسیسال دیجاسمونات و اس

 یتنش خشک (.0 جدول) شد در کینوا تخفیف آثار تنشباعث 

 شاهد ناهایبا گ سهیدرصد در مقا 11تعداد شاخه نابارور را 

تواند به دلیل وجود شرایط می ( که0 جدولداد ) افزایش

 بارور باشد آذینگلکافی برای تولید آب مطلوب و 

(Mohammadi Nejad et al., 2018) . میلی مولار  8کاربرد

نیاز آبی گیاه  درصد 844شرایط تأمین جاسمونات تحت  لیمت

را در  (در بوته 2/8نابارور )تعداد شاخه  کمترین (،تنش)عدم 

شان ن کاربرد الیسیتوربدون و تحت تنش  اهانیبا گ سهیمقا

 ناباروری در حضور متیلکاهش (. دلیل این 0 جدولداد )

و جاسمونات  2یبرلیک اسیدج رسانیپیام ریمسجاسمونات، 

 توسعه پرچمدر جهت و  نمودعمل  یصورت موازبهاست که 

 Saito) شوندیهماهنگ م گریکدیبا  گردهدانه زنده ماندن و 

et al., 2015). فزایش تعداد ا ش،یآزما نیا جیمطابق با نتا

دمای بالای (، در Cicer arientinum L). نخودپوک  غلاف

گزارش شده است محیط، تنش خشکی و تغذیه نامناسب 

(Izadi et al., 2019). 

 

 تعداد خوشه در مترمربع
و  پاشی(، محلولp< 0.05نتایج نشان داد که آبیاری )

تعداد خوشه در واحد (، بر p< 0.01ها )برهمکنش بین آن

در تیمار (. 0 جدول) داری داشت( تأثیر معنی2mسطح )

 8عدم تنش(، توأم با کاربرد )درصد نیاز آبی گیاه  844تأمین 

خوشه( و در  1/220بیشترین ) میلی مولار متیل جاسمونات

 درصد نیاز آبی گیاه و عدم کاربرد الیسیتور کمترین 04تیمار 

خوشه( مشاهده شد که  1/884تعداد خوشه در مترمربع )

تعداد کاهش (. 0 جدول) درصد کاهش بود 1/04معادل 

درصد تخلیه  94آبیاری بعد از کینوا در شرایط  خوشه در بوته

 Keshtkar et)گیاه، گزارش شده است  استفادهرطوبت قابل

al., 2021) . کاهش با الیسیتورهای زیستیکاربرد برگی 

های آزاد اکسیژن از طریق افزایش فعالیت تجمع رادیکال

 کنندگی آن رویاکسیدانی و تأثیر تحریکهای آنتیآنزیم

2. Gibberellic Acid (GA) 
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 بهبودموجب  ،افزایش جذب عناصر ضروری ورشد و نمو گیاه 

 گردید (Foeniculum vulgare) هرازیان عملکردیصفات 

(Forouzandeh et al., 2019). 

 

 تعداد دانه در خوشه
اشی پمحلولبودن اثر  داریمعن ازی حاک انسیوار هیتجز جینتا

(p< 0.01) ( و برهمکنش عواملp< 0.05 بر تعداد دانه در )

تعداد دانه در خوشه  داری. اختلاف معن(0 جدول) بود خوشه

متیل جاسمونات و اسید  ید این مطلب است کهمؤ

شده مشاهده راتییتغ یبرا یدیجزء کلیک سالیسیل

 ,.Wang et alتنش خشکی هستند )پاسخ به در  یدمثلیتول

ن ها، اگرچه بیشتریبر اساس نتایج مقایسه میانگین .(2022

-میلی 8پاشی بذر(، از محلول 0/948تعداد دانه در خوشه )

رصد نیاز آبی د 844مولار متیل جاسمونات در شرایط تأمین 

گیاه حاصل شد، لیکن بیشترین تأثیر الیسیتورها با افزایش 

 04درصدی، تعداد دانه در خوشه در شرایط تأمین  801

درصد نیاز آبی به دست آمد که نشان داد متیل جاسمونات 

در  بذر در تعداد رییتغ در کنار تأمین نیاز آبی کافی، عامل

ثبات غشاء،  ،یحفظ سطح آب سلول(. 0 دولجخوشه بود )

هایت درن واکسیدانی آنتی دفاع و یدانه فتوسنتزسطوح رنگ

 کیلیسیسال دیجاسمونات و اس لیکاربرد متبا  بهبود رشد

 ,.Alam et al) گزارش شده استعلم و همکاران  توسط

 عنوانبه CmLOX10ژن  انیب. گزارش شده (2013

 ی غشاء، باعثدیپیل ونیداسیپراکس یکننده اصلتنظیم

 .شودیروزنه مبازشدگی و کاهش  یتحمل به خشک شیافزا

ین ی اسیسطح رونوها در افزایش رسانی جاسموناتنقش پیام

 .(Xing et al., 2020)ژن گزارش شده است 

 

 آبیاری مختلف سطوح و الیسیتور پاشیمحلول تأثیر تحت کینوا شده گیریاندازه خصوصیات واریانس تجزیه. 4 جدول
Table 4. Analysis of variance for measured traits of quinoa under elicitor and irrigation different levels 

S.O.V منابع تغییر 

درجه 

 آزادی
df 

 ر بارو شاخه تعداد

 در بوته

Fertile Branches 

per plant 

 نابارور شاخه تعداد

 در بوته

Sterile Branches 

per plant 

تعداد خوشه در 

 مترمربع
Panicle Numbers 

2per m 

 در خوشه دانه تعداد
Seed Numbers per 

panicle 

Replication 40590.23 6389.33 0.0139 3.0546 2 تکرار 

Irrigation (I) 15034.75 *2.2462 **41.1632 2 آبیاری* ns28726.60 

Error a یخطا a 4 1.4938 0.2283 1726.91 43521.25 

Elicitor 

(E) 261241.17 **3458.10 **0.9594 **8.8245 5 رالیسیتو** 

I × E 73122.77 **2920.66 **1.3512 **2.7568 10 رالیسیتو×آبیاری* 

Error b یخطا b 30 0.8531 0.2267 617.41 31002.74 

CV (%) 28.24 16.18 20.31 17.45 - ضریب تغییرات 

 
 Table 4. Continued                                                                                                                                                     . ادامه  4جدول 

S.O.V  تغییرمنابع 

درجه 

 آزادی
df 

 وزن هزار دانه
1000 seeds weight 

 آب محتوای نسبی

 برگ
Leaf relative water 

content 

 کلروفیل شاخص

Chlorophyll index 
(SPAD) 

 عملکرد دانه

Seed yield 

Replication 135.76 350.76 0.0046 2 تکرارns 189829.65 

Irrigation (I) 2202.30 **2.4035 2 آبیاری** ns110.28 3274843.74* 

Error a ی خطاa 4 0.1276 115.23 34.94 216739.33 

Elicitor 

(E) 5 رالیسیتو ns0.1050 ns91.41 204.28** 2359003.27** 

I × E 10 رالیسیتو×آبیاری ns0.0899 ns22.62 ns27.69 150920.08* 

Error b ی خطاb 30 0.0431 66.86 28.78 64328.71 

CV (%) 12.33 13.75 14.04 9.93 - تغییرات ضریب 

 دارمعنی غیر و درصد یک و درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به ns و، ** *

ns,* and **: are non-significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively 
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 کینوا شده گیریاندازه هایویژگی بر والیسیتور آبیاری مختلف سطوح برهمکنش میانگین مقایسه. 7 جدول
Table 5. Mean comparisons of interaction between irrigation different levels and elicitor for measured characteristics 

of quinoa 

 آبیاری
Irrigation (I) 

 توریالیس

Elicitor 

بارور  شاخه تعداد

 در بوته

Fertile branches 

per plant 

نابارور  شاخه تعداد

 در بوته

Sterile branches 

per plant 

تعداد خوشه در 

 مترمربع
Panicle numbers 

per 

در دانه تعداد 

 خوشه
Seed numbers 

per panicle 

 عملکرد دانه

Seed yield 
    m2  kg ha-1 

1 I 

Control fgh4.4 bc2.2 g111.8 de545.1 def1897.9 

E1 efgh4.6 bc22. bc176.0 bcd703.9 cde2101.1 

E2 bc7.3 bc2.5 abc187.5 abc858.7 c2380.4 

E3 abc7.4 cd1.8 a227.0 abcd829.1 abc2519.6 

E4 ab8.1 cd1.8 bcd168.4 ab878.7 ab2885.3 

E5 a8.9 d1.2 a225.6 A901.4 a2929.3 

2 I 

Control fgh4.3 a3.9 efg126.3 ef326.7 fgh1622.9 

E1 fgh4.1 bc2.3 defg127.9 e454.5 efg1764.6 

E2 cde6.0 bc2.2 cde166.3 cd645.6 def1892 

E3 def5.0 bc2.1 fg124.0 cd624.5 c2386.4 

E4 cde6.2 bc2.4 ab208.7 cd649.2 bc2500.5 

E5 cd6.5 cd2 cdef163.4 bcd705.6 bc2498.5 

3 I 

Control h3.3 a3.9 g110.8 F241.4 i830.5 

E1 fgh3.7 bc2.8 g118.6 ef320.5 h1243.1 

E2 fgh3.9 bc2.4 cdefg148.6 cde578.1 gh1435.3 

E3 gh3.4 bc2.5 g121 de532.9 efg1808.3 

E4 gh3.4 cd2.1 fg122.4 cde600.8 cd2270.1 

E5 efg4.8 cd2.1 defg128.3 cd611.4 c2458.4 

داری ندارد. درصد تفاوت معنی 0دار محافظت شده به احتمال مشترک با آزمون حداقل اختلاف معنیها در هر ستون دارای حداقل یک حرف میانگین

مولار اسید سالیسیلیک میلی E4 :8مولار متیل جاسمونات، یلیم E3 :0/4مولار اسید سالیسیلیک، یلیم E2 :0/4درصد،  14: اتانول E1شاهد: آب مقطر،

 گیاه یآب ازیدرصد ن 04و  10، 844 بیبه ترت :I3 و I1، I2 .مولار متیل جاسموناتمیلی E5 :8 و
Means in each column having at least a common letter are not significantly different by the FLSD test at 5% probability. 

Control: Distilled water, E1: 70% Ethanol, E2: 0.5 mM SA, E3: 0.5 mM MeJA, E4: 1 mM SA and E5: 1 mM MeJA. I1, I2 and 

I3: 100, 75 and 50 percent crop water requirement respectively 

 

 

 وزن هزار دانه
 ثرا وزن هزار دانه کینوا نشان داد، تنهاتجزیه واریانس  جنتای

(. 0 جدولدار شد )نیبـرای ایـن صفت مع (p< 0.01آبیاری )

پر  نرخدسترسی به آب، و کاهش  شدت تنش خشکی شیزافا

 بیشتریندر این آزمایش . داد کاهشدانه را وزن  نهایتاًو شدن 

به ترتیب  وزن هزار دانهگرم(  11/8)کمترین گرم( و  11/2)

 شکلآمد ) به دستدرصد نیاز آبی گیاه  04و  844از سطوح 

ی تنش خشک تأثیرتحت کینوا  کاهش وزن هزار دانه(. 2

 Al-Naggar et al., 2017; Taheri et)است  گزارش شده

al., 2021). حت ت شتریب کینواعملکرد  همچنین گزارش شده

 Thiam et) است طیمح-پیو برهمکنش ژنوت طیمح تأثیر

al., 2021) .از منابع نهیاستفاده بهو  خوب یاریآب طیشرا، 

 توجهقابل شیافزاو شاخص سطح برگ  شیفزاامنجر به 

NAR ًشیافزاسبب  شده که متعاقبا CGR در کل دوره رشد 

 است افتهیدانه بهبود دانه شده و وزن هزار سرعت پر شدن و 

(Hussain et al., 2018). این کند که بیان می مشاهدات نیا

 یمبناتواند و می داشته تأثیردر افت عملکرد  ،کاهش وزن

 .دوته شدر نظر گرف یبا تنش خشککینوا صفات سازگار  نییتع

 

 

 کینوا دانه هزار وزن بر آبیاری مختلف سطوح اثر. 2 شکل

Fig. 2. Effect of different levels of irrigation on 1000 seeds 

weight of quinoa 
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 برگ آب نسبی محتوی
 داریمعنی طوربه برگ آب نسبی محتوی، آبیاری اعمال با

(p< 0.01 )0 جدول) یافت کاهش خشکی تنش تأثیر تحت 

 10 تأمین و شاهد تیمار بین که ترتیب بدین(. 1 شکل و

 اب ولی، نداشت وجود داریمعنی اختلاف گیاه آبی نیاز درصد

 1/18 کاهش، گیاه آبی نیاز درصد 04 به تنش شدت افزایش

(. 1 شکل) شد مشاهده برگ آب نسبی محتوای در درصدی

 کینوا RWC کاهش که همکاران و اودو مطالعه با یافته این

 ,.Oudou et al) دارد مطابقت، داد نشان شدید تنش در را

 گبر آب پتانسیل کاهش، خاک آب کمبود افزایش با(. 2019

(. Wakrim et al., 2005) یابدمی کاهش RWC و 8القا

 میزان به، نمو اولیه مراحل در خشکی تنش با کینوا مواجهه

 هایمکانیسم. کندمی کمک سلول سلامت حفظ به زیادی

 راکمت، روزنه زودهنگام شدن بسته، برگ آب ینپای پتانسیل

 حفظ سبب آن ایریشه سیستم گسترش همچنین و روزنه

 شودمی آن خشکی به تحمل و برگ آب نسبی محتوی

(Oudou et al., 2019.) 

 

 
 ینواک برگ آب نسبی محتوای بر آبیاری مختلف سطوح اثر. 9 شکل

Fig. 3. Effect of different levels of irrigation on leaf 

relative water content of quinoa. 

 

 کلروفیل شاخص
 تحت هاتن کلروفیل شاخص که دهدمی نشان بررسی این نتایج

(. 0 جدول) است گرفته قرار( p< 0.01) پاشیمحلول تأثیر

 اسید و (5E) جاسمونات متیل مولارمیلی 8 غلظت کاربرد

، شاهد با مقایسه در را کلروفیل شاخص( 4E) سالیسیلیک

 هامیانگین مقایسه نتایج اساس بر. داد افزایش وضوحبه

 مولارمیلی 8 غلظت در( 10/01) صفت این میزان بالاترین

                                                                                                                                                           
1. leaf water potential (LWP) 

 اسید مولارمیلی 8 کاربرد. شد مشاهده( 5E) جاسمونات متیل

به ( 3E) اسموناتج متیل مولارمیلی 0/4 و( 4E) سالیسیلیک

 طوحس سایر بین و گرفتند قرار سوم و دوم هایرتبه در ترتیب

 متیل مثبت اثر(. 0 شکل) نبود داریمعنی تفاوت الیسیتورها

 دلیل به است ممکن هابرگ کلروفیل غلظت بر جاسمونات

 ندهکنتحریک اثر. باشد هاکلروپلاست اندازه و تعداد افزایش

 اسید و جاسمونات متیل مولارمیلی 8 غلظت با پاشیمحلول

 Phaseolus) لوبیا هایبرگ اسپد شاخص بر سالیسیلیک

vulgaris L. )است ) شده گزارش نیزMohi-Ud-Din et 

al., 2021 .)اهبرگ در کلروفیل تخریب از جاسمونات متیل 

 از استفاده. اندازدمی تأخیر به را هاآن پیری و جلوگیری

( Solanum lycopersicum) فرنگیگوجه در جاسمونات

 اب کلروفیل محتوای، سرب تیمار از ناشی تنش شرایط تحت

 (.Bali et al., 2019) یافت بهبود کلروفیلاز بیان کاهش

 

 دانه عملکرد
 >p) آبیاری ( وp< 0.01) پاشیمحلول به مربوط سطوح بین

 داریمعنی تفاوت، (p< 0.05) هاآن بین برهمکنش و( 0.05

 به دسترسی(. 0 جدول) شد مشاهده کینوا دانـه عملکرد در

 اسید و جاسمونات متیل مختلف هایغلظت کاربرد و آب

 قرار یرتأث تحت توجهیقابل طوربه را صفت این سالیسیلیک

 روش بـه هـاداده میـانگین مقایـسات نتایج(. 0 جدول) داد

 2 افزایش با، داد نشانشده محافظت دارمعنی اختلاف حداقل

 هر در، مولارمیلی 8 به 0/4 از جاسمونات متیل غلظت برابری

 یشترینب. یافت افزایش دانه عملکرد تدریجبه آبیاری سطح سه

 غلظت از هکتار در کیلوگرم 1/2929 میانگین با کینوا عملکرد

 درصد 844 تأمین شرایط در جاسمونات متیل مولارمیلی 8

 به دانه عملکرد پاسخ(. 0 جدول) آمد به دست گیاه آبی نیاز

 بود اردمعنی نیز سالیسیلیک اسید مختلف هایغلظت کاربرد

 مقایسه رد( درصد 891) کینوا دانه عملکرد افزایش بیشترین و

 متیل مولارمیلی 8 غلظت کاربرد از، پاشیمحلول عدم با

 هآنک از بیش که شد مشاهده آبیاری سوم سطح در جاسمونات

( درصد 81) سطح واحد در خوشه تعداد افزایش تأثیر تحت

 بود( درصد 801) خوشه در دانه تعداد افزایش از ناشی، باشد

 داشت تطابق پژوهشگران سایر نتایج با که( 0 جدول)

(Abdelgawad et al., 2014این .) فرضیه این مؤید نتایج 

 سرعت افزایش با جاسمونات متیل برگی کاربرد که است
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 ظتغل، کلروفیل غلظت، برگ نسبی آب محتوای، فتوسنتز

 کاهش و تودهزیست تجمع، بتائین غلظت، پرولین

 تنش تتح گیاهان در غشایی آسیب و لیپیدی ونپراکسیداسی

 ,.Anjum et al) بخشدمی بهبود را گیاه عملکرد، خشکی

2011; Ma et al., 2014; Behboudi et al., 2018; 

Forouzandeh et al., 2019.) 

 

 

 کینوا کلروفیل شاخص بر الیسیتور مختلف هایغلظت اثر. 4 شکل

Fig 4. Effect of different concentration of elicitor on chlorophyll index of quinoa 

 

 

 گیری نهایینتیجه

 اهشک با کینوا آبی نیاز تأمین عدم، حاصله نتایج اساس بر

 تتمامی رد اختلال سبب، برگ آب نسبی محتوی توجهقابل

 ایهبافت الخصوصعلی هابافت کارایی کاهش و هاسلول غشاء

 و کلروفیل محتوای ملاحظهقابل کاهش. شودمی فتوسنتزی

 حظهملا آبیاری سطوح تأثیر تحت برگ فتوسنتزی ظرفیت

 متیل مولار میلی 8 هایغلظت با خشکی به تحمل و نشد

. دش القا توجهیقابل طوربه، سالیسیلیک اسید و جاسمونات

 طول در نور جذب و موجود 8برگ سطح دوام افزایش توانمی

 ودبهب در را الیسیتور کاربرد تأثیر تحت دانه شدن پر دوره

 متیل غلظت افزایش. دانست مؤثر کینوا دانه عملکرد اجزاء

 بیــشترین، آبی نیاز درصد 04 تأمین شرایط تحت جاسمونات

 زا استفاده، طورکلیبه .داشت دانه عملکرد بــر را تــأثیر

 844 تأمین شرایط در جاسمونات متیل مولار میلی 8 غلظت

 هشاخ تعداد) کینوا عملکرد اجزاء تمام، گیاه آبی نیاز درصد

، درصد 1/841 مترمربع در خوشه تعداد، درصد 1/819 بارور

 افزایش شاهد به نسبت را( درصد 0/211 خوشه در دانه تعداد

 اییتنهبه فتوسنتزی پارامترهای که آن است بیانگر که داد

 افیک کینوا در خشکی تنش به مقاوم هایژنوتیپ تمایز برای

 انجام اقلیمی مختلف مناطق در باید دیگری مطالعات. نیستند

 نیاز نتایج از آگاهی با بتوانند کشاورزان و کارشناسان تا شود

 ببس، کشور موردنیاز بذر تولید ضمن، کینوا ایتغذیه و آبی

 .گردند کشاورزی بخش بردارانبهره رفاه و درآمد افزایش
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