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 یمقاله پژوهش
 

های مختلف گیاه کینوا ارزیابی تنش خشکی بر عملکرد و کارایی مصرف آب ژنوتیپ

(Chenopodium quinoa Willd) در ایرانشهر 
 

 4، داود حبیبی4نژاد، فرزاد پاک9، خالد میری4*، محمد نبی ایلکایی4عبدالناصر رییسی

 اسلامی، کرج، ایران گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد کرج، دانشگاه آزاد 4
بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی بلوچستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  9

 کشاورزی، ایرانشهر، ایران

 (34/41/4141 ، تاریخ پذیرش نهایی:99/49/4143 تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

های خشک، برای کاهش اثرات تنش خشکی، انتخاب ژنوتیپقرار گرفتن کشور ایران در منطقه خشک و نیمهبا توجه به تغییرات اقلیمی و 

. بدین منظور در این پژوهش به بررسی اثر تنش خشکی بر عملکرد و استهای ضروری کشت گیاهان زراعی متحمل به خشکی از مدیریت

تصادفی در دو سال زراعی  اًهای کاملطرح بلوکتکرار در قالب  سهپلات با های مختلف کینوا به صورت اسپلیت اجزای عملکرد ژنوتیپ

 سطح سه( در ایستگاه تحقیقات منابع طبیعی و کشاورزی بلوچستان )ایرانشهر( انجام شد. عامل اصلی شامل تنش خشکی در 69-4361)

و  Q12، Q18 ،Q21 ،Q26 ،Q29 ،Q31 ،Gizlا )ژنوتیپ کینو هشتمکعب آب در هکتار( و عامل فرعی شامل متر 3444و  1444، 1444)

Red carina) دار نشد. اثر تنش خشکی بر صفات در نظر گرفته شد. مطابق نتایج آزمایش اثر سال بر تمامی صفات مورد بررسی معنی

. براساس نتایج مقایسه دار شدارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد شاخه جانبی در بوته، تعداد سنبله در گل آذین و کارایی مصرف آب معنی

درصد و عملکرد بیولوژیک  49/49مشاهده شد که عملکرد دانه در این ژنوتیپ  Q12ها، بیشترین عملکرد دانه در ژنوتیپ میانگین ژنوتیپ

حاضر، با های مختلف کینوا در پژوهش )کمترین مقادیر(، بود. نتایج نشان داد که ژنوتیپ Q21و  Q18های درصد بیشتر از ژنوتیپ 99/91

توان در شرایط کمبود آب ها داشت که مینیز کارایی مصرف آب بالاتری نسبت به سایر ژنوتیپ Q18داری دارند. ژنوتیپ هم تفاوت معنی

توان جهت افزایش دستیابی به عملکرد مناسب و افزایش کارایی مصرف آب، از این ژنوتیپ بهره برد. بنابراین با توجه به نتایج حاضر، می

 را پیشنهاد داد. Q12و  Q18های وتیپژن

 

 عملکرد بیولوژیک، کم آبیاری، Red carinaژنوتیپ  ای،ارتفاع بوته، تجزیه خوشهکلیدی:  هایواژه

 

 مقدمه

هاي محيط به علت وقوع پديده تغيير اقليم، بسياري از سامانه

اند، به زيست طبيعي، مانند منابع آب تحت تأثير قرار گرفته

برداري از مخازن آب براي توليد گياهان زراعي هرهكه بطوري

(. تنش 9911اند )ميرشکارنژاد و ايلکايي، دچار دگرگوني شده

هاي محيطي است كه رشد و عملکرد ترين تنشخشکي از مهم

دهد و ثير قرار ميأگياهان زراعي را در سطح وسيع تحت ت

متابوليکي نمو گياه و ساير فرآيندهاي واثرات نامطلوبي بر رشد
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ميزان عملکرد در واحد سطح  (.Lum et al., 2014) گذاردمي

طور به شود.گياهان زراعي تحت شرايط كم آبي محدود مي

درصد عملکرد بسياري از گياهان زراعي بر  05متوسط بيش از 

 (.  Zlatev and Lidon, 2012يابد )اثر تنش خشکي كاهش مي

( به عنوان يک Chenopodium quinoa Willdگياه كينوا )

اي و متعلق به تيره تاج كننده بذر )دولپهگياه زراعي توليد

كينوا و تا . بذور (Fuentes et al., 2012خروس( است )

هاي آن، از نظر تجاري براي دام و انسان مصرف حدودي برگ

شده و از لحاظ عناصر و تركيبات مهم غذايي منحصر به فرد 

معادل گوشت حيواني بوده و از  ارزش غذايي بذور كينوا .است

رو، توسط سازمان سلامت جهاني توصيه شده است اين

(Angeli et al., 2020.) سازگار به هاي اين، گونهبرعلاوه

زا مانند اي به عوامل تنششرايط سخت، تحمل قابل توجه

هاي نشان دادند كه اين امر كشت اين گياه را در محيطخشکي 

 (. Ali et al., 2020)كند مي خشک ميسرخشک و نيمه

پذيري فنولوژيکي، تنوع بالاي فنوتيپي و ژنتيکي، انعطاف

هاي متحمل به تنش خشکي در كينوا همچنين توسعه مکانيزم

موجب شد تا دامنه سازگاري اين گياه نسبت به شرايط خشکي 

 استو شوري بالا باشد و مورد علاقه بسياري از مردم جهان 

(Sezen et al., 2016.)  سازگاري بالاي ارقام كينوا با شرايط

دشوار محيطي و نياز پايين آن به آب و عناصر غذايي باعث 

عنوان جايگزين مناسب برنج براي مناطقي شده تا از اين گياه به

كه ميزان بارندگي سالانه كاهش يافته، جهت ممانعت از 

ده خسارات اقتصادي از لحاظ كميت و كيفيت توليد دانه استفا

(. كشت كينوا در ايران در Ahmadi et al., 2019گردد )

هاي اخير مورد توجه قرار گرفته و به عنوان يک كشت سال

جايگزين در برخي مناطق معرفي شده است. كينوا به دليل 

مقاومت به خشکي و نياز آبي كم، در مناطقي از ايران كه با 

اشد. با توجه تواند گزينه مناسبي بكمبود آب مواجه هستند، مي

به اينکه كينوا گياهي با مقاومت بالا در شرايط اقليمي دشوار 

است براي كشت در مناطق جنوبي ايران مناسب است )حيدري 

(. گزارش شده 9155؛ فاضلي و همکاران، 9911و همکاران، 

عملکرد دانه كينوا نسبت به تنش خشکي و دمايي  است كه

داري بر عملکرد ر معنيواكنش متفاوتي داشته و تنش خشکي اث

دانه، كارايي مصرف آب، عملکرد كوانتومي، ارتفاع بوته، 

توده، محتواي كلروفيل و نيتروژن برگ داشته عملکرد زيست

نتايج محققان در بررسي همچنين (. Yang et al., 2016است )

اثر دورهاي مختلف آبياري بر صفات مهم كينوا در كشور مصر 

دور آبياري موجب افزايش شاخص  نشان داد كه كوتاه شدن

 Algosaibi et) برداشت، عملکرد دانه و تعداد دانه در بوته شد

al., 2017)اعمال تنش خشکي در  . طبق گزارش محققان

بسياري از تحقيقات منجر به كاهش رشد و عملکرد كينوا شد، 

هاي فيزيولوژيکي وابسته به شدت تنش، نوع رقم و اما پاسخ

ي گياه، با اثر بر افزايش رشد ريشه، شدت مرحله فنولوژيک

 Gamez et) داري كاهش دادخسارت تنش را به مقدار معني

al., 2019).  ،در پژوهشي ديگر، تعداد بوته، شاخص برداشت

 05و  05وزن خوشه و وزن دانه كينوا در شرايط تنش آبياري 

داري درصد ظرفيت زراعي با شرايط آبياري نرمال تفاوت معني

كه بخش توجه به اين. با (Jbawi et al., 2018) شان ندادرا ن

در اقليم خشک و  هاي زراعي ايراناي از مساحت زمينعمده

ترين خشک قرار دارند، خشکي به عنوان يکي از مهمنيمه

هاي غيرزيستي كاهنده عملکرد گياهان زراعي به حساب تنش

 ن آيد. مديريت گياهان زراعي جايگزين با دارا بودمي

هاي گياهان وحشي مانند كينوا راهکاري براي جلوگيري ويژگي

. استاز خسارت اقتصادي كشاورز در مناطق خشک و شور 

بنابراين با توجه به تغييرات اقليمي و كمبود بارندگي در ايران 

هاي حاصل از كاهش عملکرد كمي و كيفي گياهان و خسارت

مهم كينوا ژنوتيپ  هشتزراعي، در اين پژوهش به بررسي 

صفات مرفولوژي، عملکرد و اجزاي عملکرد،  پرداخته شد كه

تحت سه  كارايي مصرف آب و برخي صفات فيزيولوژيکي

شرايط مختلف آبياري طبيعي، تنش متوسط و تنش شديد قرار 

گرفت تا ارقام آن در برابر تنش خشکي در اقليم گرم سيستان 

اير گياهان و بلوچستان، شهر ايرانشهر كه محدوديت كشت س

 زراعي دارد، ارزيابي شود.  

 

 هامواد و روش
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 های مورد مطالعه کینواشناسه ژنوتیپ -4جدول 

 زمان رسيدگي منشاء شناسه

Red Carina Holland, Dr.Cheraghi متوسط رس 

Giza1 زودرس مصر 

COLORADO USA, 2011 FAO (Q12) FAO متوسط رس 

NAVLE-CHILE 2011-FAO (Q18) FAO ودرس تا متوسط رسز 

Bio-Bio_CHILE 2011_FAO (Q21) FAO زودرس تا متوسط رس 

CHILE 2011 –FAO (Q31) FAO متوسط رس 

CHILE 2011- FAO (Q26) FAO زودرس تا متوسط رس 

CHILE 2011- FAO (Q29) FAO زودرس تا متوسط رس 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در دو سال آزمایش -9جدول 

 سال دوم سال اول واحد صفات

 7/11 9/09 درصد شن

 0/60 9/60 درصد سيلت

 9/90 6/90 درصد رس

 لوم رسي  لوم رسي  درصد بافت خاک

 96 95 درصد درصد اشباع

 7/7 0/7 درصد اسيديته

 60/9 99/9 متر زيمنس بردسي هدايت الکتريکي

 19/9 99/9 گرم در كيلوگرمميلي فسفر قابل دسترس

 00 00 گرم در كيلوگرمميلي قابل استخراجپتاسيم 

 70/5 76/5 درصد مواد آلي

 50/5 50/5 درصد نيتروژن كل

 

 خصوصیات کیفی آب آبیاری  -3جدول 

هدايت 

 الکتريکي

املاح 

 محلول
تهاسيدي  

ناتبيکرب كربنات هاآنيون سولفات كلر   
+ كلسيم

 منيزيم
هاكاتيون سديم  

 كلاس آب

يتراكي والان در لميلي  

<6555 <105 0/7-7  5 <9 <96 <95 - <0 <96 - - 

6905 9069 1/7  5 9/6  1/99  0/1  0/69  7/95  1/96  9/69  C4S1 

 

صفات مرفولوژي، به منظور بررسي اثر تنش خشکي بر 

عملکرد و اجزاي عملکرد، كارايي مصرف آب و برخي صفات 

هاي گياه كينوا در ايرانشهر تحت ژنوتيپ فيزيولوژيکي

هاي ايشي به صورت اسپليت پلات در قالب طرح بلوکآزم

( در 9910-17تکرار در دو سال زراعي ) سهتصادفي در  اًكامل

ايستگاه تحقيقات منابع طبيعي و كشاورزي بلوچستان 
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ماه در هر دو سال آبان 61)ايرانشهر( انجام شد. تاريخ كاشت 

سطح  سهبود. عامل اصلي اين آزمايش تنش خشکي شامل 

مکعب آب در هکتار و عامل متر 9555و  1555)شاهد(،  0555

، Q12، Q18، Q21 ،Q26 ،Q29ژنوتيپ  هشتفرعي شامل 

Q31 ،Gizl  وRed carina ها در نظر گرفته شد. شناسه ژنوتيپ

برداري خاک در هر دو سال، نمونهگزارش شد.  9در جدول 

(، صورت گرفت و 9(، و آب آبياري )جدول 6مزرعه )جدول 

بررسي صفات شيميايي و فيزيکي به آزمايشگاه ارسال جهت 

 شد.

متر سانتي 95سازي زمين شامل شخم عميق عمليات آماده

توسط گاوآهن برگرداندار بود. سپس دو ديسک عمود بر هم و 

توسط ماله تسطيح زمين انجام شد. براساس نتايج آزمون خاک 

 965كيلوگرم در هکتار فسفر خالص و مقدار  995مقدار 

كيلوگرم در هکتار نيتروژن خالص )در سه نوبت( از منبع اوره 

كيلوگرم آن در مرحله قبل از كاشت  15به زمين اضافه شد كه 

كيلوگرم  15توسط ديسک به زير خاک انتقال يافت. همچنين 

كيلوگرم در مرحله گلدهي به  15دهي و اوره در مرحله ساقه

 05ايي با فواصل هگياهان داده شد. سپس توسط فاروئر پشته

 متر در طول زمين ايجاد شد. توسط نهركن شرايط سانتي

هاي مختلف متر براي اعمال تيمار 6هاي اصلي با فاصله كرت

 9آبياري تهيه شد. بذور كينوا به طور يکنواخت در عمق 

متر كاشته و سپس عمليات آبياري انجام شد. تراكم بوته سانتي

متر و فواصل بين سانتي 05ديف مربع بر اساس فاصله ردر متر

مربع( در نظر گرفته شد. در بوته در متر 60متر )سانتي 0ها بوته

هاي هواشناسي شامل رطوبت طي دوره رشد گياهان، شاخص

نسبي و ميانگين درجه حرارت و ميزان بارندگي ثبت شد. 

بارندگي فقط در فصل زمستان رخ داد و به طور ميانگين در هر 

 (.9متر بارندگي ثبت شد )شکل ميلي 0انه حدود دو سال ماه

گيري شد. تا مرحله آب آبياري توسط كنتور اندازهميزان 

ها به يک ميزان آب دريافت برگي تمامي كرت ششفنولوژيکي 

برگي مقدار آب آبياري براساس  ششكردند. پس از مرحله 

مترمکعب  9555و  1555، 0555تيمارهاي آزمايش به مقادير 

تار اعمال شد. براساس تعداد دفعات آبياري مقدار حجم در هک

آب براي تيمارهاي مختلف آبياري محاسبه و براساس آن 

اعمال تيمار آبياري انجام شد. در هر تيمار پس از انجام 

زمان عمليات كشت بذر بلافاصله آبياري تکرارها به صورت هم

يک سو  انجام گرفت. نياز آبي در شرايط آب و هوايي منطقه از

و شرايط خاک مزرعه از نظر بافت فيزيکي از سوي ديگر 

بندي آبياري مزرعه براساس رفع نياز موجب شد تا برنامه زمان

 گياه و جلوگيري از بروز تنش رطوبتي تنظيم گرديد. 

در اين تحقيق براي محاسبه ميزان آب آبياري در هر نوبت، 

ه شد. بدين گيري محتواي رطوبت خاک استفاداز روش اندازه

منظور قبل از هر آبياري، رطوبت خاک به وسيله دستگاه 

گيري شد و حجم آب مورد نياز در تيمار تي.دي.آر اندازه

اساس اختلاف بين رطوبت خاک و حد ظرفيت آبياري كامل، بر

زراعي برآورد گرديد و با توجه به مساحت هر كرت، حجم 

آبياري لازم  آب آبياري در هر نوبت محاسبه شد. مقدار آب

براي بازگرداندن رطوبت خاک به نقطه ظرفيت زراعي با 

 ( محاسبه شد.9استفاده از معادله )

 D×A                iθ -FcVw=(θ× (                       (:9معادله )

حجم آب مصرفي در هر دور آبياري براي  Vwكه در آن 

حجمي  محتواي FCθتيمار آبياري كامل )بر حسب مترمکعب(، 

 θiرطوبت خاک در نقطه ظرفيت زراعي )بر حسب درصد(، 

حجمي رطوبت خاک قبل از آبياري )بر حسب  محتواي

 A عمق مؤثر عمودي ريشه )بر حسب متر( وD درصد(، 

 ,.Afshar et al) مترمربع( است كرت )بر حسب مساحت

2014). 

هاي هرز در طول فصل رشد در مواقع لازم مبارزه با علف

وجين دستي انجام شد. تاريخ برداشت بسته به  صورتبه

ها از اوايل تا اواخر فروردين ماه انجام شد. در تفاوت ژنوتيپ

اين بررسي صفات شامل ارتفاع بوته، تعداد پانيکول، قطر ساقه، 

تعداد شاخه جانبي، تعداد سنبله در خوشه، عملکرد دانه، 

في، عملکرد بيولوژيک، كارايي مصرف آب، ميزان آب مصر

وزن هزاردانه و شاخص برداشت بود. در زمان برداشت، پس از 

نمونه گياهي تصادفي از هر كرت  95حذف اثرات حاشيه، 

 برداشت و صفات عملکرد دانه و عملکرد بيولوژيک 
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 4361-69های روند تغییرات دما و رطوبت در سال -4شکل 

 

داشت محاسبه شد. پس از كامل شدن گيري و شاخص براندازه

دوره رشد، عمليات برداشت بذور با مشاهده اولين علائم 

ها زرد شده باشند و رطوبت دانه درصد سنبله 75رسيدگي )

هاي گلدار در آفتاب پهن بود( صورت گرفت و ساقه 91%

ها شدن كامل بوتهشدند و پس از گذشت چند روز، و با خشک

ها وزن شده و در نهايت بوته جهت عملکرد بيولوژيک،

 دست آمد. همچنين عملکرد بيولوژيک در واحد سطح به

ها كوبيده شدند و جداسازي و توزين، عملکرد دانه ساقه

ها ريخته يا ها خشک شدند، برگمحاسبه شد. هنگامي كه بوته

ها شود و دانهها زرد يا قرمز كم رنگ ميآويزان شده و رنگ آن

گيري عملکرد شوند. براي اندازهآذين خارج ميبه راحتي از گل

هاي هر ژنوتيپ روي زمين پهن شدند پس از برداشت سنبله

ها جدا و درصد برسند، سپس كوبيده و دانه 96تا به رطوبت 

هاي جداگانه ريخته و در آزمايشگاه توزين شدند. در پاكت

بذر شمرده شده و توزين  955براي وزن هزار دانه نيز تعداد 

د. شاخص برداشت با شگرديد، سپس وزن هزار دانه تعيين 

تقسيم عملکرد دانه به بيولوژيک محاسبه شد. كارايي مصرف 

 محاسبه شد.( 6) هآب با استفاده از معادل

                                            (:6معادله )

( محاسبه 6ميزان محتواي رطوبت نسبي از طريق معادله )

 .(Ferrat and Loval, 1999) شد

                                   : 6معادله 

وزن خشک  DW=تر برگ،  وزن FW= كه در رابطه فوق

  .وزن اشباع برگ است SW=برگ، 

گيري ميزان نشت شاخص ناپايداري غشاء از طريق اندازه

 محاسبه 9هاي برگ ارزيابي شد و از طريق معادله الکتروليت

 .(Bertin et al., 1996) گرديد

 : 9معادله 

 ( = شاخص پايداري غشاء9-))نشت ثانويه/نشت اوليه(× 955

 يافته در زمان شاخص كلروفيل آخرين برگ توسعه

  (Spad) رمتبا استفاده از دستگاه كلروفيل بردارينمونه

دستگاه، يک بار آن را بدون كردن براي كاليبره گيري شد.اندازه

كار قرائت را از سه  و سپس خواندهدادن برگ در محفظه قرار

نقطه از هر برگ انجام و بعد ميانگين سه نقطه در نظر گرفته 

ها انجام برداري از روي رگبرگشد. لازم به ذكر است نمونه

 .(Minolta, 1989) نشد

ها را در آون در دماي گيري پرولين، ابتدا نمونهبراي اندازه

ساعت خشک  10اد )دماي اتاق( به مدت گردرجه سانتي 60

شدند و ميزان جذب رنگ را با استفاده از اسپکتروفتومتر در 

براي . (Bates et al., 1973) نانومتر خوانده شد 065موج طول
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 نتایج آزمون بارتلت صفات مورد مطالعه کینوا -1جدول 

 

ارتفاع 

 بوته

تعداد 

لپانيکو  

قطر 

 ساقه

 تعداد شاخه

 جانبي

 عملکرد

 دانه

عملکرد 

کبيولوژي  

كارايي 

 مصرف آب

آب 

 مصرفي

وزن 

 هزاردانه

شاخص 

 برداشت

P 069/5مقدار   911/5  007/5  690/5  109/5  009/5  971/5  007/5  607/5  060/5  

716/5 6-توزيع كاي   090/5  660/5  001/5  600/5  709/5  100/5  009/5  090/5  791/5  

 

ن از يکنواختي توزيع ها ابتدا براي اطميناتجزيه و تحليل داده

(. 1خطاهاي آزمايشي، آزمون بارتلت انجام شد )جدول 

ش ها با روعمليات تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين داده

 افزار با استفاده از مدل طرح آماري توسط نرمدانکن 

SAS (Ver. 9.4) ها به روش انجام شد. همچنين همبستگي داده

وارد و براساس مربع اي به روش پيرسون و تجزيه خوشه

با استفاده فاصله اقليدسي به عنوان معيار تشابه انجام گرفت كه 

انجام شد. رسم نمودارها نيز  SAS (Ver. 9.4)افزار نرماز 

 صورت گرفت. Excelافزار توسط نرم

 

 نتایج و بحث

نتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر تنش خشکي،  :ارتفاع بوته

ها در تنش خشکي در سطح نش ژنوتيپها و برهمکاثر ژنوتيپ

(. 0دار شد )جدول احتمال يک درصد بر ارتفاع بوته معني

ها در تنش خشکي حاكي از آن است نتايج برهمکنش ژنوتيپ

ها، ارتفاع بوته در اثر تنش خشکي نسبت كه در تمامي ژنوتيپ

به شرايط بدون تنش كاهش يافت و با افزايش مقدار تنش 

ه كاهش بيشتري را به همراه داشت. بيشترين خشکي ارتفاع بوت

مکعب در هکتار در متر 0555ارتفاع بوته مربوط به تنش آبي 

در  Q29درصد نسبت به ژنوتيپ  09/70بود كه  Q12 ژنوتيپ

متر مکعب در هکتار )كمترين مقدار(، افزايش  9555 تنش آبي

(. تنش خشکي موجب كاهش ارتفاع گياه كينوا 6داشت )شکل 

تواند عملکرد مورفولوژيکي، فيزيولوژيکي و شکي ميشد، خ

ثير قرار دهد و جذب مواد غذايي أبيوشيميايي گياهان را تحت ت

از طريق ريشه، به دليل كاهش حجم آب خاک و همچنين 

يابد. علاوه كاهش توزيع مواد غذايي در بافت خاک كاهش مي

يز كم ها به بخش هوايي نبر اين، انتقال مواد غذايي از ريشه

 شود كه همين امر كاهش ارتفاع گياه را به همراه داردمي

(Fischer et al., 2017)ها را . تفاوت ارتفاع بوته بين ژنوتيپ

ها و طول دوره رسيدن توان به خصوصيات ژنتيکي ژنوتيپمي

دليل هاي ديررس، بهها نسبت داد. در ژنوتيپمتفاوت ژنوتيپ

ل تشعشع، دما، رطوبت و اينکه گياه از عوامل محيطي شام

مند است، گياه با عناصر غذايي در مدت زمان بيشتري بهره

فتوسنتز بيشتر، مواد پرورده بيشتري را به تقسيم سلولي و 

 ,.Toderich et al) دهدافزايش ارتفاع گياه اختصاص مي

. ساير محققان گزارش كردند كه ارتفاع بوته با اعمال (2020

 ,.Gamez et al) كينوا كاهش يافت تنش خشکي در دو ژنوتيپ

2019) . 

مطابق نتايج : قطر ساقه و تعداد شاخه جانبی تعداد پانیکول،

ها در سطح احتمال يک حاصل از تجزيه واريانس اثر ژنوتيپ

(. در ميان 0دار شد )جدول درصد بر تعداد پانيکول معني

 ،Q12ژنوتيپ ها، بيشترين تعداد پانيکول مربوط به ژنوتيپ

Q18  وQ29 درصد  90ها بود كه تعداد پانيکول در اين ژنوتيپ

)جدول )كمترين مقدار(، افزايش يافت  Gizlنسبت به ژنوتيپ 

(. نتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر تنش خشکي و اثر 0

دار ها در سطح احتمال يک درصد بر قطر ساقه معنيژنوتيپ

صد نسبت در Q12 991(. قطر ساقه در ژنوتيپ 0شد )جدول 

(. 0)كمترين مقدار(، افزايش يافت )جدول  Gizlبه ژنوتيپ 

تنش خشکي موجب كاهش قطر ساقه نسبت به شرايط نرمال 

شد و با افزايش مقدار تنش، قطر ساقه كاهش يافت. تيمار 

درصدي  05مترمکعب در هکتار آبياري سبب افزايش  0555

ر مترمکعب د 9555قطر ساقه نسبت به تيمار تنش خشکي 

(. اثر تنش خشکي در سطح احتمال پنج 1هکتار شد )جدول 

درصد و اثر ژنوتيپ در سطح احتمال يک درصد بر تعداد 
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 ها و تنش خشکی بر ارتفاع گیاه کینوابرهمکنش ژنوتیپ -9شکل 

 

 واهای مختلف کیننتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در ژنوتیپ -1جدول 

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات

 عملکرد بيولوژيک عملکرد دانه تعداد شاخه جانبي قطر ساقه تعداد پانيکول ارتفاع بوته

 9 ns07/10 ns59/91 ns90/9 ns09/900 ns10/900690 ns1/9191001 (A) سال

 0/6195991797 79/1976100 96/10 69/5 1/01 9/9097 1 تکرار )سال(

 6 **0/0069 ns69/90 **90/9 *16/670 ns69/9009009 ns0/6906906 (B) تنش خشکي

(A)× (B) 6 ns60/97 ns10/9 ns550/5 ns10/9 ns09/690006 ns1/9709610 

 0/001969 60/950700 07/9 59/5 10/6 00/10 0 خطا

 7 **19/6100 **51/00 **51/5 **70/07 **09/0150106 **0/9961759 (C) ژنوتيپ

(A)× (C) 7 ns00/67 ns59/6 ns59/5 ns09/9 ns01/900190 ns9/9916900 

(C)×(B) 91 **6/900 ns00/6 ns599/5 ns10/9 ns91/960901 ns9/9690000 

(A)× (B)× (C) 91 ns70/95 ns09/6 ns599/5 ns69/9 ns19/991000 ns1/9515761 

 0/9619015 09/906900 91/9 596/5 00/6 57/950 01 خطا

 90/99 01/95 59/95 09/95 7/1 09/95  ضريب تغييرات

 دار.فاقد اثر معنی nsدار در سطح احتمال یک و پنج درصد، ** و * به ترتیب معنی

 

(. تنش خشکي كاهش 0دار شد )جدول شاخه جانبي معني

تعداد شاخه جانبي را به همراه داشت و با افزايش مقدار تنش، 

مترمکعب  0555ت. تيمار آبياري تعداد شاخه جانبي كاهش ياف

درصدي تعداد شاخه جانبي  99در هکتار موجب افزايش 

مترمکعب در هکتار شد  9555نسبت به تيمار تنش خشکي 

 0/97بيشترين تعداد شاخه جانبي ) Q26(. ژنوتيپ 1)جدول 

توان اظهار داشت كه فشار مي (.0شاخه( را داشت )جدول 

منجر به كاهش انبساط  آماس در شرايط كمبود آب معمولاً

سلولي و كاهش پارامترهاي رشد گياه از قبيل تعداد پانيکول، 

 شودارتفاع گياه، قطر ساقه، وزن خشک و عملکرد دانه مي

(Telahigue et al., 2017) همراستا با نتايج به دست آمده .

 مانند كينوا گزارش شده است كه با افزايش خشکي در گياهي

هاي هوايي و اوم است، از رشد اندامكه به تنش اسمزي مق

زيرزميني  هايشود، اما كاهش رشد اندامزيرزميني كاسته مي
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 کینوا ها بر صفات مورد بررسیاثر اصلی ژنوتیپ -9جدول 

تعداد شاخه  عملکرد دانه عملکرد بيولوژيک

 جانبي

 قطر ساقه

 متر()سانتي
 هاژنوتيپ تعداد پانيکول

 )كيلوگرم در هکتار(
a90/96505 a99/1057 c1/90 a00/9 a01/91 Q12 

d99/1760 d06/1957 d6/99 d9/9 a17/91 Q18 

d96/1761 d09/1950 c1/90 b01/9 a00/91 Q21 

c56/95509 b07/1107 a0/97 c19/9 c06/97 Q26 

b69/99150 c56/1677 b0/90 c19/9 b90/90 Q31 

b90/99095 c0/1696 d6/99 b01/9 a00/91 Q29 

c96/95960 e01/9901 c1/90 d9/9 d79/90 Red carina 

b90/99015 b16/1110 d6/99 e77/5 e06/91 Gizl 

 )آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد( .دار هستندهای دارای حروف مشترک فاقد تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین

 

عبارت ديگر، در اين گياهان هاي هوايي است. بهكمتر از اندام

ها به ريشه اختصاص كربوهيدرات تحت شرايط تنش خشکي،

ن ماده خشک نسبت به ساقه اولويت دارد و به همين دليل وز

 ,.Hinojosa et al) شودبه نسبت بيشتري دچار كاهش مي

كلي كاهش قطر ساقه در گياهان زراعي تحت طور. به(2018

تأثير تنش خشکي به كاهش تقسيم و توسعه سلولي نسبت داده 

شده است. گزارش شده است كه در شرايط تنش خشکي، در 

دام هوايي بسياري از ارقام كينوا، تجمع ماده خشک در ان

يابد كه محققان اين امر را دليل بر مقاومت نسبي افزايش مي

اين گياه به تنش خشکي معرفي كردند و ارقامي كه در شرايط 

تنش رطوبتي طول ساقه خود را افزايش دهند يا افت طول 

 ارقام  ها با افزايش تنش كم باشد، احتمالاًساقه در آن

 ,.Du et al) آيندمار ميشتري در برابر تنش اسمزي بهمتحمل

تعداد شاخه، مربوط به  . تفاوت بين ارقام در(2020

هر رقم در دريافت تشعشع  خصوصيات ژنتيکي و توانايي

خورشيدي است. پيرو نتايج حاصل از پژوهش حاضر ساير 

محققان گزارش كردند كه تنش خشکي موجب كاهش اندام 

 Hinojosa et) هوايي كينوا نسبت به شرايط آبياري نرمال شد

al., 2018). 

نتايج حاصل از تجزيه : عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک

ها در سطح احتمال يک واريانس نشان داد كه اثر ژنوتيپ

دار شد درصد بر عملکرد دانه و عملکرد بيولوژيک معني

درصد و عملکرد  96عملکرد دانه را  Q12(. ژنوتيپ 0)جدول 

 Q21و Q18 هاي ه ژنوتيپدرصد نسبت ب 61بيولوژيک را 

هاي (. نتايج پژوهش0)كمترين مقدار(، افزايش داد )جدول 

مختلف نشان داده است كه عملکرد بيولوژيک و عملکرد دانه 

 هاي ارقام در يک محيط خاص، متفاوت است.بسته به واكنش

عملکرد دانه تحت تأثير اجزاء آن از جمله تعداد پانيکول در 

رسد نظر مي. بهاستبوته و وزن هزار دانه  بوته، تعداد دانه در

تغييرات در عملکرد دانه حاصل تغيير در تعداد دانه در بوته و 

وزن هزاردانه باشد. خشکي در طي مرحله پر شدن دانه وزن 

به دليل كاهش  دهد كه اين امر احتمالاًهزاردانه را كاهش مي

د پرورده ها است. كاهش توليد موامواد پرورده براي رشد دانه

شود كه با بسته شدن نيز به كاهش فرآيند فتوسنتز مربوط مي

شود. ها مرتبط است و باعث كاهش عملکرد دانه ميروزنه

پژوهشگران معتقدند كه از مرحله گلدهي تا رسيدن دانه، 

هايي از قبيل سرعت فتوسنتز، ظرفيت فتوسنتزي به ويژگي

احت برگ كارايي آنزيم روبيسکو، غلظت كلروفيل و مس

حيدري ) بستگي دارد كه در ارقام مختلف كينوا متفاوت است

. اختلافات ژنتيکي (Toderich et al., 2020؛ 9911و همکاران، 

در گياهان و ارقام مختلف يک گونه، با تأثير بر جذب نور، بر 

 Corraliza et) ميزان فتوسنتز و عملکرد ارقام مختلف تأثير دارد
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al., 2019.)  كاهش عملکرد دانه در اثر تنش كم آبي از دلايل

ها است. البته كاهش كوتاه شدن دوره رشد و تسريع پيري برگ

سطح فتوسنتركننده، توليد اسيميلات فتوسنتزي و نهايتاً رشد 

تواند به كاهش عملکرد دانه و كمتر گياه در شرايط تنش، مي

 Fahad et) ثر باشدؤمتعاقب آن در كاهش شاخص برداشت م

al., 2017) . 

اثر تنش خشکي در : کارایی مصرف آب و آب مصرفی

سطح احتمال يک درصد بر كارايي مصرف آب و در سطح 

ها دار شد. اثر ژنوتيپاحتمال پنج درصد بر آب مصرفي معني

در سطح احتمال يک درصد بر كارايي مصرف آب و آب 

بيشترين كارايي  Q18(. ژنوتيپ 7دار شد )جدول مصرفي معني

درصد نسبت به ژنوتيپ  90آب را به همراه داشت و مصرف 

Q29  كمترين مقدار(، كارايي مصرف آب را افزايش داد. علاوه(

بيشترين مقدار آب مصرفي را به همراه Q12 بر اين، ژنوتيپ 

درصد آب مصرفي را نسبت  61داشت كه اين ژنوتيپ 

(. تنش خشکي 0افزايش داد )جدول  Q21و  Q18هاي ژنوتيپ

مترمکعب در هکتار( موجب افزايش كارايي  1555)ملايم 

 1555مصرف آب نسبت به ساير سطوح آبياري شد. تيمار 

درصد سبب افزايش كارايي  65مترمکعب در هکتار آبياري 

مترمکعب در  9555مصرف آب نسبت به تيمار تنش خشکي 

 00مترمکعب در هکتار آب مصرفي را  0555هکتار شد. تيمار 

مترمکعب در هکتار افزايش داد  9555مار درصد نسبت به تي

(. كينوا گياهي است كه قابليت سازگاري بالايي با 1)جدول 

شرايط متنوع محيطي و رشدي را دارد. كينوا تحت تنش 

اي، قابليت نگهداري خشکي قادر به حفظ ميزان هدايت روزنه

اي است. تنش خشکي بطور پتانسيل آب برگ و تراكم روزنه

اكسيد كربن به وسنتز و غيرمستقيم بر ورود ديمستقيم بر فت

گذارد، بطوري كه منجر به محدوديت در ها اثر ميدرون روزنه

هاي فتوسنتزي شده و رشد گياه و در پي آن عرضه فرآورده

دهد. نسبت ميزان فتوسنتز به ميزان تعرق عملکرد را كاهش مي

سيل آب برگ، برابر، حتي در مقادير پايين پتان دوتواند تا را مي

اساس تفاوت بهبود بخشد كه در ارقام مختلف كينوا اين امر بر

 Corralizaها است )ژنتيکي گياهان و عملکرد متفاوت ژنوتيپ

et al., 2019; Toderich et al., 2020.) 

اثر ارقام با احتمال : وزن هزار دانه و شاخص برداشت

 خطاي يک درصد بر وزن هزار دانه و شاخص برداشت 

درصد وزن هزار  Q12 60(. ژنوتيپ 7دار شد )جدول معني

)كمترين مقدار(، افزايش داد.  Gizlدانه را نسبت به ژنوتيپ 

درصد شاخص برداشت را نسبت  Q26 16اين، ژنوتيپ برعلاوه

(. 0)كمترين مقدار(، افزايش داد )جدول  Red carinaبه رقم 

خورشيد  توان فتوسنتزي در هر رقم، تشعشع دريافتي نور

توسط گياه و توان مخزن در دريافت شيره پرورده از عوامل 

حائز اهميت در افزايش وزن هزار دانه گياهان است. طول دوره 

پرشدن دانه و شرايط محيطي موجود در مرحله پر شدن دانه، 

عامل مهمي در انتقال مواد فتوسنتزي از برگ و ساقه به سمت 

. بنابراين با توجه استدانه  دانه و در نتيجه افزايش وزن هزار

ثير شرايط محيطي و ژنتيکي أبه اينکه وزن هزار دانه تحت ت

باشد، براي افزايش توليد، بايد شرايط محيطي را به نحوي مي

مديريت نمود كه گياه بتواند با فتوسنتز مناسب و تسهيل انتقال 

مواد پرورده به دانه، وزن هزار دانه بيشتري توليد نمايد 

شاخص  .(Toderich et al., 2020 ؛9911حيدري و همکاران، )

برداشت معياري است از نسبت وزن دانه به وزن كل گياه و 

ارقام پرمحصول شاخص برداشت بالاتري نسبت به ساير ارقام 

تواند منجر به دارند. شاخص برداشت بالا در صورتي مي

در  افزايش عملکرد دانه گردد كه عملکرد كل ماده خشک نيز

بودن مقدار توليد، حدي قابل قبول باشد و در صورت پايين

وزن بالاي دانه به توانايي گياه در توليد و انتقال مواد فتوسنتزي 

 ها و توزيع كلي مواد فتوسنتزي در كل گياه بستگي داردبه دانه

(Gereen, 2015).  پژوهشگران ديگري نيز گزارش كردند كه

هايي بود كه مربوط به ژنوتيپدانه كينوا  بيشترين عملکرد

هاي با طول بيشترين وزن هزار دانه را داشتند. همچنين ژنوتيپ

وجود زمان بيشتر براي ذخيره مواد  دليلتر، بهدوره رشد طولاني

پرورده، از وزن هزار دانه و عملکرد دانه بيشتري نيز برخوردار 

 Hirich) هستند كه نتايج با نتايج مطالعه حاضر مطابقت داشت

et al., 2014; Mohyuddin et al., 2019). 

اثر تنش : و شاخص ناپایداری غشاء رطوبت نسبی برگ
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 های مختلف کینوانتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در ژنوتیپ -9جدول 

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات

 شاخص برداشت دانه وزن هزار آب مصرفي كارايي مصرف آب

 9 ns9/5 ns9/7100 ns56/9 ns01/5 (A) الس

 00/010 16/9 1/10 0/5 1 تکرار )سال(

 6 **50/6 ns1/019600 ns07/6 ns97/09 (B) تنش خشکي

(A)× (B) 6 ns10/9 ns10/9 ns99/5 ns91/09 

 19/19 6/5 10/070 56/5 0 خطا

 7 **90/0 **9/71000 **70/9 **56/105 (C) ژنوتيپ

(A)× (C) 7 ns10/5 ns10/9 ns91/5 ns7/9001 

(C)×(B) 91 ns59/5 ns7/9001 ns59/5 ns51/90 

(A)× (B)× (C) 91 ns59/5 ns51/90 ns599/5 ns11/91 

 10/65 96/5 7/97 59/5 01 خطا

 07/95 10/95 1/99 0/90  ضريب تغييرات

 دار.فاقد اثر معنی nsدار در سطح احتمال یک و پنج درصد، ** و * به ترتیب معنی

 

 کینوا ها بر صفات مورد بررسیاثر اصلی ژنوتیپ -8جدول 

شاخص 

 برداشت

 وزن هزاردانه

 )گرم(

 آب مصرفي

 )مترمکعب در هکتار(

 كارايي مصرف آب

 )كيلوگرم در مترمکعب(
 هاژنوتيپ

d10/19 a90/1 a9719 c170/5 Q12 

b10/10 c71/9 d9559 a50/9 Q18 

b60/10 c71/9 d9550 b59/9 Q21 

a95/11 b00/9 b9000 d109/5 Q26 

d69/19 c71/9 b9011 e116/5 Q31 

e90/15 d06/9 b9010 f191/5 Q29 

f19/91 e19/9 b9059 d101/5 Red carina 

c10/19 f9/9 c9105 c101/5 Gizl 

 پنج درصد()آزمون دانکن در سطح احتمال  .دار هستندهای دارای حروف مشترک فاقد تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین

 

خشکي با احتمال خطاي يک درصد بر رطوبت نسبي برگ و 

(. كم آبياري 95دار شد )جدول شاخص ناپايداري غشاء معني

و افزايش مقدار آن موجب كاهش رطوبت نسبي برگ و 

افزايش شاخص ناپايداري غشاء نسبت به شرايط بدون تنش 

يش مترمکعب در هکتار موجب افزا 0555شد. تيمار آبياري 

درصد( و كاهش شاخص  15/65رطوبت نسبي برگ )

 9555درصد( نسبت به تيمار  90/01ناپايداري غشاء )

(. رطوبت نسبي آب برگ 1مترمکعب در هکتار شد )جدول 

هاي صفت خوبي از وضعيت آب گياه است و در برنامه

عنوان شاخص مناسب و مهمي در انتخاب براي اصلاحي به

گيرد. كاهش رطوبت نسبي برگ در مقاومت به خشکي قرار مي

اثر تنش كمبود آب از يک طرف به دليل كاهش جذب آب 
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 اثر اصلی تنش خشکی بر صفات مرفولوژی و فیزیولوژی مورد بررسی -6جدول 

 پرولين

گرم )ميلي

بر گرم 

 وزن تر(

شاخص 

 كلروفيل

شاخص 

ناپايداري 

 غشاء

)%( 

رطوبت 

نسبي 

 برگ

)%( 

آب 

 مصرفي

)مترمکعب 

 ر(در هکتا

كارايي 

 مصرف آب

)كيلوگرم در 

 مترمکعب(

تعداد 

شاخه 

 جانبي

 قطر ساقه

 متر()سانتي
 تيمارهاي تنش خشکي

c90/5 a90/61 c10/99 a90/76 a9711 a100/5 a90 a0/9 0555 مترمکعب در هکتار 

b61/5 b07/65 b19/90 b11/00 b9905 b90/9 b91 b9/9 1555 مترمکعب در هکتار 

a99/5 c06/97 a70/65 c00/01 c6155 b57/9 c96 c9 9555 مترمکعب در هکتار 

 )آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد( .دار هستندهای دارای حروف مشترک فاقد تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین

 

 های مختلف کینوانتایج تجزیه واریانس برخی صفات فیزیولوژی در ژنوتیپ -44جدول 

 منابع تغييرات
درجه 

 يآزاد

 ميانگين مربعات

 پرولين كلروفيل شاخص ناپايداري غشاء رطوبت نسبي برگ

 9 ns61/90 ns00/6 ns01/99 ns01/90 (A) سال

 79/67 90/61 00/97 91/19 1 تکرار )سال(

 6 **19/100 **90/651 **91/001 **01/000 (B) تنش خشکي

(A)× (B) 6 ns60/95 ns67/90 ns09/9 ns07/61 

 ns66/7 10/90 96/90 76/610 0 خطا

 7 ns01/00 ns06/1 ns97/0 ns76/9 (C) ژنوتيپ

(A)× (C) 7 ns67/16 ns50/7 ns06/1 ns90/0 

(C)×(B) 91 ns71/90 ns76/9 ns10/1 ns61/0 

(A)× (B)× (C) 91 ns10/61 ns61/0 ns91/0 ns99/95 

 91/61 60/90 90/96 90/01 01 خطا

 97/0 79/95 11/0 09/96  ضريب تغييرات

 دار.فاقد اثر معنی nsدار در سطح احتمال یک و پنج درصد، ** و * به ترتیب معنی

 

 توسط ريشه و از طرف ديگر افزايش تعرق آب از طريق 

هاي برگ شدن روزنهكه در نهايت منجر به بسته استها برگ

دهنده كاهش آماس سلولي است كه موجب شود و نشانمي

جهت فرآيندهاي مورفوفيزيولوژيکي كاهش آب مورد نياز 

. استها، طويل شدن سلولي و فتوسنتز شدن روزنههمچون باز

اگر ميزان محتواي نسبي آب برگ بالا باشد بدين معني است كه 

گياه در وضعيت مناسبي قرار دارد و آماس سلولي خود را 

يابد؛ ولي با كاهش مقدار آب كند و رشد آن تداوم ميحفظ مي

كاهش آماس سلولي از محتواي نسبي آب برگ نيز  آبياري و

رطوبت نسبي برگ همواره رابطه عکس با  شود.كاسته مي

هاي فعال اكسيژن در شاخص ناپايداري غشاء دارد. گونه

كنند و سبب پراكسيداسيون ليپيدي شرايط تنش افزايش پيدا مي

و كاهش پايداري غشاء شده و در نتيجه مواد سيتوپلاسمي از 

ه بيرون نشت كرده و افزايش هدايت الکتريکي را به دنبال آن ب

ها در شرايط كم آبياري سبب اختلال در دارد. انباشت يون

 شود و ورود ها ميشدن روزنهعملکرد گياه و باز و بسته

 Chaouachi et) كندكربن به داخل گياه را محدود مي اكسيددي

al., 2023; Chaudhari et al., 2017). مين راستا گزارش در ه
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شده است كه تنش خشکي موجب كاهش رطوبت نسبي برگ 

 و افزايش شاخص ناپايداري غشاء در ارقام گندم شد

(Chaudhari et al., 2017). 

اثر تنش خشکي با احتمال خطاي يک  :شاخص کلروفیل

(. كم 95دار شد )جدول درصد بر شاخص كلروفيل معني

اهش شاخص كلروفيل آبياري و افزايش مقدار آن موجب ك

مترمکعب  0555نسبت به شرايط بدون تنش شد. تيمار آبياري 

درصد(  10/90در هکتار موجب افزايش شاخص كلروفيل )

(. يکي 1مترمکعب در هکتار شد )جدول  9555نسبت به تيمار 

از اثرات تنش خشکي كاهش تقسيم سلولي و كاهش اندازه 

ميزان  گياهان در طول تنش خشکي سلول است. برخي

كنند و در برخي ديگر ميزان كلروفيل مي كلروفيل خود را حفظ

با كاهش مقدار كلروفيل فتوسنتز گياه كاهش  يابد.كاهش مي

يابد. كاهش كلروفيل يافته و در نتيجه عملکرد گياه كاهش مي

هاي علت از بين رفتن آنزيم توان بهدر شرايط تنش را مي

شدن و همچنين القاي تجزيهفتوسنتزي  هايبيوسنتزي رنگدانه

ها در شرايط تنش نسبت داد. آنزيم گلوتامات يا مهار سنتز آن

ها است كه نقش مهمي در سنتز ليگاز از جمله اين آنزيم

كلروفيل دارد و كاهش سنتز كلروفيل تحت شرايط تنش 

است خشکي به دليل ممانعت از فعاليت آنزيم گلوتامات ليگاز 

(Dalal and Tripathy, 2012).   

اثر تنش خشکي با احتمال خطاي يک : محتوای پرولین

(. كم آبياري 95دار شد )جدول درصد بر محتواي پرولين معني

محتواي پرولين نسبت به  و افزايش مقدار آن موجب افزايش

مترمکعب در هکتار  0555شرايط بدون تنش شد. تيمار آبياري 

بت به درصد( نس 00/950موجب كاهش محتواي پرولين )

(. يکي از 1مترمکعب در هکتار شد )جدول  9555تيمار 

هاي پايين آبي محيطي نشان هايي كه گياهان به پتانسيلواكنش

دهند ساخت و تجمع اسيدهاي آمينه غيرضروري مانند مي

پرولين است كه توسط آن پتانسيل آبي خود را نسبت به محيط 

مايند. تنش توانند از محيط آب جذب نتر ساخته و ميمنفي

هاي ها در برگخشکي باعث تجزيه و كاهش غلظت پروتئين

هاي آزاد مانند پرولين افزايش بالغ و در نتيجه اسيدهاي آمينه

فزايش پرولين در گياهان در شرايط تنش خشکي يابد. امي

ها دارد مستقيمي با افزايش مقاومت به اغلب تنشارتباط 

(Moreno-Galvan et al., 2020ساي .) ر محققان اظهار داشتند

 كه خشکي موجب افزايش محتواي پرولين در برنج شده است

(Hanif et al., 2021). 

اي، دندوگرام حاصل از تجزيه خوشه: ایتجزیه خوشه

و  Q12 ژنوتيپرا به چهار خوشه تقسيم كرد. ها ژنوتيپ

هر كدام به تنهايي يک خوشه را تشکيل دادند.  Gizlژنوتيپ 

 هايدر يک گروه و همچنين ژنوتيپ Q21و  Q18 هايژنوتيپ

Q31 ،Q29  (. ژنوتيپ 9نيز در يک گروه قرار گرفتند )شکل

Q12  بيشترين تعداد پانيکول، قطر ساقه، عملکرد دانه، عملکرد

بيولوژيک و وزن هزار دانه را به همراه داشت، كه در تجزيه 

نيز به تنهايي يک خوشه را تشکيل داد. تجزيه اي خوشه

هاي تجزيه و تحليل چند متغيره است كه از روشاي خوشه

ها مورد استفاده جهت بررسي رابطه خويشاوندي بين ژنوتيپ

قرار گرفته  هايژنوتيپباتوجه به نوع  گيرد. بنابراين،قرار مي

موجود در يک  هايژنوتيپتوان گفت ، ميخوشهدر يک 

ي به هم هاي مورد بررسي شباهت زياداز نظر ويژگيخوشه 

كه هر كدام به تنهايي يک  Gizlو رقم  Q12 ژنوتيپداشتند و 

 كلاستر را شامل شدند، متفاوت از ساير ارقام بودند.

نتايج همبستگي صفات مورد بررسي  :همبستگی صفات

دار نشان داد كه عملکرد دانه بيشترين همبستگي مثبت و معني

ن همبستگي را با عملکرد بيولوژيک داشت. پس از آن بيشتري

دار عملکرد دانه به ترتيب با تعداد پانيکول مثبت و معني

شاخص برداشت، تعداد شاخه جانبي، وزن هزار دانه و ارتفاع 

گياه مشاهده شد. بين عملکرد دانه و قطر ساقه همبستگي 

اين، ارتفاع گياه، شاخص بردار مشاهده نشد. علاوهمعني

صفات بررسي شده برداشت و عملکرد بيولوژيک با تمامي 

(. همبستگي 99دار داشت )جدول همبستگي مثبت و معني

مثبت بين عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيک، تعداد شاخه جانبي 

توان به اين دليل نسبت داد كه اين صفات به طور مستقيم را مي

 وري كلي گياه تأثير مثبت دارند. بوته گياه كينوا با بر بهره

، ظرفيت بالاتري براي فتوسنتز دارد كه هاي جانبي بيشترشاخه
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 ،Q12های ترتیب ژنوتیپبه 8و  9، 9، 1، 1، 3، 9، 4های های کینوا )شمارهای ژنوتیپدندوگرام حاصل از تجزیه خوشه -3شکل 

Q18،Q21 ،Q26 ،Q31 ،Q29 ،Red carina  وGizl است). 

 

 ای کینواهضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه ژنوتیپ -44جدول 
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 ارتفاع بوته  16/5** 07/5** 01/5** 07/5** 71/5** 15/5** 71/5**
**01/5 **19/5 **01/5 5/11** ns09/5 ns79/5   تعداد پانيکول 

ns06/5 5/01** ns09/5 5/10** ns06/5 
 

 قطر ساقه  

**01/5 5/00** ns01/5 5/01**  
 

 تعداد شاخه جانبي  

**10/5 5/16** **16/5   
  

 عملکرد بيولوژيک 

**06/5 5/11**    
  

 وزن هزاردانه 

**19/5     
  

 شاخص برداشت 

     
   

 عملکرد دانه

 دار.نیفاقد اثر مع :nsدار در سطح احتمال یک درصد، معنی :**

 

توده و در نهايت عملکرد بيشتر منجر به افزايش توليد زيست

شود. نتايج مطالعه ديگري بيانگر آن است كه عملکرد دانه مي

دانه كينوا، بيشترين همبستگي را با تعداد پانيکول و تعداد 

(. در 9155شاخه جانبي در بوته داشت )فاضلي و همکاران، 

عداد پانيکول بيشتر، داراي ارتفاع هاي با تمطالعه حاضر ژنوتيپ

داري بين بوته بالاتري نيز بودند و همبستگي مثبت و معني

ارتفاع بوته و تعداد پانيکول مشاهده شد. آزمايش ديگري نيز 

وجود همبستگي مثبت و معنيداري را بين تعداد خوشه در بوته 

 .(Kia et al., 2022) و ارتفاع بوته در كينوا گزارش كرد

ن گزارش شد كه بين صفات وزن هزار دانه، شاخص همچني

برداشت، طول پانيکول و تعداد پانيکول در بوته با عملکرد دانه 

 Souri) داري وجود داشته استكينوا همبستگي مثبت و معني

Laki et al., 2022). 
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 گیری نتیجه

نتايج حاصل از مطالعه حاضر بيانگر آن است كه تنش خشکي 

تلف كينوا تأثير متفاوتي داشت. با توجه به هاي مخبر ژنوتيپ

هاي كمبود آب و كاهش ذخاير آب در ايران انتخاب ژنوتيپ

متحمل خشکي در اين آزمايش كه عملکرد بيشتري در مقايسه 

تواند در ها در شرايط تنش خشکي داشتند، ميبا ساير ژنوتيپ

ثر باشد. ؤكشت و پايداري عملکرد كينوا مافزايش سطح زير

بيشترين كارايي مصرف آب را به  Q18اين، ژنوتيپ براوهعل

 96/90همراه داشت كه موجب افزايش اين شاخص به مقدار 

)كمترين مقدار(، شد. در تجزيه  Q29درصد نسبت به ژنوتيپ 

هركدام به تنهايي يک  Gizlو ژنوتيپ  Q12 ژنوتيپاي خوشه

انيکول، بيشترين تعداد پ Q12ژنوتيپ  خوشه را تشکيل دادند.

قطر ساقه، عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيک و وزن هزار دانه را 

نيز به تنهايي يک اي خوشهبه همراه داشت، كه در تجزيه 

خوشه را تشکيل داد. بنابراين، با توجه به بيشترين كارايي 

 Q18 و Q12هاي مصرف آب و بيشترين عملکرد دانه، ژنوتيپ

اي كشت در منطقه ايرانشهر كينوا قابل توصيه به كشاورزان بر

 است.
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Abstract 
 

Considering the climate changes and Iran's location in arid and semi-arid regions, selecting drought-tolerant genotypes 

to reduce the effects of drought stress is an essential management of crop cultivation. For this purpose, in this study, the 

effect of drought stress on the yield and yield components of different quinoa genotypes was investigated in a split plot 

with 3 replications in a randomized complete block design in two crop years (2016-2018) at the Balochistan 

Agricultural and Natural Resources Research Station (Iranshahr). The main factor included drought stress at 3 levels 

(5000, 4000 and 3000 m3/ha), and the secondary factor included 8 quinoa genotypes (Q12, Q18, Q21, Q26, Q29, Q31, 

Gizl and Red Carina). According to the results of the experiment, the effect of year on all the studied traits was not 

significant. The effect of drought stress on the traits of plant height, stem diameter, number of lateral branches per plant, 

number of spikes in inflorescence, and water use efficiency was significant. Also, the effect of genotype on all the 

studied traits showed a significant difference. Based on the results of the comparison of the means, the Q12 genotype 

increased the grain yield (12.16%) and the biological yield (24.22%) compared to the Q18 and Q21 genotypes (the 

lowest value). Based on the results of comparing the average genotypes, the highest grain yield was observed in the 

Q12 genotype, which had a grain yield of 12.16 percent and a biological yield of 24.22 percent higher than the Q18 and 

Q21 genotypes (the lowest values). The results showed that the different quinoa genotypes in the present study differed 

significantly. The Q18 genotype also had a higher water use efficiency than other genotypes, which can be used in 

water shortage conditions. Therefore, according to the present results, the Q18 and Q12 genotypes can be recommended 

to increase the achievement of appropriate yield and increase water use efficiency. 

 

Keywords: Biological yield, Cluster analysis, Deficit irrigation, Plant height, Red carina 
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