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Introduction  

Drought conditions are one of the most important abiotic stresses in the world. In the first place, the best way 
to prevent the reduction of crop yields in drought conditions is to use natural compounds that play a key role in 
growth, development, and response to environmental stresses. Quinoa (Chenopodium quinoa Wild.) belongs to 
the Chenopodiaceae family, a plant with high nutritional value and rich in protein as a future crop. Due to the 
high resistance to various biotic and abiotic stresses, global demand for quinoa is increasing, and its global 
production is less than market purpose. 

Materials and Methods  

This experiment was conducted during the 2020-2021 cropping season as split plots based on a randomized 
complete block design with three replications at the Zabol University (UOZ) research farm, Iran. The main plot 
factor was irrigation regimes at three levels: 1- Irrigation equal to 100% crop water requirement (control), 2- 
Deficit irrigation equal to 75% crop water requirement (mild stress), 3- Deficit irrigation equal to 50% crop 
water requirement (severe stress) and six levels of foliar application was assigned to the subplot: Control 
(sprayed with distilled water without ethanol), 70% ethanol, 0.5 mM SA, 0.5 mM MeJA, 1 mM SA and 1 mM 
MeJA. This study measured plant height, stem diameter, panicle dry weight, root dry weight, dry matter, seed 
yield, harvest index, stomatal conductance, electrolyte leakage, chlorophyll florescence and water use efficiency. 
Determination of irrigation interval and crop water requirement was based on CROPWAT 8.0 software and the 
Penman-Mantis equation. For plant coefficients, used FAO default data. Irrigation planning was determined with 
85% efficiency, and the water volume of each plot was calculated using a digital water meter. 

Results and Discussion 
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The results revealed that the irrigation 50% crop water requirement (severe stress), regime increased 
electrolyte leakage, water use efficiency, and root dry weight, whereas it did not significantly affect Fv/Fm, 
stomatal conductance, and harvest index. The highest plant height, with a mean of 144.02 cm, was obtained from 
100% crop water requirement and 1 mM SA, and the lowest, with a reduction 71.5%, was obtained at 50% crop 
water requirement and no spraying conditions. Quinoa had 54.3% higher seed yield than control under drought 
stress conditions owing to unaffected Fv/Fm and stomatal conductance and less electrolyte leakage. Spraying 1 
mM MeJA and SA increased chlorophyll fluorescence (22.4%), stomatal conductance (53.4%), and harvest 
index (38%). In severe drought stress (supply 50% crop water requirement), foliar application significantly 
increased the water use efficiency (from 0.2 to 1.1 kg m-3). In severe drought stress, increased quinoa seed yield 
was due to an increase in water use efficiency. According to the results, drought stress decreased physiological 
and seed yield traits; 1 mM MeJA could increase the seed yield (292.93 g m-2) and partially compensate for the 
reduction caused by drought stress. Also, seed yield with a mean of 281.96 g m-2 was in the second rank at 1 mM 
MeJA application and 75% crop water requirement (mild stress) conditions. Fv/Fm ratio was not significantly 
affected by drought stress. The highest harvest index was observed in 1 mM MeJA and SA compared to the 
control. Therefore, to minimize the effect of drought stress, we could recommend using 1 mM MeJA. 

Conclusion 

The least stress treatment for quinoa economic yield supply was 100% crop water requirement (control) and 
1 mM MeJA application. Also, the average seed yield (281.96 g m-2) was at the second rank in 1 mM MeJA and 
75% crop water requirement (mild stress) treatment. It seems that stress tolerance mechanisms study and MeJA 
foliar application are necessary, especially in areas with less water, and we need to develop crops that are 
possible to produce high quantities with require low water in farms. 

 
Keywords: Chlorophyll fluorescence, CROP WATT software, Drought stress, Plant growth regulator, Water 

use efficiency 
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 مقاله پژوهشی
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 یبرگپاشی به محلول (Chenopodium quinoa Wild) کینوا عملکردی و مورفوفیزیولوژیکی پاسخ

 خشکی تنش شرایط در متیل جاسمونات و اسید سالیسیلیک

 
 31 و سهراب محمودی 3 ، علی ایزانلو* 2، سهیل پارسا1محمد فروزنده

 27/08/1400تاریخ دریافت: 

 15/01/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

و پاسخ گیاهان زراعیی   برای جلوگیری از کاهش عملکرد های پایدارراهکار شیمیایی با ساختار مشابه ترکیبات طبیعی، یکی از استفاده از برخی مواد
طیی سیاز زراعیی     بیا سیه تکیرار    یتصادف لکامهای بلوکر قالب طرح د های خرد شدهکرت صورتبه یشیآزما. بدین منظور، ستا خشکیدر شرایط 
درصید نییاز آبیی گییاه      100آبیاری کامل معیادز   -1عامل اصلی آبیاری در سه سطح شامل:  .شداجرا مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زابل در  1400-1399
سیطح   ششدرصد نیاز آبی )تنش شدید( و عامل فرعی شامل  50دز کم آبیاری معا-3درصد نیاز آبی )تنش متوسط(،  75کم آبیاری معادز  -2)شاهد(، 
-میلیی  5/0متییل جاسیمونات    -4مولار، میلی 5/0اسید سالیسیلیک  -3، درصد 70حلاز اتانوز  -2(، پاشی با آب مقطرمحلوزشاهد ) -1پاشی: محلوز

 وزن خشک خوشیه ، قطر ساقه، ارتفاع بوتهصفات  ،بود. در این تحقیقمولار میلی یکمتیل جاسمونات  -6مولار و میلی یکاسید سالیسیلیک  -5مولار، 
آب، میورد بررسیی قیرار    مصیر    و کیارایی فلورسانس کلروفیل ای، روزنه تیهدا، تینشت الکترول، شاخص برداشت، عملکرد دانه، ماده خشک، شهیرو 

و  ایهدایت روزنیه فلورسانس کلروفیل،  کهدرحالیزایش یافت، گرفت. نشت الکترولیت، کارایی مصر  آب و وزن خشک ریشه در تنش شدید خشکی اف
درصد(،  22) کلروفیل فلورسانسمتیل جاسمونات و اسید سالیسیلیک باعث افزایش  مولارمیلی یکپاشی قرار نگرفت. محلوز تأثیرتحت  شاخص برداشت
شد. کاربرد متیل جاسمونات در شرایط تنش شدید، کارایی مصر   پاشیدرصد( نسبت به عدم محلوز 38درصد( و شاخص براشت ) 53ای )هدایت روزنه
کارایی مصر   افزایشکیلوگرم در مترمکعب( افزایش داد. دلیل  1/1به  2/0طور قابل توجهی )از بهرا  (.Chenopodium quinoa Wild)آب کینوا 
ییک  کاهش صفات مورفولوژیک و عملکردی شد، ولیی کیاربرد    کینوا بود. اگرچه تنش خشکی باعثافزایش عملکرد دانه تنش شدید خشکی،  آب تحت
( را افزایش دهد و کاهش ایجاد شده توسط تنش خشیکی را جبیران کنید. بیا     مترمربعگرم در  9/292توانست عملکرد دانه ) متیل جاسمونات مولارمیلی

ی داشیته  مؤثرتواند در تعدیل اثرات تنش نقش یط تنش خشکی، می( در شراکیلیسیسال)نظیر متیل جاسمونات و اسید  توجه به نتایج، کاربرد الیسیتورها
 باشد. 

 
 کراپ واتنرم افزار وفیل، کارایی مصر  آب، ، فلورسانس کلرگیاه رشد کنندهتنظیم کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

 زاتینش  محیطیی  عوامیل  تأثیر تحت اغلب کشاورزی محصولات

تیابش   و سیمی  هیای یون غلظت دمای بالا، کمبود آب، شوری، مانند

تینش   ،این بین(. در Hayat et al., 2012)گیرد می قرار ماوراء بنفش

جهیان   در کشاورزی تولیدات محدودکننده عوامل ترینرایج از خشکی

در پاسیخ بیه تینش خشیکی،      .(Jaleel et al., 2009آید )شمار میهب

-گیاهان تحریک شده که این گونیه در  1های فعاز اکسیژند گونهتولی

هیا، لییییدهای   تواننید پیروتئین  پیییر، میی  ناپایدار و بسیار واکنشهای 

سییازگاری  .(Zarringol, 2018را اکسییید کننیید ) DNAغشییایی و 

 تنظییم اسیمزی  گیاهان تحیت تینش خشیکی،    فیزیولوژیکی رایج در 

رکیبیات محلیوز سیازگار    ت(. Gholipour et al., 2020) ستهاسلوز

 ای در تنظیم اسمزی دارنید نقش عمده پرولین ومانند قندهای محلوز 

هیا را  ها و آنیزیم غشاها را از آسیب محافظت کرده و فعالیت پروتئینو 

تنظیم اسیمزی و  (. Emami Bistgani et al., 2017) کنندتثبیت می

تینش خشیکی ممکین    گیاهان در مقابل های فیزیولوژیکی سایر پاسخ

در صورت  مدت با کمبود آب موقت را فراهم کند.است سازگاری کوتاه

ها ممکن است کافی نباشد و احتمالاً هزینه این استراتژی ،تداوم تنش

  (.Emami Bistgani et al., 2017)بالایی را بر گیاهان تحمیل کند 

 2عنوان الیسیتور زیسیتی بهاسید سالیسیلیک و جاسمونیک اهمیت 

ها در تنظیم اسیمزی،  دلیل نقش آنبه تواندمیها با تنش رویاروییدر 

 باشید اکسیدانی فعالیت آنتیحفظ پایداری غشاء، کاهش نشت یونی و 

(Yun-Xia et al., 2010.)  طوربهو این ترکیبات در مقادیر خیلی کم 

های مربوط به تنش دخالت طبیعی در گیاه موجود هستند و در واکنش

 & Gharibنمایید ) کرده و آثار منفیی تینش در گییاه را تعیدیل میی     

Hegazi, 2010 .)5/0جاسمونیک با غلظت  در آزمایشی، کاربرد اسید 

بیه ( کیه  .Brassica sppمولار، روی چند گونه از جینس کلیزا )  میلی

گرفته بودند، سبب افزایش  روز در معرض تنش خشکی قرار 10مدت 

در مقایسیه بیا    3تر، محتوای کلروفیل و محتوای نسبی آب بیر   وزن

. همچنیین دارابیی و   (Mahabub et al., 2014)شیاهد شیده اسیت    

گرچه با افزایش شدت  ،بیان کردند (Darabi et al., 2019)همکاران 

کیاهش  ارقیام گنیدم   عملکرد دانه و محتوای نسبی آب  ،تنش خشکی

                                                           
1- Reactive oxygen species (ROS) 

2- Biotic elicitor 

3- Relative Water Content (RWC) 

اسید سالیسیلیک در این شیرایط سیبب بهبیود     کاربرد برگی ، امّایافت

در  متیل جاسموناتد سالیسیلیک و اسی یاربرد خارجک .این صفات شد

 ،ییایمیوشیب یهاپاسخ جادیباعث ا یتنش خشک طیتحت شرا اهانیگ

 Anjum et al., 2011) شودیمختلف م یکیولوژیزیو ف یکیمورفولوژ

Tayyab et al., 2020; ). را  یش خشیک تحمل به تن این الیسیتورها

 Javadipour et) ددا شی( افیزا Triticum aestivum)گندم نیان  در 

al., 2021) .چه یک واریته توانیایی بیشیتری در    در شرایط تنش، هر

 داشتهنگهداری کوئینون )اولین پییرنده الکترون( در حالت نیمه اکسید 

 موفق محیطی هایتنش به نسبت ملتح ایجاد در تواندمی بهتر باشد،

مراکیز   نیابید، کیاهش   Fm/Fv کیه درصیورتی بدین معنیی کیه   . باشد

پیییر  الکتیرون   آمیاده  و کوئینیون   هرانگیختب IIواکنش فتوسیستم 

افت  دهندهدر شرایط تنش خشکی نشان Fv/Fm است. کاهش نسبت

 Akhter et)دلیل کاهش انتقاز الکترون است به II کارایی فتوسیستم

al., 2021)     نتایج برخی مطالعیات نشیان داد کیه متییل جاسیمونات . 

 (.Sirhind et al., 2020دهد )را افزایش می Fv/Fm نسبت

از خییییانواده  )Wild.) Chenopodium quinoa نییییوایک

الا و سرشیار از  بی  ییشیبه غلیه، بیا ارز  غییا     یاهیی گ، 4کنوپودیاسه

فاقید   ،یمیواد معیدن   هیا، نیتیام یو اشیباع، ریچرب غ یدهایاس ن،یپروتئ

گلوتن و تنها گیاهی است که تمام اسیدهای آمینیه ریروری بیدن را    

ساز  7000تا  5000در  اهیگ نی( اTang et al., 2015) کندتأمین می

و پرو توسیط انسیان    یویبول یدر رشته کوه آند واقع در کشورها شیپ

 Gordillo-Bastidas & Diazاسیت )  شیده یکشیت و مصیر  می   

Rizzolo, 2016و  دیگیشته، تول هایدر طوز دهه ی(. طبق آمار جهان

 ,.Angeli et alاسیت )  افتیه ی شیافیزا  یطور تصیاعد بهمصر  آن 

آن، مقاومیت زییاد در    یو عملکیرد  یاهیخواص تغی برلاوهع(. 2020

ی خشکی، شوری و سیرما و قابلییت   هاتنش از ایبرابر طیف گسترده

را به خود جلب کرده و  جهانی روزافزون توجه فقیر، هایرشد در خاک

 شیود یغلات در نظر گرفته م ریسا نیگزیجا یدایکاند نیعنوان اولبه

 Vidueiros etکنید )  نیدر قرن حارر تأم را یجهان ییغیا تیتا امن

al., 2015; Zou et al., 2017.)  

کینوا راهبردهای مختلفی از قبیل اصلاح فرآیندهای فیزیولوژیکی 

هیای غییر زیسیتی    های مورفولوژیکی برای کیاهش تینش  و سازگاری

                                                           
4- Chenopodiaceae 
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روز  10پس از  ،. در مورد کینوا(Azurita et al., 2015) دهدنشان می

ای و فتوسینتز همیراه بیا کیارایی     تنش، صفات تعرق، هیدایت روزنیه  

(. در نتیایج بررسیی   Saddiq et al., 2021مصر  آب، ثابت ماندنید ) 

ه، در شرایط آبیاری بعد تنش خشکی بر عملکرد دانه کینوا گزار  شد

کیلوگرم  1682درصد تخلیه رطوبت قابل استفاده، عملکرد کینوا  90از 

در شیرایط  (. همچنیین  Keshtkar et al., 2021در هکتار بوده است )

آبییاری   هیای متوسیط و در شیرایط کیم    نرماز، اعماز غلظیت  آبیاری

ید سالیسیلیک منجیر بیه بهبیود رشید،     اعماز غلظت بالای اس ،شدید

 شییید کینیییوا عملکیییرد پیییروتئین دانیییه  کیییارایی مصیییر  آب و

(Sadeghizadeh et al., 2021).  

بییا توجییه بییه نقییش متیییل جاسییمونات و اسییید  ،در اییین مطالعییه

بیه سالیسیلیک در ایجاد مقاومت به خشکی در گیاهان تحیت تینش،   

ها و با عنایت به اهمییت گییاه کینیوا در    گاهی از مکانیسم آنمنظور آ

هیای فیراوان از   تغییه انسان و جدید بودن این گیاه، همچنین قابلییت 

جمله کیفیت بسیار بیالای دانیه آن ازنظیر پیروتئین، تحمیل بیالا بیه        

تییرین غلظییت متیییل جاسییمونات و اسییید  خشییکی، معرفییی مناسییب

نییاز آبیی کینیوا جهیت بیالابردن       سالیسیلیک و تعیین بهترین مییزان 

 کیفیت آن رروری است.
 

 هامواد و روش

-بلیوک در قالب طیرح   های خرد شدهکرت صورتبه شیآزمااین 

مزرعیه تحقیقیاتی دانشیگاه زابیل     در  با سه تکرار یتصادف لکامهای 

دقیقیه طیوز    41درجیه و   61)چاه نیمه( واقیع در شهرسیتان زهیک )   

متیر از   481ه عرض شمالی و در ارتفیاع  دقیق 54درجه و  30شرقی و 

سطوح  یکرت اصل .شداجرا  1399 -1400عی ارزسطح دریا( در ساز 

 ازیی درصید ن  100کامل معیادز   یاریآب -1در سه سطح شامل:  یاریآب

)تینش   یآبی  ازیی درصید ن  75معیادز   یاریکم آب -2)شاهد(،  اهیگ یآب

( و کرت دیشد)تنش  یآب ازیدرصد ن 50معادز  یاریکم آب-3متوسط(، 

 بیا  پاشیی شاهد )محلوز -1سطح شامل:  ششدر  پاشیمحلوز یفرع

 دیاسی  -3، درصد 70حلاز اتانوز  -2اتانوز(،  ر مص بدون مقطر آب

 -5 میولار، یلیم 5/0جاسمونات  لیمت -4 مولار،یلیم 5/0 کیلیسیسال

-یلی یم ییک جاسیمونات   لیمت -6و  مولاریلیم یک کیلیسیسال دیاس

و پرشدن  دهیگلپاشی در دو مرحله از رشد )شروع حلوزمبود.  مولار

مقدار محلوز میورد نییاز بیر اسیال کالیبراسییون       دانه( انجام گرفت.

 لیتر در هکتار در نظر گرفته شد.  400سمیا  با آب مقطر، 

رو  بیه  1کیراپ وات  افیزار نیرم توسط  تعیین دور و حجم آبیاری

هیای  بود. بدین منظیور از داده  و بر اسال نیاز آبی گیاه ثمانتی -پنمن

ساله( محل آزمایش اسیتفاده شید و بیر     50بلندمدت هواشناسی )دوره 

ز ررایب پییش فیرض و   با استفاده ا نوع گیاه و ررایب گیاهیاسال 

بیدین   (.1)شیکل   ، محاسبات مربوطه صورت گرفیت FAO استاندارد

 از فادهاسیت  و بیا  تعییین درصد  85با کارایی  ریزی آبیاریبرنامهترتیب 

 درصید نییاز آبیی    100محاسبه گردید. برای شیرایط   آب حجم کنتور،

متر مکعب آب در هکتار در طوز فصل رشد گیاه  4662)شاهد(، مقدار 

 مورد استفاده قرار گرفت. 

خیط   پینج که هر کرت آزمایشیی شیامل   ردیفی  صورتبهکاشت 

روی  متر و فاصلهسانتی 50متر و با فاصله خطوط  چهارطوز بهکاشت 

متیر و فاصیله    دومتر بود. فاصله بین دو کرت اصیلی  سانتی 10ردیف 

بوتیه   20 ییتراکم نهامتر )دو خط نکاشت( و  5/1بین دو کرت فرعی 

رو  بیه آبیان   26در نظر گرفته شد. عملییات کاشیت در    مترمربعدر 

گرفیت. براسیال آنیالیز انجیام     انجیام   یدستصورت بهکاری و خشکه

(، کود فسفره از منبع سوپر فسیفات تریییل و   1وز گرفته از خاک )جد

و قبل از کاشت همزمیان بیا    تأمینکود پتاسه از منبع سولفات پتاسیم 

سازی زمین به خاک افزوده شد. کود نیتیروژن نییز از منبیع اوره    آماده

 دهیگلبرگی و قبل از  8-6صورت سرک در مرحله بهقبل از کاشت، 

 استفاده شد. 

 و از حلاز اتانوز برای تیمار متیل جاسمونات سازیمحلوز برای

پاشیی در دو مرحلیه شیروع    اسیتفاده شید. محلیوز    سالیسییلیک  اسید

پا  پشتی صورت گرفت. پیس از  وسیله سمدهی و پرشدن دانه بهگل

سیاقه، وزن   قطیر صفات ارتفاع بوتیه،   اردیبهشت( 10برداشت نهایی )

شیاخص برداشیت،    ماده خشک، ونه دا دعملکر ،خشک ریشه و خوشه

ای و فلورسیانس  نشت الکترولیت، هدایت روزنیه  ،2کارایی مصر  آب

 ابتدا شه،یوزن خشک ر یرگیاندازه منظوربهگیری شد. کلروفیل اندازه

با کمک  و سیسها جدا شهیر به از محل اتصاز طوقه در مزرعه ساقه

به  هاشهیر ،مترسانتی 40و تا عمق  متریسانت 20قطر ای به دایره لیب

و بیا آب مقطیر    بنیدی همراه خاک خارج شد. سییس در پارچیه بسیته   

 75 دمیای  در سیاعت  48 میدت بیه در پایان، شسیت و شیو داده شد. 

 یتوسط ترازو هاشهیقرار گرفت و وزن خشک ر گراد آوندرجه سانتی

 ,.Momenpour et al) گیرم محاسیبه شیید    01/0با دقت  تازیجید

                                                           
1- CROPWAT 8.0 software 

2- Water Use Efficiency (WUE) 
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بوتیه در   20گیری قطیر سیاقه اصیلی، در آزمایشیگاه از     اندازه .(2015

 متر انجام شد.میلی 01/0نزدیکی طوقه توسط کولیس دیجیتاز با دقت 

 

 
 (Allen et al., 1998) 56فائو  ثیمانت -روش پنمنبهمورد اسـتفاده در تعیین نیاز آبی کینوا  (Kc) ضریب گیاهی -1شکل 

Fig. 1- Plant coefficient (Kc) used for determining water requirements of quinoa by Penman-Monteith FAO 56 method 

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil 

هدایت 

 الکتریکی
 EC

)1-m.dS( 

 اسیدیته
pH 

 کربن آلی
Organic 

C 

درصد مواد 

 خنثی شونده

T.N.V 

 رس
Clay 

 سیلت
Silt 

 شن
Sand 

 نیتروژن
N 

 

فسفر قابل 

 دسترس
P 

(available) 

پتاسیم قابل 

 دسترس
K 

(available) 

 مس
Cu 

 آهن
Fe 

 روی
Zn 

 منگنز
Mn 

 
(%)  (mg.kg-1) 

3.63 8.15 0.08 13.5 13 14 74 0.08 2.4 178 1.36 5.68 0.94 6.04 

 

اسیتفاده شید    1 معادلیه کیارایی مصیر  آب از    گییری اندازهبرای 

(Hamzei et al., 2015) .              

 WUE = Y/W           (1)معادله 

بیر   کارآیی مصر  آب بر حسب کیلوگرم دانه: WUEکه در آن، 

عملکرد اقتصادی بر حسب کیلیوگرم : Yمتر مکعب آب مصر  شده، 

در هکتیار  متر مکعب بر میزان آب مصرفی بر حسیب:  Wدر هکتار و

 .اسیت

 یدگیدرصید رسی   95مرحلیه  نیز در نشت الکترولیت تعیین درصد 

 طوربه ،این منظور رایب صورت گرفت. 2 معادلهر اسال ب کیولوژیزیف

موقعیییت   یافتیه از و تکامیل  از هر کرت، پینج بیر  جییوان  تصادفی

و در  هیی ته ی از آنبرگی  سیک یعیدد د  10انتخیاب و  در بوته یکیسان

قیرار   تیاق آب مقطیر در دمیای ا  لیتر میلی 10 حاوی شآزمای هایلوله

-( انیدازه 1ECآب مقطر ) یکیالکتر تیهدا ،ساعت 24گرفت. پس از 

حمیام آب  بیه   قیه یدق 15میدت  به شآزمای هایشد. سیس لوله ریگی

 2ECمنتقل و پس از سرد شدن، گراد سانتیدرجه  95 یدر دما جو 

 .(Sairam & Srivastava, 2001) شد ریگیاندازه مجدداً هاآن

 نشت الکترولیت= درصد  EC1EC /2 100×  (2) معادله

بیه ای و عملکیرد کوانتیومی   پارامترهای هدایت روزنه گیریاندازه

هیای  و گییره   Li-COR- EMSهیای پرومتیر میدز   با دستگاهترتیب 

 Mini-PAM WALZمخصوص دستگاه فلورسانس کلروفییل میدز   

هیا  خوشیه رسییدگی  درصید   95که  در محدوده زمانی)ساخت آلمان(، 

ظهر، آخرین بیر    14تا  12در بازه زمانی  ،انجام گرفت. بدین منظور

عنیوان هیدایت   بهگیری یافته چند گیاه انتخاب و بعد از میانگینتوسعه

 ای و عملکرد کوانتومی آن کرت تعیین شد.روزنه

و ورودی  2CO گییری انیدازه ای بر اسیال  هروزن تیمحاسبه هدا

اتاقیک گییره   هیا در  بیر   که بدین صورت. انجام گرفت گیاه خروجی

در  2CO فتوسینتز ر  دهید، غلظیت   وقتیی   گرفیت. دستگاه قیرار میی  

در زمیان، مییزان    2CO. از تفاوت تغییر غلظت یابدمحفظه کاهش می

https://www.google.com/search?sxsrf=APq-WBvLRoHNfRiG6lLW-sbIgFe7gI1eeg:1644865631087&q=Penman-Monteith&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiqp5P98f_1AhVyif0HHULfA_EQkeECKAB6BAgBEDM
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  .(Moradi & Ismail, 2007)شود ای مشخص میهدایت روزنه

توسیط  تاریکی سازگار با گیری فلورسانس کلروفیل در حالت اندازه

 پینج تعداد  ،دین منظورشد، ب دقیقه انجیام 20مدت بهگیره مخصوص 

نحوی که روی رگبر  اصلی قرار نگیرد هبقسمت میانی بر  گیره در 

 Aminifard)شید   ثبیتگیاه سییس فلورسانس کلروفیل  نصب شد،

& Gholizade, 2018) . 

 ها باآماری داده تجزیه ها:داده یلتحل و تجزیه آماری روش

 استفاده با هامیانگین مقایسه و MACRO DSAASTATاز  استفاده

1دار محافظت شده )حداقل اختلا  معنی از آزمون
FLSD سیطح  ( در

  شد. از اکسل استفاده نمودار رسم شد. برای درصد انجامپنج احتماز 

 

 نتایج و بحث

(، تینش  2 ه واریانس )جیدوز نتایج تجزی اسالبر ارتفاع بوته: 

هیا  بیین آن  کینش برهم( و ≥01/0pپاشی )( محلوز≥05/0pخشکی )

(05/0p≤ ،)داری بر ارتفاع بوته داشت. بیشترین ارتفاع بوته معنی تأثیر

درصد نیاز آبی گیاه  100 تأمینمتر در شرایط سانتی 0/144با میانگین 

مد و کمترین آن بیا  آ دستبهمولار اسید سالیسیلیک میلی یکو تیمار 

درصد نیاز آبی گیاه  50درصد کاهش مربوط به تیمار کم آبیاری  5/71

پاشی بود. در تمام سیطوح نییاز آبیی گییاه، بیا افیزایش       و عدم محلوز

(. اسیید  3پاشی، ارتفاع بوته نیز افزایش یافیت )جیدوز   غلظت محلوز

ایی و سالیسیلیک با تنظیم فتوسنتز، سبب افزایش میزان جیب مواد غی

را افییزایش داد ( Hordeum vulgareجییو )آب شییده و رشیید گیییاه 

(Abdelaal et al., 2020ه .)دیبیا اسی   یاهیی گمختلیف   یهیا ورمون 

عنیوان  بیه (. Wang et al., 2007) ارتباط متقابیل دارنید   کیلیسیسال

اثیر هیم   نیاکس و کیلیسیسال دیاس نیب است که مشخص شده مثاز،

در همین راستا گیزار    .(Navarro et al., 2006)وجود دارد  ییافزا

های مختلف اثرات متفیاوتی دارد و  در غلظتکه اسید سالیسیلیک شد 

 Nigella sativaخشکی در سیاه دانیه ) تنش توانست اثرات ناشی از 

L.( را بکاهد )Khorramdel et al., 2012  ،همچنیین در تحقیقیی .) 

کیاهش  ارتفاع بوته گنیدم را  و افزایش شدت آن،  خشکیاعماز تنش 

کاربرد اسید سالیسیلیک و اسیدجاسمونیک سبب بهبود  کهدرحالی ،داد

 (. Vahabi et al., 2017)گردید  ارتفاع بوته گیاه

 نشیان داد،  هیا داده واریانس تجزیه به مربوط نتایج :قطر ساقه

                                                           
1- Fisher's LSD (FLSD) 

داری هیا تیأثیر معنیی   کینش بیین آن  تنش خشکی، الیسییتور و بیرهم  

(05/0p≤ بر قطر ساقه گیاه )که انتظیار  طوریهمان(. 2)جدوز  داشت

-قطر ساقه گیاه کاهش معنیی  خشکی،، با افزایش شدت تنش رودمی

-ل این کاهش احتمالاً کاهش آمال و تعیداد سیلوز  داری داشت. دلی

پاشیی بیا غلظیت ییک     . محلیوز (He et al., 2020) های ساقه است

مولار متیل جاسمونات و اسید سالیسیلیک در هر دو شرایط تنش میلی

که بیشترین طوریو عدم تنش خشکی سبب افزایش قطر ساقه شد. به

 ترتییب در ( قطیر سیاقه بیه   متیر میلی 4/5و کمترین )( مترمیلی 5/15)

میولار متییل   شرایط عدم تنش خشیکی تیو م بیا کیاربرد ییک میلیی      

دسیت آمید   جاسمونات و تنش شدید خشکی و عدم کاربرد الیسیتور به

پلاسیمایی و   بیین رفیتن غشیای    از(. تنش خشکی منجر به 3)جدوز 

کاهش نتیجه،  در وشده  کلروپلاست های سلولی از جملهسایر اندامک

شیود،  قابل توجه رشد، تبادلات گازی و محتیوای کلروفییل گییاه میی    

 مقابیل  درمتیل جاسمونات با حفاظت از سیستم فتوسنتزی  کهدرحالی

باعث رشد، افیزایش محتیوای کلروفییل و در نتیجیه،      اکسیداتیو تنش

(. جمیالی و  Rasouli et al., 2018فعالییت فتوسینتزی بیشیتر شید )    

 سیاقه  قطیر نیز گزار  کردند،  (Jamali & Ansari, 2020)انصاری 

د در مقایسه با شیاهد کیاهش   رش دوره کل در آبی تنش تیمار درکینوا 

 میردهقیان درصدی نشیان داد. بیر اسیال گیزار  هاشیمی و       4/42

(Hashemi & Mirdehghan, 2014) گیرم  میلیی  200، تیمار کاربرد

گرم در لیتر متیل جاسمونات قطیر  میلی 50در لیتر اسید سالیسیلیک و 

 ساقه میخک را نسبت به شاهد افزایش داد. 

 وزن خشک خوشه تغییرات روند و ریشه: وزن خشک خوشه

دار تینش  یکینوا تحت شرایط تنش خشکی حاکی از تأثیر معن و ریشه

بود، رمن آن که ( ≥05/0p)و ریشه ( ≥01/0p) بر وزن خشک خوشه

، نییز وزن خشیک   سالیسیلیکاسید  و متیل جاسمونات با پاشیمحلوز

)جدوز  (≥01/0p)داری تحت تأثیر قرار داد طور معنیهر دو اندام را به

 وزن خشک خوشیه پاشی نیز بر کنش تنش خشکی و محلوز. برهم(2

(01/0p≤ و )( 05/0ریشهp≤معنی ) (. نتیایج مقایسیه   2دار بود )جدوز

( بیر وزن خشیک   3میانگین اثر تنش خشیکی و الیسییتورها )جیدوز    

خوشه حاکی از افزایش این صفت در اثر استفاده از متییل جاسیمونات   

درصد نیاز آبی گیاه( بیود. بیشیترین    100در شرایط عدم تنش )تأمین 

مولار متیل جاسیمونات  یلیوزن خشک خوشه مربوط به غلظت یک م

دوم  در رتبیه مولار متیل جاسمونات میلی 5/0پاشی بود و تیمار محلوز

رابطیه   اثرگییاری متییل جاسیمونات   مییزان  (. 3قرار گرفیت )جیدوز   
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کییه سییبب افییزایش تییوان طییوریت آن دارد؛ بییهغلظییمسییتقیمی بییا 

شیود  اکسیدانی و کاهش تنش اکسیداتیو و بهبود رشید گییاه میی   آنتی

(Mohammadi Azni et al., 2020 ،)این مطلیب بیا نتیایج میا      که

خوانی دارد. ریشه گیاه نقش مهمی در پاسخ به تنش خشیکی دارد.  هم

سیرعت بیرای   تواننید بیه  های گیاه میی در شرایط تنش خشکی، ریشه

(. در ایین  Claeys et al., 2013مقابله بیا کمبیود آب تنظییم شیوند )    

تینش شیدید و    ویژه تحت تیمیار آزمایش، با افزایش شدت خشکی، به

داری طیور معنیی  کاربرد اسید سالیسیلیک تجمع ماده خشک ریشه بیه 

های جلوگیری از کم آبی، متکی به (. استراتژی3افزایش یافت )جدوز 

جییب آب   هایی اسیت کیه در آن نیر  از دسیت دادن آب و    مکانیسم

مدت متعادز بماند. از دست دادن آب با بسته شدن روزنه و در طولانی

هیای عمییق منجیر بیه     با محدود کردن رشد سیاقه و تشیکیل ریشیه   

 .(Brunner et al., 2015شیود ) افزایش نسبت ریشیه بیه سیاقه میی    

 سیلیک توسطپاشی اسید سالیدر اثر محلوزریشه فزایش وزن خشک ا

( نیز گزار  Rezaei Nasab et al., 2016)ررائی نصب و همکاران 

 شده است. 

تینش  اثر تیمارهای مربیوط بیه   : عملکرد دانه و ماده خشک

هیا  کنش بین آنو برهم (≥01/0pپاشی )محلوزو (، ≥05/0pخشکی )

(05/0p≤ )عملکیرد  (. 2 جیدوز) بیوددار معنیی کینوا بر عملکرد دانیه

کیاربرد  تیأثیر پیییرفت و    شدت از تیمارهیای اعمیاز شیدهبه دانه نیز

در هیر دو شیرایط تینش و     ،عدم اسیتفاده نسبت به تیمیار الیسیتورها

ر بیین تیمارهیا، (. د3)جدوز داری نشان داد معنی افیزایشعدم تنش 

ر شیرایط تیأمین   مولار متیل جاسمونات داز غلظت یک میلی اسیتفاده

 کینیوا  دانه عملکرد بیییشترین تییأثیر را بییر درصد نیاز آبی گیاه 100

درصید   3/54گیاشیت و نسیبت بیه شیاهد     گرم در مترمربع(  9/292)

-شیان ن متعددتحقیقیات (. 3)جدوز  را موجیب شید عملکرد افیزایش

-میی  ، در شرایط تینش بیر عملکرد گیاه الیسیتورهاثیر مثبت أدهنده ت

 ;Behboudi et al., 2018; Forouzandeh et al., 2019د )شین با

Ma et al., 2014.)  بیالاترین  جالب توجیه ایین کیه اسیتفاده از    نکته 

 درصید نییاز آبیی گییاه     50غلظت متیل جاسمونات در شرایط تیأمین  

نسبت  دانه عملکرد درصیید در 497 معییادز افزایییشی)تنش شدید(، 

اسیتفاده از   کییه  داشییته و حییاز آن   تیمار عدم مصر  الیسییتور بیه 

درصیید   3/54تنهییا  در شیرایط عیدم تینش خشیکی،      همین غلظیت 

(. نتیایج  3)جیدوز   دهیدافزایش عملکرد نسبت به شاهد را نشان میی

در بهبود تحمل به خشیکی   ل جاسموناتمتی پژوهشی حاکی از دخالت

اکسییدانی  هیای آنتیی  با تعدیل پراکسیداسیون لیییدی غشیا و فعالییت  

بر این، کاهش تنش اکسیداتیو و حفظ محتوای آب بافیت  است. علاوه

 Anjum etمنجر به بهبود عملکرد اقتصادی تحت تنش خشکی شد )

al., 2011.) 

 

 

گیری شده کینوا پاشی و تنش خشکی بر صفات اندازهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر محلول -2ل جدو  

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of spraying and drought stress effect on measured traits of quinoa  

S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

هارتفاع بوت  
Plant 

height 

 طر ساقهق
Stem 

diameter 

 وزن خشک خوشه

Panicle dry 

weight 

 وزن خشک ریشه

Root dry 

weight 

 ماده خشک

Dry matter 

 عملکرد دانه

Seed yield 

 تکرار
Replication 

2 88.32 1.37 419.03 108.91 209363.60 189829.65 

 تنش خشکی
Drought 

stress (D) 

2 5715.47* 43.13* 108015.24** 3470.70* 3185703.38* 3274843.74* 

a   خطای

Error a 
4 700.55 6.06 5180.80 376.50 353496.53 216739.33 

پاشیمحلوز  

Spraying (S) 
5 1601.06** 9.57* 9835.76** 2948.21** 2894890.67** 2359003.27** 

D× S 10 511.09* 8.15* 5452.85** 787.83* 819317.35** 150920.08* 

b خطای   

Error b 
30 228.46 3.42 1693.20 360.24 160053.02 64328.71 

 رریب تغییرات
CV (%) 

- 15.26 15.72 18.49 17.18 10.39 12.33 

 .دار در سطح احتماز پنج درصد و یک درصدترتیب معنیبه :**و  *
* and **: are significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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تیمارهیای   تأثیرتحت  ملکرد دانهعنییز مشیابه  کینوا ه خشکماد

(. در بین تیمارها، کاربرد 2تنش خشکی و الیسیتور قرار گرفت )جدوز 

درصید   100 تیأمین مولار متیل جاسمونات در شرایط یک میلیغلظت 

گرم در مترمربع تولیید نمیود    3/479ی معادز ماده خشکنیاز آبی گیاه، 

، منجیر  بیود تیمارها بیشترین  در مقایسیه بیا سیایر آن که برعلاوهکه 

ی در مقایسیه بیا شیرایط عیدم اسیتفاده از      برابر 5/3حدود به افزایش 

درصد نیاز آبی گیاه )تینش شیدید( شید. هماننید      50 تأمینالیسیتور و 

الخصیوص در  الیسیتورها بر عملکرد دانه، کابرد ایین میواد علیی    تأثیر

در بهبود ماده خشک تولیدی گییاه  ی مؤثرشرایط تنش خشکی، نقش 

درصد نیاز آبی گیاه، کیاربرد   100 تأمیندر شرایط  کهطوریبهداشت، 

درصد عملکرد ماده خشک را افیزایش داد، حیاز    16الیسیتورها حدود 

برابیری میاده خشیک     5/2در تیمار تنش شدید، شاهد افزایش  آن که

یییز  ( نAnjum et al., 2016(. آنجیوم و همکیاران )  3بودیم )جیدوز  

در گیاهان تیمار شده با متیل جاسمونات تحت تینش  که  ندبییان کرد

قابل توجه عملکرد بیولیوژیکی   افیزایش چشیمگیر وخشکی و شاهد، 

 یهیا از پاسیخ  یاگسیترده  فیی جاسمونات ط لیمت گندم مشاهده شد.

 طیتحیت شیرا   اهانیگرا در  ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف ،یکیمورفولوژ

مطالعیه،   نیا در. (Creelman & Mullet, 1997) زدیانگیم تنش بر

متییل  با قرار گرفتن در معرض  یطور قابل توجهبهها نشت الکترولیت

ممکین اسیت    پایداری غشاها شیافزا نیاجاسمونات کاهش یافته که 

 افیزایش  کیه درحیالی آب بافیت کمیک کنید.     یبالا یبه حفظ محتوا

را  ونیلاسی یدر کربوکس لیی دخ میآنز نیچند تیآب بافت فعال تیورع

 ,.Farooq et al)شیود  ی سیت یعملکیرد ز  افزایشو منجر به تحریک 

2009). 

 ،بر اسال نتیایج جیدوز تجزییه وارییانس    : شاخص برداشت

قیرار گرفیت    پاشی الیسیتورهامحلوز تأثیرتحت تنها شاخص برداشت 

(01/0p≤)  غلظیت بیا افیزایش    ایین صیفت   کیه طیوری به(. 4)جدوز 

در مشیترک   طیور بهبیشترین شاخص برداشت . یافت الیسیتور افزایش

جاسیمونات و اسیید   میولار متییل   یک میلیی  هایغلظتپاشی محلوز

 درصد افزایش نسبت به شاهد مشاهده شد 5/39میزان به سالیسیلیک

درصد کمتیرین مقیدار را    49/42پاشی با میانگین و تیمار عدم محلوز

پاشیی اسیید   محلیوز تینش خشیکی و    کینش برهم. (5)جدوز داشت 

دار نشید  بیر شیاخص برداشیت معنیی    متیل جاسیمونات   سالیسیلیک و

کیتیوزان و اسیید   پاشی ش شاخص برداشت در محلوزافزای(. 4 )جدوز

 (. گزار  شیده Amiri et al., 2016) گزار  شده استسالیسیلیک 

، نتیجه افزایش زیر غلات و حبوبات دانه، بهبود شاخص برداشت است

تراکم تعداد دانه در خوشیه، همیراه بیا وزن دانیه اسیت. در گزارشیی       

بیوده   تودهزیستنسیل عملکرد، عمدتاً نتیجه افزایش تولید افزایش پتا

(. اییین رونیید در آزمییایش کشییتکار و همکییاران Hay, 1995اسییت )

(Keshtkar et al., 2021)  مشاهده شد.نیز در کینوا 

 
 پاشی و تنش خشکی بر برخی صفات مورفولوژیکی کینوا تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر محلول -4جدول 

Table 4- Analysis of variance (mean of squares) of spraying and drought stress effect on some morphological traits of 
quinoa  

S.O.V 

درجه 
 آزادی

df 

 شاخص برداشت

Harvest index 

 نشت الکترولیت

Electrolyte 
leakage 

 ایهدایت روزنه

Stomatal 
conductance 

  فلورسانس کلروفیل

Chlorophyll 
florescence 

 کارایی مصرف آّب
WUE 

 تکرار
Replication 

2 62.36 131.03 2.83 0.0254 0.0335 

 تنش خشکی
Droght stress (D) 

2 830.82 ns 2931.2* 17.57 ns 0.0080 ns 0.1186 ns 

aخطای 
Error a 

4 330.56 283.68 32.85 0.0187 0.0360 

 پاشیمحلوز

Spraying (S) 
5 388.84 ** 787.13** 301.93 ** 0.0346 * 0.2665 ** 

D× S 10 69.20 ns 221.33** 59.36 ns 0.0089 ns 0.0521 ** 

bخطای 
Error b 

30 41.80 48.81 32.82 0.0136 0.0070 

 رریب تغییرات
CV (%) 

- 12.32 11.93 19.88 14.99 13.89 

ns ،*   یک درصدو  دار در سطح احتماز پنج درصدمعنی ،دارترتیب غیر معنیبه :**و. 

ns,* and **: are non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 شده کینوا  گیریاندازهبر صفات  پاشیمحلول ساده اثر میانگین مقایسه -5جدول 
Table 5- Mean comparisons of simple effects of spraying on the measured traits of quinoa 

  تیمارها
Treatments شاخص برداشت 

Harvest index (%) 

 ایهدایت روزنه

Stomatal conductance 

(m mol H2O.m-2.s-1)  

 فلورسانس کلروفیل

Chlorophyll florescence (Fv/Fm) پاشیمحلول   
Spraying 

S0 42.49 d* 22.53 cd 0.67 b 

S1 47.25 cd 21.64 d 0.72 ab 

S2 52.48 bc 32.00 ab 0.81 a 

S3 54.47 ab 27.67 bc 0.80 a 

S4 59.28 a 34.49 a 0.82 a 

S5 58.70 a 34.58 a 0.82 a 

 داری ندارند.تفاوت معنی پنج درصدبه احتماز محافظت شده  داریحر  مشترک با آزمون حداقل اختلا  معن کیحداقل  یدارا یهانیانگیدر هر ستون م *

0S،1 : آب مقطرS 2درصد،  70: اتانوزS :5/03مولار اسید سالیسیلیک، میلیS :5/04مولار متیل جاسمونات، میلیS :5 سالیسیلیک و مولار اسیدیک میلیS  :مولار یک میلی
 متیل جاسمونات

* Means with at least a common letter in each column are not significantly different by FLSD test at 5 % probability. 
S0: Distilled water, S1: 70% Ethanol, S2: 0.5 mM SA, S3: 0.5 mM MeJA, S4: 1 mM SA and S5: 1 mM MeJA.  

 

سیطوح   تیأثیر ای گییاه تحیت   هدایت روزنیه : ایهدایت روزنه

پاشیی اسیید   اثیر محلیوز  مختلف تنش خشکی قیرار نگرفیت و تنهیا    

درصد  ای در سطح یکبر هدایت روزنهو متیل جاسمونات سالسیلیک 

پاشی، محلوزهیای مربیوط بیه (. در بیین تیمیار4دار بود )جدوز معنی

مولار قابیل توجیه   یک میلیبه  5/0برابری غلظت از  افزایش دو تأثیر

و متیل اسید سالسیلیک مولار یک میلیغلظت اعماز  کهطوریبهبود، 

در در ییک گیروه آمیاری قیرار گرفیت و       طور مشیترک به جاسمونات

گییاه  ای هدایت روزنیه درصدی  53منجر به افزایش  شاهدمقایسه بیا 

ید سالیسیییلیک و متیییل  الیسیییتورها )اسیی  اگرچییه(. 5)جییدوز  شیید

های غلبه بیر شیرایط مختلیف    مکانیسمبه فعالسازی قادر  جاسمونات(

افزایش  ، امّا(Venegas-Molina et al., 2020تنش در گیاه هستند )

در گیاه توتون  اسید سالیسیلیک گشودگی روزنه و تعرق پس از کاربرد

(Nicotiana rustica L.) ، ( ذرت و سیویاGlycine max L. نیی ) ز

. (Habibi et al., 2015; Khan et al., 2003)گزار  شیده اسیت   

به تنش خشیکی   ،تحمل خشکییا توانند با فرار، اجتناب و یاهان میگ

ای بیه ایین   . افزایش هدایت روزنهالعمل و سازگاری نشان دهندعکس

را انتخیاب کیرده    خشیکی  ازاجتنیاب  تژی معنی است که کینوا اسیترا 

بنیدد و گییاهی   هیایش را نمیی  با خشکی روزنه هیعنی در مواجه است،

منظور اجتناب از خشکی با اسیتفاده  بهرود و شمار میهب آب کنندهخرج

وزن خشیک   ،)کیه در ایین تحقییق    یافتهتوسعههای عمیق و از ریشه

کوتیکوز رخیم  و ت بر تغییر زاویه و حرکدار شده(، ریشه نیز معنی

بیا   .دکنمی اجتنابتنش خشکی مواجهه با خشک از  در ساعات گرم و

سیطح تینش شیدید     درکیه  بایستی توجه داشت توجه به نتایج حارر 

 کینیوا  هنوز ظرفیت فتوسنتزی درصد نیاز آبی گیاه( 50 تأمین)خشکی 

-کاهش هدایت روزنهبه تحت تأثیر قرار نگرفته و منجر جدی  طوربه

هیدایت   ،تینش شیدت  بیا پیشیرفت    احتمیالاً  ،گیاه نشده است. لیاای 

محققیان متعیددی عقییده دارنید کیه       ،. از طرفیای متوقف شودروزنه

میزان هدایت خشکی محدودکننده اصلی فتوسنتز گیاه در شرایط تنش 

 (.Fischer & Maurer, 1987) مزوفیلی است

و اسیید سالسییلیک   هیای  غلظیت تمیام  : لفلورسانس کلروفی

حیداکثر عملکیرد   ( ≥05/0pدار )معنیی  افزایشباعث  متیل جاسمونات

( Fv/Fm) در شرایط سازگار شده بیه تیاریکی   II کوآنتومی فتوسیستم

مقایسیه مییانگین ایین     کهطوریبه(، 4در مقایسه با شاهد شد )جدوز 

تییا  0Sدر  67/0از حییداقل مقییدار  Fv/Fmنسییبت  ،صییفت نشییان داد

 (5S)مولار متییل جاسیمونات   یک میلیغلظت در  82/0حداکثر مقدار 

های مختلفیت الیسییتورهای متییل    (. بین غلظت5قرار گرفت )جدوز 

داری مشاهده نشد )جیدوز  جاسمونات و اسید سالیسیلیک تفاوت معنی

باعیث   متیل جاسیمونات  میکرومولار 100کاربرد مشابه این نتایج، (. 5

ارقام گندم در مقایسه بیا شیاهد   Fv/Fm درصدی نسبت  3/9افزایش 

 یکی ی ییایمیتوشیف تیکاهش فعال. (Javadipour et al., 2021)شد 

 Souza et)کند یست که فتوسنتز را محدود ما یاروزنه ریاز عوامل غ

al., 2004)تیفعال ن،ی. بنابرا ( فتوسیستم دوPSII)   در مطالعه حاریر

قرار گرفیت، کیه    یمورد بررس کلروفیل با استفاده از رو  فلورسانس

بیه   بیآسی  زانیی و م در تحمیل تینش   اهیگ ییدر مورد توانا یاطلاعات
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کیه   دهید میی نشیان    Fv/Fmشیدهد. افیزا یفتوسنتز ارائه مسیستم 

 PSIIگرمیا در   صورتبه ی  کمتر انرژمنجر به اتلا الیسیتورهاکاربرد

همچنیین  . شودینشده م ماریت اهانیبا گ سهیشده در مقا ماریت اهانیگ

انتقاز زنجیره  در ATPبیشتر و مصر   دیتول دهندهنشان، این افزایش

 PSIIمرکیز   کینسبت به سرعت تحر شکل( Zی )حلقو ریالکترون غ

کیرده اسیت   محافظیت   PSIIالیسییتور از  اسیتفاده از   عبارتیهب ،است

(Nogués & Baker, 2000). 

نسیبت بیه    IIفتوسیسیتم  براسال نتایج تجزیه واریانس، کیارایی  

تحقیقات مختلیف نشیان    (.4ری حساسیتی نداشت )جدوز شرایط آبیا

در برخیی   Fv/Fm شاخص ی بردارمعنی تأثیرد که تنش خشکی نداد

 حاریر  تحقییق  هیای یافتیه  بیا گیاهان زراعی از جمله کینوا ندارد که 

 ,.Bosque Sanchez et al., 2003; Nasiri et alشیت ) دا مطابقت

، بییدون تغییییر Fv/Fm نسییبت کییارایی فتوشیییمیایی، (. وقتییی2020

تنش  تأثیرتحت  کمتر II ملکرد فتوسیستمیعنی ع ،بمانددار باقی معنی

دلیل کارآیی بالاتر دستگاه بهرسد این امر به نظر می که ،گیردقرار می

نسبت فلورسانس متغییر بیه   (. Amirjani, 2011) فتوسنتزی آن باشد

کوآنتومی  عملکرد پتانسیل دهندهنشان ،(Fv/Fm) حداکثر فلورسانس

تینش قیرار    تحیت مقدار آن برای گیاهانی کیه  . باشدمی II فتوسیستم

صیورتی کیه در    و در باشید میی  85/0تیا 65/0ای بین در دامنه ،ندارند

 ,.Zhao et alاهید بیود )  این مقدار کمتر خو ،شرایط تنش قرار بگیرند

2007).  

داری در ، اختلا  معنیکارایی مصر  آّب: بآ کارایی مصرف

تنش خشکی و الیسییتور نشیان داد    کنشبرهمسطوح تنش خشکی و 

(01/0p≤ مقایسه میانگین 4( )جدوز .)تیمارهیا نشیان داد    کنشبرهم

 1/1) شترین کارایی مصر  آببی پاشی،تنش و محلوز سطوحر تمام د

متییل   میولار ییک میلیی  مربیوط بیه تیمیار    کیلوگرم در متیر مکعیب(   

 میولار ییک میلیی  آن نیز کاربرد بعد از  .بودجاسمونات در تنش شدید 

بیه خیود    کیلوگرم در متیر مکعیب را   یکاسید سالیسیلیک با میانگین 

رین داری وجود نداشیت. کمتی  ها تفاوت معنیاص داد که بین آناختص

در شیرایط   کیلیوگرم در متیر مکعیب(    4/0میزان کارایی مصر  آب )

بیا آب  پاشیی  محلیوز درصد نیاز آبی گیاه )عیدم تینش( و    100 تأمین

(. نکتیه جالیب توجیه اینکیه در     3مقطر )شاهد( مشاهده شید )جیدوز   

درصید   50عدم تنش، کاربرد الیسییتور کیارایی مصیر  آب را     شرایط

در تیمار تینش   امّا کیلوگرم در متر مکعب(، 6/0به  4/0افزایش داد )از 

کیلیو گیرم در متیر     1/1بیه   2/0درصید )از   450شدید این صیفت را  

و  رریوانی مقیدم   نتییایج مطالعییه   (.3مکعیب(، افیزایش داد )جیدوز    

های آبی بر رژیم (Rezvani Moghaddam et al., 2021)همکاران 

 یه بیا افزایش آبییاری، کیارایی مصیر  آب کیاهش    کینوا نشان داد ک

تیوان  میی تنش شدید خشیکی را  در تیمار   WUEدلیل افزایشیافت. 

دانست. افزایش کارایی  کینوا با کاربرد الیسیتورهاافزایش عملکرد دانه 

مصر  آب در گیاهان تحت تنش خشکی با کاربرد متیل جاسمونات و 

نیز گزار  شیده اسیت    گیاهیهای اسید سالیسیلیک برای سایر گونه

(Abhari & Radman, 2020; Fugate et al., 2018.)  

 

 گیرینتیجه

عملکیرد   ک،یبر صفات مورفولوژ ینشان داد که تنش خشک جینتا

 ن،یا برعلاوهگیاشت.  تأثیر تیو ماده خشک و نشت الکترول یاقتصاد

 شیبیا افیزا   ،و راندمان مصر  آب تینشت الکترول شه،یزن خشک رو

تیرین تیمیار آبیی بیرای عملکیرد      مناسیب . افیت ی شیشدت تنش افزا

ییک  م با کیاربرد   درصد نیازآبی گیاه تو 100 تأمیناقتصادی بیر کینوا 

 لیی مت میولار ییک میلیی   مولار متیل جاسمونات بود که با تیمیار میلی

با  ،)تنش متوسط( اهیگ یآب ازیدرصد ن 75 نتأمی طیجاسمونات در شرا

 یدارمعنیی اخیتلا    مترمربیع، در  گرم 96/281دانه  عملکرد نیانگیم

و رانیدمان مصیر     شیه یداشت. در صفات ارتفاع بوته، وزن خشک رن

 تأمیندر شرایط ترتیب به کیلیسیسال دیاس مولاریک میلیکاربرد  ،آب

 Fv/Fmداده شد. نسیبت  ص یمناسب تشخدرصد نیاز آبی،  50و  100

 یقرار نگرفت. بررسی  یتنش خشک تأثیرتحت  دارییطور معنبه نوایک

ه بی  یصفت ریرور  نیا یمزرعه برا طیاثر سطوح بالاتر تنش در شرا

 طیبا شیرا  یخوب نسبتاً یسازگار نواینشان داد که ک جی. نتارسدینظر م

 یمعرفی  نانه تنها امک هایاستراتژ نیحاز، ا نیدارد. با ا یتنش خشک

شیناخت   قیی بلکیه از طر  کند،یرا ارائه م دیمف نیگزیمحصوز جا کی

 یرا بیرا  یاحتمیال  یرهایآن، ممکین اسیت مسی    کیولوژیزیسازوکار ف

فراهم کنید. بیه    زیمحصولات را ن ریدر سا یمقاومت به خشک شیافزا

 یتنش و کاربرد برگ به تحمل هایسمیمکان یکه با بررس رسدینظر م

کیه کمبیود آب دارنید،     یدر منیاطق  ژهیوبه مونات،جاس لیمت توریسیال

 ریپیی بالا همراه با کیاهش مصیر  آب امکیان    تیبا کم اهانیگ دیتول

 باشد.
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