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 چکیده

تواند جهت بهبود کشاورزی گیاهان سازگار با این مناطق میشود، از این رو کشت مناطق خشک کشور محسوب می ءراوان جزس

باشد، این گیاه مقاوم به شرایط نامناسب این استان موثر باشد. از جمله گیاهانی که جدیدا در کشور مورد توجه قرار گرفته کینوا می

در  1397روی و منگنز در اسفند سال محیطی است. لذا این آزمایش با هدف بررسی سطوح مختلف آبیاری و محلول پاشی با سولفات 

های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوکمزرعه تحقیقاتی مجتمع آموزش عالی سراوان به

شی ( در کرت اصلی و محلول پاAمیلی متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  110و  80،  50تیمارهای آزمایش شامل سه سطح آبیاری )

کنش با سولفات روی )سه در هزار(، سولفات منگنز )سه در هزار( و عدم محلول پاشی در کرت فرعی  بود. نتایج نشان داد که برهم

سطوح آبیاری و محلول پاشی در صفات ارتفاع بوته، تعداد برگ، تعداد گل، عدد کلروفیل متر و وزن هزار دانه معنی دار شد. در تمام 

اعمال سولفات روی نسبت به استفاده از سولفات منگنز و عدم محلول پاشی از برتری نسبی برخوردار بود. تیمارهای آبیاری، 

میلی متر تبخیر از تشتک تبخیر مشاهده گردید، تیمار تنش خفیف  110و  80، 50بیشترین عملکرد دانه به ترتیب در تیمارهای 

بیشتر عملکرد دانه را دارا بود. بیشترین عملکرد دانه در تیمار محلول برابر  4/3درصد و از تنش شدید  24نسبت به تنش ملایم 

درصد از عملکرد دانه بیشتری برخوردار بود. نتایج روابط  26پاشی با سولفات روی مشاهده شد که نسبت به تیمار عدم محلول پاشی 

توان طور کلی میباشد. بهو تعداد برگ می همبستگی نشان داد که بیشترین همبستگی عملکرد دانه با زیست توده، وزن خشک برگ

 عنوان یک راهکار زراعی در افزایش عملکرد گیاه کینوا درشرایط آب و هوایی سراوان استفاده کرد.پاشی با سولفات روی بهاز محلول

 

 و عملکرد زیستی. ، سولفات روی، خشکیکینوا: های کلیدیواژه
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 مقدمه

گیاهی است که به دلیل توانایی رشد در شرایط تنش گوناگون مانند شوری ( .Chenopodium quinoa Willdکینوا )

(. Jacobsen, 2003; Bhargava et al., 2006خاک، اسیدیته، خشک، سرما و غیره مورد توجه جهانی قرار گرفته است )

جدا از این، دانه آن منبع غنی از  دهد.این گیاه نیاز آبی کمی داشته بنابراین توانایی زیادی در مقابله با خشکی را نشان می

-Repoطیف گسترده ای از مواد معدنی، ویتامین ها، روغن با کیفیت بالا، پروتئین و آنتی اکسیدان های طبیعی است )

Carrasco et al., 2003 تحمل به خشکی کینوا به خصوصیات مورفولوژیکی، مانند یک سیستم ریشه گسترده و حضور .)

این (. Canahua, 1977) شوددهد، نسبت داده میزالات کلسیم که از نظر ماهیت تعرق را کاهش میهای حاوی اگوزیکول

گل آذین و تعداد (. طول Aguilar et al., 2003کند )متر در سال رشد میمیلی 200گیاه با بارش حداقل در سال 

ارتباط مستقیمی بین . (Espinola  and Gandarillas, 1985) باشدکینوا می ثر بر عملکرد دانه درومهمترین عامل م

(. Risi and Galwey, 1989) ه شده است، طول گل آذین و قطر گل آذین با یکدیگر نشان دادارتفاع گیاه، قطر ساقه

ارتباط مثبتی بین طول و قطر و تعداد گل آذین با عملکرد دانه وجود داردکه نشان می دهد انتخاب این صفات ممکن است 

 رابطه مثبت بین عملکرد و وزن دانه نیز در یک(. Spehar and Santos, 2005) تولید ژنوتیپ های بهتر شودمنجر به 

داری بین شاخه، طول گل آذین و گل آذین همبستگی معنی (.Mignone and Bertero, 2007مشاهده شده است ) کینوا

 ایجاد تعداد زیادی از گل آذین های طولانی دارنددار تمایل به گیاه نشان داد که گیاهان دارای عادت خوب شاخه

(Bhargava et al., 2007). های آنزیمی و حیاتی گیاهان دارند و هر عناصر روی و منگنز نقش بسیار مهمی در فعالیت

ر (. عنص1396نقش مهمی در رشد و نمو گیاه دارند )سلیمانی و همکاران،  ها از نظر کمیت کم است، اماچند نیاز به آن

(. تخمین زده Cakmak, 2000; Broadley et al., 2007روی در سنتز پروتئین و بیان ژن در گیاهان ضروری است )

های بیولوژیکی برای یکپارچگی ساختاری و عملکردی خود های موجود در سیستمپروتئین درصد 10شده است که حدود 

آنزیم به  300این عنصر در بیش از  همچنین نشان داده شده است که (.Andreini et al., 2006به روی احتیاج دارند )

-در سلولهای فعال اکسیژن گونهسم زدایی  (. نقش اصلی روی درColeman, 1998عنوان یک کوفاکتور مورد نیاز است )

نه و غلظت (. استفاده از کودهای روی باعث افزایش ماده خشک، عملکرد داBroadley et al., 2007) های گیاهی است

منگنز در بسیاری از فرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی (. Fageria et al., 2011) شودروی دانه در برنج نیز می

ای دارد. یدها و ترکیبات فنلی نقش عمدهیها، کاروتنویدها، کلروفیلیکند. این ماده در متابولیسم ایزوپروپانوشرکت می

منگنز در  (.Sebastian and Prasad, 2015) شودفتوسنتز، جذب و رشد نسبی و عملکرد میباعث افزایش منگنز جذب 

، ایزوسیترات دهیدروژناز یا نیترات ن مالات دهیدروژناز، آنزیم مالیکمانند دکربوکسیلاسیو هاقسمت پروتئینی آنزیم
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کیلو دالتونی که  33و پروتئین  SODمنگنز  وی منگنز در گیاهان مشخص شده اند؛شود. دو آنزیم حاردوکتاز یافت می

چنین (. همMarschner, 1995; Mousavi et al., 2011است ) PSIIبخشی از مجموعه اکسید کننده آب اکسیژن در 

کند و از عنوان کوفاکتور عمل میهب SODهای دفاعی نقش دارد، جایی که منگنز در بسیاری از آنزیم ها مانند در مکانیسم

 ,Marschner) یدها نقش دارندیهایی که در بیوسنتز لیگنین و فلاونکند و در آنزیمهای آزاد دفاع میبرابر رادیکال گیاه در

به با توجه  (.1397ده است )زاهدی و علی پور، منگنز سبب تخفیف اثرات ناشی از تنش خشکی در گیاه جو ش(. 1995

کنند و از طرفی از این طریق منگنز و روی را تثبیت می اسیدیته بالا بوده،هایی با دارای خاک اینکه اغلب مناطق ایران غالبا

پاشی ممکن است برای اصلاح استفاده از محلول طوبت کم خاک مرتبط است. بنابراینکمبود این عناصر در گیاهان با ر

لذا این آزمایش با هدف  (.Sharma et al., 2000؛ 1396رضایی و همکاران، کمبود این عناصر در این شرایط مفید باشد )

پاشی با سولفات عنوان یک گیاه جدید تحت شرایط فواصل مختلف آبیاری و محلولبررسی مقدماتی امکان کاشت کینوا به

 سراوان انجام گرفت.  منطقهروی و منگنز در 

 هامواد و روش

بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه پاشی با سولفات روی و منگنز به منظور بررسی اثر سطوح مختلف خشکی و محلول

در مزرعه  1397صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار در اسفند سال کینوا آزمایشی به

درجه و  62دقیقه شمالی  و طول جغرافیایی  20درجه و  27با عرض جغرافیایی یقاتی مجتمع آموزش عالی سراوان )تحق

بذر مورد متر در سال( اجرا گردید. میلی 100متر از سطح دریا و و بارندگی سالیانه حدود  1195تفاع درجه شرقی و ار 20

 آبیاری بر اساس تبخیر دورتیمارهای آزمایش شامل سه تهیه شده از شرکت پاکان بذر اصفهان بود.   Titicacaاستفاده رقم

( و سه سطح تنش شدید =110تنش ملایم و  =80فیف، تنش خ =50)در کرت اصلی  Aکلاس  از تشتک تبخیر متر()میلی

بود، ( و عدم محلول پاشی )شاهد( در کرت فرعی هزار (، سولفات منگنز )سه درهزار محلول پاشی با سولفات روی )سه در

متر سانتی 50های کاشت ر، فاصله ردیف. طول هر کرت سه متصورت گرفت اوایل گلدهی در مرحلهانجام محلول پاشی 

تیمارهای آبیاری دو متر فاصله بین تیمارهای آبیاری ایجاد شد. کشت به صورت  گردید، جهت جلوگیری از اختلاط اجرا

 50بود. آبیاری اول بلافاصله بعد از کاشت و آبیاری دوم بعد از سبز شدن حدود  1397اسفند  17خشکه کاری و در تاریخ 

دهی و گلدهی صورت گرفت. ه صورت وجین دستی و در مراحل شاخههای هرز بها صورت گرفت. مبارزه با علفدرصد بوته

تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی انجام  Aاعمال تیمارهای آبیاری در مرحله چهار برگی و بر اساس تبخیر از تشتک کلاس 

از بالاترین برگ توسعه ( SPAD 502, Minolta) متردرصد گلدهی میزان کلروفیل با دستگاه کلروفیل 50شد. در مرحله 

مرحله رسیدگی کامل صورت گرفت. صفات مورد مطالعه در  1398تاریخ دوم تیر انجام شد. برداشت با دست و در یافته 
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دانه، عملکرد  1000ارتفاع بوته، تعداد برگ، وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه، تعداد شاخه، تعداد گل، وزن شامل 

 نسواریا هتجزیلکرد زیستی به درصد( بود. ت )حاصل تقسیم عملکرد دانه به عمزیستی، عملکرد دانه و شاخص برداش

 LSDدرصد با استفاده از آزمون  5و مقایسات میانگین در سطح احتمال  1/9نسخه  SASافزار استفاده از نرم با اهداده

 صورت گرفت. 

 نتایج و بحث

میلی متر  50(. بیشترین ارتفاع بوته در تیمار 1 )جدولکنش خشکی بر محلول پاشی در ارتفاع بوته معنی دار شد برهم

تبخیر از تشتک تبخیر و محلول پاشی با سولفات روی بدست آمد. همراه با افزایش شدت تبخیر از میزان ارتفاع گیاه کاسته 

ولفات منگنز و شد، در تمام شرایط تبخیر بیشترین ارتفاع بوته مربوط به تیمار سولفات روی بود، بعد از سولفات روی، س

میلی متر  50عدم محلول پاشی به ترتیب بیشترین ارتفاع بوته را در سطوح مختلف تبخیر به خود اختصاص دادند. تیمار 

میلی متر تبخیر و عدم محلول پاشی دو برابر بیشتر از ارتفاع بوته برخوردار بود  110تبخیر و سولفات روی نسبت به تیمار 

ا افزایش میزان روی در اثر محلول پاشی در گیاه کینوا، به طور معنی داری ارتفاع گیاه نسبت (. گزارش شده که ب3 )جدول

 نکته حائز اهمیت اینکه با افزایش شدت تنش از اثرات(. Kaya et al., 2000) به شرایط عدم محلول پاشی افزایش یافت

اثرات مثبت سولفات روی با افزایش فراهمی رطوبت خاک در ارتفاع گیاه افزایش  مثبت سولفات روی کاسته شد، ظاهرا

متر میلی 110متر نسبت به میلی 50پاشی مشاهده گردید، در شرایط یابد. بیشترین کاهش ارتفاع در تیمار عدم محلولمی

-ر حالی که در تیمار عدم محلولد ،درصد کاهش ارتفاع گیاه مشاهده شد 25پاشی سولفات روی، تبخیر در تیمار محلول

یک عنصر اثرگذار اساسی  عنصر روی (.3 درصد بود )جدول 37پاشی کاهش ارتفاع در شرایط تبخیر شدید نسبت به شاهد 

ها ضروری است. روی های آنزیمی دخیل است و برای رشد و نمو مناسب آنبرای گیاهان است که در بسیاری از واکنش

ها نقش دارد، این عنصر با افزایش میزان فتوسنتز گیاه سبب افزایش ن و متابولیسم کربوهیدراتهمچنین در تنظیم پروتئی

(. بیشترین 1 پاشی بر تعداد برگ در بوته معنی دار شد )جدولکنش محلولبرهم (.Swietlik, 1999گردد )ارتفاع نیز می

. کمترین تعداد برگ لفات روی و منگنز مشاهده شدسومیلی متر تبخیر و محلول پاشی با  50تعداد برگ در بوته در تیمار 

پاشی میلی متر تبخیر و محلول 50میلی متر تبخیر و عدم محلول پاشی مشاهده گردید که نسبت به تیمار  110در تیمار 

در پاشی از تعداد برگ با افزایش شدت تنش خشکی در تمام تیمارهای محلول. درصد بیشتر بود 47با سولفات روی منگنز 

درصد از  70میلی متر تبخیر  110پاشی با سولفات روی نسبت به میلی متر تبخیر و محلول 50بوته کاسته شد. درتیمار 

 76میلی متر تبخیر 110میلی متر تبخیر و عدم محلول پاشی نسبت به  50که در تیمار تعداد برگها کاسته شد، درحالی

 (. 3 درصد کاهش تعداد برگ مشاهده شد )جدول

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
9.

12
.4

5.
8.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
30

 ]
 

                             4 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1399.12.45.8.8
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1287-fa.html


 117                                                                                                                             113-125، صفحات 1399 ، بهار45، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی  

 

 میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس صفات اندازه گیری شده در گیاه کینوا در منطقه سراوان :1جدول 

 .باشدمی داریعدم معنی nsدرصد و  5و  1دار در سطح احتمال ** و * به ترتیب معنی

 

 مختلف آبیاریو محلول پاشی  بر گیاه کینوا در منطقه سراوان  فواصل: مقایسات میانگین  اثرات ساده 2جدول 

 آبیاری

)تبخیر از تشتک بر حسب 

 متر(میلی 

عملکرد دانه )کیلو گرم در  تعداد شاخه وزن خشک ساقه )گرم( وزن خشک برگ )گرم(

 هکتار(

عملکرد زیستی )کیلو 

 گرم در هکتار(

 برداشت شاخص

 )درصد(

50  51/1  a 17/3  a 8a 67/1925 a 11/4261 a 11/45 a 

80 13/1  b 86/2 a 7b 33/1463 b 33/3533 b  31/41 b  

110 90/0  c 10/2 b 33/6 c 650c 1700c 13/38 c 

       محلول پاشی

41/1 سولفات روی  a 10/3 a 88/7 a 87/1542 a 3503a 09/43 a 

15/1 سولفات منگنز  b  90/2  a 22/7 a 1354b 3230b 04/41 b 

97/0 پاشی عدم محلول  c 14/2  b 24/6 b 22/1142 c 2761c 42/40 b 

 .درصد اختلاف معنی داری ندارند 5در سطح احتمال  LSDدر هر ستون میانگین های دارای حرف مشترک طبق آزمون 

عملکرد  شاخص برداشت

 زیستی

درجه  ارتفاع تعداد برگ وزن خشک برگ وزن خشک ساقه تعداد گل تعداد شاخه کلروفیل متر وزن هزار دانه عملکرد دانه

 آزادی

 میانگین مربعات

41/0 ns 70/28103 ns 11/2474 ns 02/0 ns 03/8 ns 11/0 ns 92/0 ns 07/0 ns 01/0 ns 33/2 ns 03/1 ns 2 بلوک 

**16/110  **15675092  **3753883  **51/0  92 /1333  ** **33/6  **37/107  **76/2  **85/0  **30/132  **03/148  آبیاری 2 

41/0  70/28103  11/2474  01/0  20/7  11/0  92/0  07/0  01/0  35/2  03/1  4 aخطا 

**62/17  **59/1268192  **44/361397  **42/0  25/282  **68/6  **70/135  **28/2  **42/0  **77/94  **70/235  محلول پاشس 2 

65/0 ns 26/38859 ns 44/18997 ns **04/0  42/28   ** 83/0 ns **37/3  25/0 ns 01/0 ns **77/4  **37/9 محلول پاشی×آبیاری 4   

61/0  70/12953  55/3133  08/0  98/1  44/0  59/0  14/0  12/0  27/0  53/1  bخطا  12 
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متر تبخیر کاهش تعداد برگ میلی 110پاشی با سولفات منگنز نسبت به تیمار  متر تبخیر و محلولمیلی 50در تیمار 

پاشی با سولفات روی مشاهده درصد بود. در شرایط تنش شدید و تبخیر بالا نیز بیشترین تعداد برگ در تیمار محلول 66

درصد از  25و  15ی به ترتیب پاش(. در این شرایط تیمار سولفات روی نسبت به سولفات منگنز و عدم محلول3 شد )جدول

گردد، این عنصر در بیوسنتز اکسین (. عنصر روی سبب تحریک رشد گیاه می3 تعداد برگ بیشتری برخوردار بود )جدول

ها در بیوسنتز اسید آمینه تریپتوفان به اسید ایندول استیک نقش دارد نقش داشته و به عنوان کوفاکتور برخی از آنزیم

(Rion and Alloway, 2004روی همچنین از طریق تسریع در متابولیسم نیتروژن در گیاهان به .) عنوان عنصر ضروری

(. 1 دار شد )جدول(.  اثر خشکی بر وزن خشک برگ و ساقه معنیKhan et al., 2002کند )در فرایند رشد گیاه عمل می

ه شد که تیمار عدم تنش خشکی نسبت به متر تبخیر مشاهدمیلی 80و  50بیشترین و کمترین وزن خشک برگ در تیمار 

داری پاشی نیز بین تیمارها اختلاف معنیدرصد وزن خشک برگ بیشتری دارا بود. در شرایط محلول 40تنش شدید 

پاشی پاشی با سولفات روی که نسبت به عدم محلول(. بیشترین وزن خشک برگ در تیمار محلول2 مشاهده گردید )جدول

داری مشاهده نشد. متر تبخیر از نظر وزن خشک ساقه تفاوت معنیمیلی 110و  80بین دو تیمار درصد بیشتر بود.  32

پاشی با درصد بیشتر بود. محلول 24کمترین وزن خشک ساقه در شرایط تنش شدید مشاهده شد. که نسبت به عدم تنش 

درصدی وزن خشک ساقه گردید  27و  31 پاشی به ترتیب سبب افزایشسولفات روی و منگنز نسبت به عدم محلول

پاشی با سولفات روی و منگنز سبب جذب بیشتر نیتروژن در گیاه شده و از این طریق سبب ظاهرا محلول (.2 )جدول

اثر خشکی بر تعداد شاخه در بوته . ( Whitty and Chambliss, 2005افزایش وزن خشک برگ و ساقه گردیده است )

متر تبخیر از تشتک میلی 110متر تبخیر و کمترین در تیمار میلی 50عداد شاخه در بوته در تیمار . بیشترین تدار شدمعنی

متر تبخیر بیشتر بود. اثر میلی 110درصد نسبت به تیمار  21متر تعداد شاخه میلی 50دست آمد. در تیمار هتبخیر ب

یشترین تعداد شاخه به ترتیب در تیمارهای سولفات (. ب1دار شد )جدول معنینیز پاشی بر تعداد شاخه در بوته محلول

داری (. بین سولفات روی و سولفات منگنز تفاوت معنی2پاشی مشاهده گردید )جدول روی، سولفات منگنز و عدم محلول

د درصد از افزایش شاخه بیشتری برخوردار بود. وجو 22پاشی در تیمار سولفات روی نسبت به عدم محلول اما ،مشاهده نشد

 (.Tandon, 1995شود )دهی در گیاهان میروی در مناطق مریستمی به علت تحریک هورمون اکسین سبب افزایش شاخه

 .(Tisdale, 1990گردد )منگنز نیز در بیوسنتز اکسین و سوخت و ساز نیتروژن موثر بوده و باعث افزایش تعداد شاخه می

 80(.  بیشترین عدد اسپد مربوط به تیمار 1دار شد )جدول معنیپاشی بر شاخص کلروفیل کنش خشکی و محلولهمبر

متر تبخیر و میلی 110پاشی با سولفات روی مشاهده گردید. کمترین عدد اسپد مربوط به تیمارمتر تبخیر و محلولمیلی

متر تبخیر یلیم 80به  50پاشی از پاشی بود. روند تغییرات عدد اسپد کلروفیل در تمام تیمارهای محلولعدم محلول
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دلیل این امر افزایش تجمع کلروفیل در تیمار  امتر تبخیر از تشتک کاهش یافت ظاهرمیلی 110افزایش و سپس در تیمار 

باشد. از طرفی در تمام تیمارهای دور میانی تنش و از طرفی در شرایط تنش شدید تخریب ساختار کلروفیل برگ می

پاشی از شاخص کلروفیل بالاتری برخوردار بود بت به سولفات منگنز و عدم محلولپاشی با سولفات روی نسآبیاری محلول

های ضد تنش گیاه و ساختار کلروفیل دارد، نتایج آزمایشات بر روی گیاه گندم و که نشان از نقش روی در تنظیم فعالیت

ذب بیشتر نیتروژن در گیاه نسبت دلیل جیابد که بهذرت نشان داد که با افزایش شدت تنش خشکی عدد اسپد افزایش می

 (.  Bredemeier, 2005باشد )به تجمع زیست توده می

(. بیشترین تعداد گل در 1دار شد )جدول پاشی بر تعداد گل در بوته در گیاه کینوا معنیکنش خشکی و محلولهمبر

متر میلی 110این تیمار نسبت به تیمار پاشی با سولفات روی مشاهده گردید. متر تبخیر و محلولمیلی 50بوته در تیمار 

. در تمام تیمارهای خشکی بیشترین تعداد وته بیشتری برخوردار بودپاشی در سه برابر از تعداد گل در بتبخیر و عدم محلول

گل در بوته مربوط به تیمار سولفات روی بود. در شرایط تنش شدید بین تیمار سولفات روی و سولفات منگنز در این صفت 

درصد از  46پاشی در و منگنز نسبت به عدم محلول. در شرایط تنش شدید سولفات روی داری مشاهده نشداختلاف معنی

. بیشترین کاهش تعداد گل در بوته در تیمار تنش خفیف نسبت به تنش شدید ری در بوته برخوردار بودندتعداد گل بیشت

 (.3تعداد گل کاهش یافت )جدول صد در 47پاشی مشاهده شد که در شرایط عدم محلول

(. بیشترین وزن هزار دانه در تیمارهای 1دار شد )جدول پاشی در وزن هزار دانه معنیکنش خشکی بر محلولهمبر

متر تبخیر و میلی 110متر تبخیر و سولفات روی و منگنز مشاهده شد که نسبت به تیمار آبیاری در میلی 50آبیاری در 

داری بین تیمار سولفات روی و منگنز در رصد بیشتر بود. در شرایط تنش ملایم نیز اختلاف معنید 28پاشی عدم محلول

درصد از وزن هزار دانه بیشتری  18پاشی وزن هزار دانه مشاهده نشد، با این حال این دو تیمار نسبت به عدم محلول

 کاهش و شده ذخیره مواد افزایش دلیلبه روی فمصر اثر در دانه هزار وزن افزایش که رسدمی نظربرخوردار بودند. به

 کاربرد مثبت اثر نیز محققین گردد. سایرمی دانه سمت به پرورده مواد شدن سرازیر موجب که باشدمی منبع محدودیت

 هورمون بر روی عنصر ثیرات به مربوط زیاد احتمال به افزایش این که اندکرده گزارش دانه هزار وزن افزایش بر را روی عنصر

 خیرات باعث تواندمی اسید استیک ایندولو  کلروفیل بیشتر (. تولیدYilmaz et al., 1997باشد )می اسید استیک ایندول

 و کربوهیدرات تولید افزایش سبب خود نوبه به که دهد افزایش را فتوسنتز دوره طول و شود گیاه فرسودگی و پیری در

دار اثر خشکی بر عملکرد زیستی معنی (.Rajaie and Ziaeyan, 2009شود )می عملکرد افزایش و دانه ها به آن انتقال

 60، این تیمار نسبت به تنش شدید متر تبخیر مشاهده شدمیلی 50(. بیشترین عملکرد زیستی در تیمار 1شد )جدول 

درصد بالاتر  18درصد از عملکرد زیستی بالاتر برخوردار بود. در شرایط تنش خفیف نسبت به ملایم از عملکرد زیستی 
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شود برخوردار بود. در گیاه ذرت نیز مشاهده شده که با افزایش میزان تنش رطوبتی از زیست توده این گیاه کاسته می

(. بیشترین عملکرد 1دار گردید )جدول پاشی بر عملکرد زیستی معنیاثر محلول(. 1398و همکاران، کوچک دزفولی )

درصد بیشتر  22و  8پاشی به ترتیب زیستی در تیمار سولفات روی مشاهده شد که نسبت به سولفات منگنز و عدم محلول

شود و میزان فتوسنتز و دوام سطح برگ گیاهان می پاشی با عناصر ریز  مغذی مانند روی و منگنز سبب افزایشبود. محلول

 .گرددرد زیستی میکطریق سبب افزایش عملاز این 

 
 پاشی بر گیاه کینوا در منطقه سراوانکنش شرایط مختلف آبیاری و محلول: مقایسات میانگین برهم3جدول 

)بوته( عداد گلت کلروفیل متر )اسپد( تعداد برگ )بوته( ارتفاع )سانتی متر( تیمار دانه )گرم( هزاروزن    

I1S1 37 a 3/28   a 33/47  c 63/26  a 77/2  a 

I1S2 30 c 6/26  a 43d 19 b 71/2  a 

I1S3 28 c 20 c 34/38 e 15 d 22/2  c 

I2S1 33 b 24 b 66/58 a 18 bc 61/2  b 

I2S2 29 c 21 c 54b 17 c 61/2  b 

I2S3 21 e 18 d 33/41 ed 11 e 15/2  de 

I3S1 28 c 20 c 31 f 15 d 20/2  cd 

I3S2 25 d 17 d 27 g 14 d 11/2  e 

I3S3 18 f 15 e 24 g 8 f 01/2  f 

، I1: 50شامل داری ندارند. تیمارها درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDدر هر ستون میانگین های دارای حرف مشترک طبق آزمون   

I2:80  وI3: 110 متر تبخیر از تشتک کلاس میلیA  وS1:  ،سولفات رویS2:  سولفات منگنز وS3: عدم محلول پاشی. 

 

 110و  80، 50(. بیشترین عملکرد دانه به ترتیب در تیمارهای 1 دار شد )جدولاثر خشکی بر عملکرد دانه معنی

برابر  4/3درصد و از تنش شدید  24(. تیمار تنش خفیف نسبت به  تنش ملایم  2متر تبخیر مشاهده گردید )جدول میلی

(. بیشترین عملکرد دانه در تیمار 1دار شد )جدول پاشی بر عملکرد دانه نیز معنیبیشتر عملکرد دانه را دارا بود. اثر محلول

درصد از عملکرد دانه بیشتری برخوردار  26پاشی پاشی با سولفات روی مشاهده شد که نسبت به تیمار عدم محلولمحلول

پاشی با طور محلولدرصد عملکرد را افزایش داد. همین 13روی نسبت به سولفات منگنز پاشی با سولفات بود. محلول

(. روی سبب افزایش 2 درصدی عملکرد دانه گردید )جدول 16 پاشی سبب بهبودسولفات منگنز نسبت به عدم محلول

 باشد همینایندول استیک می واسطه کاهش سنتز اسیدههای جنسی نر و ماده در گیاه شده که این عمل بگیری اندامشکل

واسطه ه(. منگنز نیز بBrown et al., 1993) شودواسطه افزایش فعالیت آنزیمی سبب افزایش فتوسنتز گیاه میهطور ب

 شودشکستن مولکول آب روی فتوسنتز گیاهان تاثیر مثبت گذاشته و کمبود آن سبب کاهش فتوسنتز گیاه می

(Romheld and Marschner, 1991،) دلیل نقش های این دو عنصر در فتوسنتز توان بهلذا افزایش عملکرد دانه را می
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(. 1دار بود )جدولگیاه دانست که نسبت به تیمار شاهد عملکرد بالاتری را دارا بودند. اثر خشکی بر شاخص برداشت معنی

(. با افزایش شدت خشکی 2حاصل شد )جدول  Aمیلی متر تبخیر از تشتک کلاس  50بیشترین شاخص برداشت در تیمار 

 5/15و  4/9از شاخص برداشت کاسته شد، در تیمار تنش خفیف نسبت به تنش ملایم و شدید شاخص برداشت به ترتیب 

( گزارش کردند که در گیاه ذرت با افزایش فواصل آبیاری در گیاه ذرت از 1398درصد کاهش یافت. پاینده و درودگر )

مایش همخوانی دارد. داری کاسته شد که با نتایج این آزطور معنییستی، عملکرد دانه و شاخص برداشت بهمیزان عملکرد ز

ارهای سولفات ترتیب در تیم(. بیشترین شاخص برداشت به1دار شد )جدول پاشی بر شاخص برداشت نیز معنیاثر محلول

داری مشاهده پاشی در شاخص برداشت اختلاف معنیپاشی با سولفات منگنز و عدم محلول. بین محلولروی مشاهده شد

درصد سبب افزایش  5و  6پاشی به ترتیب (. تیمار سولفات روی نسبت به سولفات منگنز و عدم محلول2نشد )جدول 

 شاخص برداشت گردید.

 همبستگی بین صفات

دار بین اجزا عملکرد مثبت و معنیروابط همبستگی بین صفات مرتبط با عملکرد دانه نشان داد که بیشترین همبستگی 

عملکرد زیستی، شاخص برداشت، وزن خشک برگ، تعداد برگ، وزن هزار دانه، وزن  بهترتیب مربوط با عملکرد دانه به

با توجه به نتایج ضرایب همیستگی (. 4خشک ساقه، تعداد گل، عدد کلروفیل متر )اسپد(، ارتفاع و تعداد شاخه بود )جدول

گذار بر عملکرد دانه گیاه کینوا مربوط به صفات برگی مانند وزن خشک که مهمترین اجزا تاثیر گردیدبین صفات مشاهده 

 خوانی دارد.( در گیاه سویا هم2001) Kumudiniبرگ و تعداد برگ می باشد که با نتایج 

 

 رزیابی گیاه کینوا در شرایط آب و هوایی سراوان. ضرایب همبستگی بین صفات مورد ا4جدول 

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 صفات

          1 : ارتفاع1

         1 77/0** : تعداد برگ2

        1 84/0** 67/0* : وزن خشک ساقه3

       1 71/0** 82/0** 80/0** : وزن خشک برگ4

      1 79/0** 73/0** 81/0** 86/0** : تعداد گل5

     1 68/0* 75/0** 68/0** 78/0** 68/0* : تعداد شاخه6

64/0 65/0* : اسپد7 * *71/0 *60/0 62/0 * *53/0 1    

   1 ** 75/0 70/0** 79/0** 72/0** 83/0** 82/0** 74/0** : وزن هزار دانه8

79/0 58/0* 69/0* 75/0** 71/0** 74/0 ** 65/0* : عملکرد زیستی9 ** **75/0 1  

61/0 62/0* 71/0** 79/0** 72/0** 77/0** 67/0* عملکرد دانه: 10 ** **76/0 **84/0 1 

61/0 68/0*  68/0* 70/0** 83/0** 69/0* 79/0** 70/0** : شاخص برداشت11 ** **84/0 
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 گیرینتیجه

روی و منگنز پاشی با سولفات طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که تحت شرایط فواصل مختلف آبیاری، محلولبه

 پاشی داشته باشد. محلولتواند نقش مهمی در تخفیف اثرات ناشی از تنش خشکی در گیاه کینوا نسبت به عدم محلولمی

 پاشی با سولفات روی سبب بهبود صفات مرتبط با عملکر در این گیاه گردید و عملکرد دانه را نسبت به تیمار عدم محلول

درصد عملکرد دانه را  13پاشی با سولفات روی نسبت به سولفات منگنز طرفی محلولدرصد افزایش داد، از  26پاشی 

درصدی عملکرد دانه  16 پاشی سبب بهبودپاشی با سولفات منگنز نسبت به عدم محلولطور محلولافزایش داد. همین

با توجه به قلیایی بودن گردید. بیشترین همبستگی دانه با عملکرد زیستی، وزن خشک برگ و تعداد برگ مشاهده شد. 

خاک اکثر مناطق کشور و غیر قابل جذب بودن این عناصر توسط گیاه و اثرات مثبت این عنصر در رابطه با سیستم دفاعی 

 گردد.پاشی با سولفات روی برای گیاه کینوا در شرایط آب و هوایی سراوان توصیه میو فتوسنتزی گیاه محلول
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(4 :)847-861. 
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Abstract 

Saravan is one of the arid regions of the country, so cultivating plants compatible with these areas 

can be effective in improving the province's agriculture. One of the most recently considered plants in 

the country is quinoa, which is resistant to adverse environmental conditions. Therefore, the present 

experiment was conducted with the aim of investigating the different levels of irrigation and foliar 

application with zinc sulfate and manganese in March 2019 in research field of Saravan Higher 

Education Complex as split plot in a randomized complete blocks design with three replications. 

Experimental treatments consisted of three levels of irrigation (50, 80 and 110 millimeter  evaporation 

from Class A evaporation pan) in main plot and foliar application with zinc sulfate (three per 

thousand), manganese sulfate (three per thousand) and no foliar application in sub-plot. Results 

showed that the interaction effects of irrigation and foliar application were significant on plant height, 

leaf number, flower number, chlorophyll meter and one-thousand grain weight. In all irrigation 

treatments, foliar application with zinc sulfate was superior to manganese sulfate and non-foliar 

application. The highest grain yield was observed in 50, 80 and 110 millimeter evaporation from 

evaporation pan, respectively. Light tension treatment compared to mild tension was 24 percent and of 

high tension was 3.4 times more than grain yield. The highest grain yield was observed in zinc sulfate 

foliar application treatment, which had 26 percent higher grain yield than non-foliar application 

treatment.  Correlation interaction results showed that grain yield had the highest correlation with 

biomass, leaf dry weight and leaf number. Generally, foliar application with zinc sulfate can be used as 

an agronomic solution to increase yield of quinoain in Saravan climatic conditions. 

 

Keywords: Chenopodium quinoa, Zinc sulfate, Drought and Biological yield. 
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