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 چکیده

ت جویی در مصرف آب و کاهش اثراتواند به صرفهها در مناطق خشک میمحاسبه کارایی مصرف آب و استفاده از ریز مغذی

-پاشی با سولفات روی و منگنز بهتحقیق حاضر با هدف بررسی سطوح مختلف آبیاری و محلول خشکی کمک کند. ناشی از تنش

انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل  1397-98های کامل تصادفی در سه تکرار در سال پلات در قالب طرح بلوکصورت اسپلیت ـ 

عنوان ترتیب معادل تنش خفیف، ملایم و شدید( بهبه -A تبخیر از تشت تبخیر کلاس  مترمیلی 110و  80،  50سه سطح آبیاری )

عنوان پاشی بهپاشی با سولفات روی )سه در هزار(، سولفات منگنز )سه در هزار( و عدم محلولهای اصلی و سه سطح محلولکرت

-و عدم محلولتشت متر تبخیر از میلی 110ها در تیمار بیشترین میزان نشت الکترولیتهای فرعی  بودند. نتایج نشان داد که کرت

با و  پاشی روی و منگنز مشاهده شدمحلول در شرایط، تشتمتر تبخیر از میلی 50در تیمار آبیاری  RWCبیشترین میزان پاشی و 

بیشترین عملکردهای ند. هش یافتداری کاطور معنیهبتعداد دانه در بوته  و RWCمتر، میلی 110به  50، از تشتافزایش میزان تبخیر 

 2/21دار و پاشی با سولفات روی سبب افزایش معنیمتر تبخیر مشاهده گردید. علاوه بر این، محلولمیلی 50بیوماس و دانه در تیمار 

نسبت  متر تبخیر از تشت تبخیرمیلی 50پاشی شد. تیمار درصدی عملکردهای بیوماس و دانه نسبت به شرایط عدم محلول 9/25و 

درصد از کارایی مصرف آب بیوماس و دانه بالاتری برخوردار بود.  5/19و  60ترتیبمتر تبخیر، بهمیلی 110به تیمار آبیاری بر اساس 

متر تبخیر میلی 110طور کلی انجام آبیاری همچنین بالاترین کارایی مصرف آب بیوماس و دانه در تیمار سولفات روی مشاهده شد. به

پاشی با سولفات روی توان از محلولرسد که میی گیاه کینوا در شرایط آب و هوایی سراوان قابل توصیه بوده و به نظر میبراتشت از 

 به عنوان یک راهکار زراعی در افزایش عملکرد این گیاه استفاده کرد.

 

 .هانشت الکترولیت کارایی مصرف آب وسولفات روی،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

شود. با این م به آب آبیاری، یک عامل کلیدی مهم جهت حفظ و ثبات تولید در کشاورزی محسوب میدسترسی مداو

وجود، ایران کشوری با ماهیت خشک بوده و تامین آب، یکی از مهمترین عوامل محدودکنندۀ تولید در بخش کشاورزی 

طحی و زیرزمینی، در بخش کشاورزی درصد از آب استحصال شده از منابع آب س 93است. این در حالی است که حدود 

(. از این رو، انجام اقداماتی همچون استفاده از گیاهان زراعی مقاوم به خشکی و 1398شود )دهقانی و همکاران، مصرف می

گیاهی است که به دلیل  1یا دارای نیاز آبی کمتر، بایستی در دستور کار متخصصین بخش کشاورزی قرار گیرد. کینوا

(. کینوا نیاز آبی کمی دارد لذا Bhargava et al., 2006در شرایط تنش مورد توجه جهانی قرار گرفته است )توانایی رشد 

ای از مواد معدنی، . این گیاه منبع غنی از طیف گستردهنا مناسب رشد مناسبی داشته باشد تواند در محیط هایمی

مدیریت تغذیه یکی از مسائل (. Repo-Carrasco et al., 2003) های طبیعی استاکسیدانها، پروتئین و آنتیویتامین

کمبود عناصر ریز مغذی های ایران، در اکثر خاکحالی است که  شود. این درمی مهم در تولید محصولات زراعی محسوب 

ریز  رعناص اهداف مصرفرود. از این رو، یکی از به شمار می در گیاهان زراعییکی از عوامل کاهش دهنده رشد و عملکرد 

 (.1379 ی،و تهران یملکوت؛ 1398وند و همکاران، خلیل) است کیفی محصولات کشاورزیکمی و مغذی، ارتقاء خصوصیات 

ها، میآنز تیها، فعالنیاز جمله سنتز اکس اناهیگ یاتیح یندهاآیاست که در فر (Zn) یرو ، عنصرعناصر نیاز ا یکی

عنصر  ،قند دارد دیفتوسنتز و تول ندآیکه بر فر یریتاث قیطر ازه و شتنقش دا یسلول ماتیو تقس نیپروتئ سمیمتابول

عامل مهم در  کیبرگ را  لیکلروف نی(. محققAlloway, 2004)شود محسوب میها دراتیکربوه سمیدر متابول یضرور

 یمحتو تواندیم ی،عنصر رواست که فراهمی شده  و مشخصکردند  یعرفماده خشک م دیفتوسنتز و تول زانیم نییتع

، هانیدر سنتز پروتئ یعنصر رو(. Garg and Singla, 2009 ؛1389و همکاران،  یدهد )کاف شیرا افزا برگ لیکلروف

 تیکاهش فعال، RNA بیتخرآن سبب کمبود شته و نقش دا هاژن انیو ب RNAو  DNA سمیمتابولو  نیساختار کرومات

RNA شودیم هابوزومیشکل و کاهش تعداد ر رییتغ، مرازیپل ( ،؛ 1396سلیمانی و همکارانHopkins, 2004). دست-

های مهم که در زمان بروز تنش اکسیداتیو ناشی از اکسیدانتاند که یکی از آنتیهای علمی بازگوکننده این مطلبیافته

شود، آنزیم می 2(ROSهای فعال اکسیژن )های درون سلولی از حملات گونهتنش خشکی، سبب محافظت اندامک

است. مشخص شده است که عنصر روی برای برخی از انواع آنزیم سوپر اکسید دسموتاز به  3(SODاکسید دسموتاز )پرسو

تواند در بهبود فعالیت این آنزیم و ممانعت از بروز خسارات تنش اکسیداتیو عنوان کوفاکتور عمل کرده و فراهمی آن می

                                                           
1- Chenopodium quinoa Willd. 

2- Reactive Oxygen Species  

3- Superoxide Dismutase 
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یکی دیگر از عناصر موثر در فرآیندهای فیزیولوژیکی و  (.Alscher et al., 2002؛ 1396سلیمانی و همکاران، موثر باشد )

ها ، کاروتنوئیدها و ترکیبات فنلی نقش بیوشیمیایی گیاه، منگنز است. این ماده در متابولیسم ایزوپروپانوئیدها، کلروفیل

(. Sebastian and Prasad, 2015) شودباعث افزایش توان فتوسنتزی گیاه و عملکرد میآن ای داشته و جذب عمده

هایی مانند دکربوکسیلاسیون مالات دهیدروژناز، ایزوسیترات دهیدروژناز و نیترات ردوکتاز منگنز در قسمت پروتئینی آنزیم

و در ساختمان  آنزیم سوپر اکسید دسموتاز به عنوان کوفاکتور عمل کردهکند. منگنز نیز مشابه روی، برای ایفای نقش می

زاهدی و علیپور (. Mousavi et al., 2011نقش دارد ) PSIIکننده آب در  دالتونی مجموعه تجزیهکیلو  33پروتئین 

( گزارش کردند که کاربرد منگنز در زراعت گیاه جو تحت اعمال تنش خشکی، سبب تخفیف کاهش اثرات نامطلوب 1397)

شوند. از طرف دیگر، کمبود منگنز و را میمنگنز و روی سبب تثبیت بالا اسیدیته  هایی باخاک تنش بر روی جو گردید.

پاشی ممکن است برای جبران کمبود این عناصر در روی در گیاهان با رطوبت کم خاک مرتبط است. بنابراین انجام محلول

های با توجه به موارد ذکر شده این آزمایش با هدف بررسی برخی ویژگی(. 1394)فتحی، شرایط تنش رطوبتی مفید باشد 

پاشی با سولفات روی و وژیک، عملکرد و کارایی مصرف آب گیاه کینوا تحت شرایط فواصل مختلف آبیاری و محلولفیزیول

 ط آب و هوایی سراوان انجام گرفت.منگنز در شرای

 هامواد و روش

و بهار  1397های کامل تصادفی در سه تکرار در اسفند ورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوکصب تحقیق حاضر

 دقیقه شمالی و طول 20درجه و  27فیایی با عرض جغرایقاتی مجتمع آموزش عالی سراوان )در مزرعه تحق1398

میلی متر در  100متر از سطح دریا و و بارندگی سالیانه حدود  1195درجه شرقی و ارتفاع  20درجه و  62جغرافیایی 

 به عنوان Aکلاس تبخیر  تشتاز  متر()میلی تبخیرآبیاری بر اساس  دورسال( اجرا گردید. تیمارهای آزمایش شامل سه 

 پاشی بابصورت محلولسه سطح  در پاشی( و محلولتنش شدید: 110تنش ملایم و  :80تنش خفیف،  :50)کرت اصلی 

کرت فرعی  به عنوانپاشی )شاهد( ( و عدم محلولهزار سولفات منگنز )سه در پاشی بامحلول(، هزار سولفات روی )سه در

 1397اسفند  17کاری و در تاریخ بصورت خشکهکینوا . کشت صورت گرفت اوایل گلدهیدر پاشی . انجام محلولبودند

فاصله  و طول هر کرت سه مترتهیه شده از شرکت پاکان بذر اصفهان بود.  Titicacaبذر مورد استفاده رقم  صورت گرفت و

جهت  بوته در هکتار بود و 200000و تراکم بوته  عددها در هر کرت، شش و تعداد آن سانتیمتر 50های کاشت ردیف

جلوگیری از اختلاط تیمارهای آبیاری دو متر فاصله بین تیمارهای آبیاری ایجاد شد. آبیاری اول بلافاصله بعد از کاشت و 

و بر  تیمارهای آبیاری در مرحله چهار برگیو سپس  ها صورت گرفتدرصد بوته 50آبیاری دوم بعد از سبز شدن حدود 

با توجه به مساحت هر کرت حجم آب آبیاری . اعمال شدند تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیک Aکلاس  تشتاساس تبخیر از 
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جهت تعیین مقدار آب (. بدین ترتیب که 1399محاسبه و با استفاده از کنتور حجمی اعمال شد )سلامتی و دانایی، 

محاسبه گردید. سپس  FCبرداری و مقدار رطوبت آن، در حالت مونهابتدا از خاک مزرعه ندر هر مرتبه آبیاری، مصرفی، 

 عمق آب آبیاری محاسبه گردید: 1گیری شد. در ادامه با استفاده از رابطه وضعیت رطوبت فعلی خاک به روش وزنی اندازه

 
 I = (W1 – W2)/100 * D * Pb                                                                                  :           1رابطه 

 
 W2حسب درصد،  بر FCمقدار رطوبت خاک در وضعیت  W1ارتفاع آب آبیاری برحسب سانتیمتر،  I در این رابطه

وزن مخصوص ظاهری خاک برحسب گرم  Pbعمق ریشه برحسب سانتیمتر و  Dمقدار رطوبت فعلی خاک برحسب درصد، 

متر تبخیر از تشتک، به ترتیب میلی 110و  80، 50این اساس، برای هر یک از تیمارهای  . بربر سانتیمتر مکعب هستند

های هرز بصورت وجین دستی و در مبارزه با علف(. 1395متر مکعب برآورد گردید )ارشدی،  1908و  3490، 4540

 متربا دستگاه کلروفیل برگکلروفیل  معیاری ازدرصد گلدهی  50دهی و گلدهی صورت گرفت. در مرحله مراحل شاخه

SPAD 502-Minolta در اواسط  علاوه بر اینشد.  گیری کلروفیل بالاترین برگ توسعه یافته، تخمین زدهاز طریق اندازه

1) محتوی نسبی آب برگگلدهی 
RWC) با استفاده از جداسازی یک برگ جوان کاملاً توسعه یافته از بالای بوته و اندازه-

سانتیگراد( و تعیین وزن  هساعت )شرایط تاریکی و دمای چهار درج 24ار دادن آن در آب به مدت گیری وزن تر آن و قر

محاسبه  2ساعت( و با استفاده از رابطه  24درجۀ سانتیگراد آون به مدت  75اشباع و سپس وزن خشک آن )در دمای 

 :(Ritchie and Neguyen, 1990گردید )

 

  RWC = (FW – DW) ÷ (TW – DW) × 100                                                                       :2رابطه 

 
یک برگ جوان کاملاً توسعه یافته از هر کرت بطور تصادفی ها گیری نشت الکترولیتدر همان زمان، جهت اندازه

 24شده بود، قرار گرفت و به مدت لیتر آب دوبار تقطیر شده پر میلی 20ای که با انتخاب شد و در داخل ظروف شیشه

(. به EC1گیری گردید )متر اندازه ECاه نشت اولیه آن با استفاده از دستگساعت در دمای اتاق نگهداری شد. سپس 

بار  2/1دقیقه در اتوکلاو )با فشار  30ها به مدت ها در اثر مرگ سلول، نمونه گیری میزان نشت کل الکترولیت منظـور اندازه

 24ها مجدداً به محیط آزمایشگاه منتقل شده و بعد از  درجه سانتیگراد( قرار داده شدند. پس از آن، نمونه 120و دمای 

                                                           
1- Relative Water Content 
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محاسبه شد  3ها با استفاده از رابطه  گیری گردید. در نهایت درصد نشت الکترولیت( اندازهEC2ها )ساعت، نشت نهایی آن

(Blum et al., 2001:) 

 

%EL                                                                                                                      :    3ه رابط =
EC1

EC2
× 100 

 

در انتهای دوره  مرحله رسیدگی کامل صورت گرفت.در  1398تاریخ دوم تیرماه و در  یدست محصول بصورتبرداشت 

-رداشت شد و پس از انتقال آنها به آزمایشگاه تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه اندازهبوته از هر کرت ب 10رشد، تعداد 

ها پس از حذف حاشیه برداشت شده گیری گردید. در نیمه پایینی هر کرت که به ارزیابی عملکرد اختصاص یافته بود، بوته

؛ 1395گیری شدند )ارشدی، تفکیک اندازه ها، ماده خشک بوته و عملکرد دانه بهو پس از کوبیدن و جداسازی دانه

، شاخص برداشت 100و حاصلضرب عدد حاصل در  بیوماس(. از تقسیم عملکرد دانه بر عملکرد 1399صمدزاده و همکاران، 

 ,.Cook et al) استفاده گردید 5و  4 هایهابطراز  ی مصرف آب دانه و بیوماسهامحاسبه شد. برای محاسبه کارایی

2006): 

 

 کارایی مصرف آب دانه =عملکرد دانه )کیلوگرم(  ÷آب مصرف شده )متر مکعب(                                             : 4ه رابط

         بیوماسکارایی مصرف آب  =)کیلوگرم(  عملکرد بیوماس ÷آب مصرف شده )متر مکعب(                                          : 5رابطه 

 
و مقایسات میانگین در سطح احتمال پنج درصد، به  1/9نسخه SAS افزار با استفاده از نرم اهداده انسیوار هتجزی

 نیز به روش پیرسون محاسبه گردید.انجام شد. همبستگی بین صفات  LSDروش 

 یج و بحثنتا

 هانشت الکترولیت

بیشترین میزان (. بدین ترتیب که 1دار شد )جدول ها معنیپاشی بر میزان نشت الکترولیتکنش آبیاری و محلولبرهم

پاشی ملاحظه شد و تنها در این تیمار بود که نشت و عدم محلول تشتمتر تبخیر از میلی 110ها در تیمار نشت الکترولیت

پاشی سبب کاهش میزان نشت . در سطوح مختلف آبیاری، انجام محلولدرصد مشاهده شد 28یش از های بالکترولیت

پاشی نسبت به شرایط عدم ، انجام محلولتشتمتر تبخیر از میلی 110ها گردید. خصوصاً در شرایط آبیاری الکترولیت

. با این وجود، کاربرد ها شدالکترولیت درصدی میزان نشت 0/6و  5/9پاشی روی و منگنز، به ترتیب باعث کاهش محلول

، نتوانست درصد نشت را به میزان سطوح مشابه در تشتمتر تبخیر از میلی 110عناصر روی و منگنز در شرایط آبیاری 
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(. این موضوع اهمیت انجام آبیاری در ممانعت از 2برساند )جدول  تشتمتر تبخیر از میلی 80و  50های شرایط آبیاری

پاشی عناصر روی و منگنز بطور دهد. هرچند که بر اساس نتایج پژوهش حاضر، محلولها را نشان میرولیتنشت الکت

های گیاهی است که در شرایط تنش غشاء سلول، از اولین بخشها موثر بود. داری در کاهش میزان نشت الکترولیتمعنی

(. بر Garg and Singla, 2009شود )خابی آن کاسته میبیند و با افزایش شدت تنش، از خاصیت نفوذپذیریِ انتآسیب می

-به دلیل تاثیر بر افزایش فعالیت ترکیبات آنتیعناصر روی و منگنز رسد که کاربرد اساس نتایج پژوهش حاضر، به نظر می

بال داشته ها را به دناکسیدانی، سبب درک کمتر شرایط کمبود آب توسط گیاه شده و نهایتاً کاهش میزان نشت الکترولیت

ها توسعه ریشهها، ROSها، پاکسازی است. حفظ انسجام غشاءهای سلولی، انجام تنظیم اسمزی، کاهش نشت الکترولیت

های مقاومت گیاه در برابر تنش خشکی هستند ها از جمله مکانیسمجهت افزایش قابل دسترس و جلوگیری از ریزش برگ

(El Sabagh et al., 2019بکارگیری این مک .)های ضروری در مناطق حساس سلولی ها نیازمند تجمع اسمولیتانیسم

ها و گیری و حضور این اسمولیت(. شکلKapoor et al., 2020باشد )جهت ممانعت از بروز اثرات مخرب تنش خشکی می

ربرد عناصر روی و کارسد که باشد. به نظر میترکیبات بیوشیمیایی نیز مستلزم فراهمی عناصر لازم جهت بیوسنتز آنها می

ها تواند در سنتز این ترکیبات موثر بوده و در کاهش اثرات مخرب تنش خشکی، همچون نشت الکترولیتمنگنز می

( نیز در تحقیقات خود عنوان کردند که وقوع تنش رطوبتی )عدم آبیاری از 2012)و همکاران  Rashtbariتاثیرگذار باشد. 

 .ها در مقایسه با تیمار شاهد گردیددار نشت الکترولیتافزایش معنیمرحله گلدهی( در ارقام کلزا باعث 

RWC 

در تیمار  RWCبطوری که بیشترین میزان  ،(1دار شد )جدول معنی RWCبر میزان پاشی کنش آبیاری و محلولبرهم

این دو تیمار بود که  پاشی با عناصر روی و منگنز مشاهده شد و تنها در، تحت محلولتشتمتر تبخیر از میلی 50آبیاری 

RWC  پاشی با تبخیر نیز دو تیمار محلول تشتمتر تبخیر از میلی 80. در شرایط آبیاری درصد ملاحظه گردید 85بیش از

پاشی با عناصر روی و عناصر روی و منگنز در یک کلاس آماری قرار گرفتند. در هر یک از سطوح تیمار آبیاری، محلول

گردید. با این وجود با  RWCدار پاشی در همان شرایط آبیاری، سبب افزایش معنیمحلول منگنز نسبت به شرایط عدم

بطوری که  ،دار و قابل توجهی کاهش یافتبطور معنی RWCمتر، میزان میلی 110به  50، از تشتافزایش میزان تبخیر از 

درصد رسید  67به کمتر از  RWCان پاشی، میزو عدم محلول تشتمتر تبخیر از میلی 110در شرایط آبیاری پس از 

 RWC( مبنی بر تاثیر تنش خشکی بر کاهش میزان 1400گرمی و همکاران )این نتایج با گزارشات شهیم(. 2)جدول 

تر تواند باعث منفیهای برگ میاند که تجمع برخی از املاح و عناصر در سیتوسول سلولتحقیقات نشان دادهمطابقت دارد. 

وهشگران ژپ(. Chimenti et al., 2006ها جلوگیری کند )ها شده و از خروج آب از سلولزی سلولشدن پتانسیل اسم
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ماند و در می، حجم استرومای کلروپلاست ثابت RWCرغم کاهش که در طول مراحل اولیه تنش، علی گزارش کردند

 ،شودتا حدی حفظ می نتیجه ظرفیت فتوسنتزی کلروپلاست، در طول کاهش اولیه پتانسیل آب و محتوی آب نسبی برگ

 ,.Flexas et al., 2008; Bastam et al) تواند به کاهش ظرفیت فتوسنتزی منجر شوداما تداوم شرایط تنش خشکی می

و انجام تنظیم تر شدن پتانسیل اسمزی سیتوسول (. لذا چناچه بتوان با کاربرد عناصری مانند روی و منگنز، در منفی2015

و همکاران  Kashif Naeemجلوگیری کرد.  RWCن تا حدی از کاهش تواهای برگ تاثیرگذار بود، میاسمزی در سلول

های فیزیولوژیکی گندم تحت شرایط تنش خشکی، وجود همبستگی بالا بین عملکرد دانه و ( با ارزیابی پاسخ2015)

را در تنش، محتوی نسبی آب برگ  شرایط در بتواند محتوی نسبی آب برگ را گزارش کرده و اظهار داشتند که هرچه گیاه

 تر خواهد بود.حد بالاتری نگه دارد، در مقابله با تنش موفق

SPAD 

در تیمار آبیاری  SPADبیشترین میزان (. 1دار شد )جدول معنی SPADبر میزان پاشی کنش آبیاری و محلولبرهم

متر میلی 80آبیاری ر پاشی با سولفات روی ملاحظه گردید. پس از این تیمار، تیماو محلول تشتمتر تبخیر از میلی 80

در تمام  SPADروند تغییرات عدد  . بطور کلیدر رتبه بعدی قرار گرفت پاشی با سولفات منگنزو محلول تشتتبخیر از 

کاهش یافت  تشتمیلی متر تبخیر از  110متر تبخیر، افزایش و سپس در تیمار میلی 80به  50تیمارهای محلول پاشی از 

( و متر تبخیرمیلی 80های گیاهان تحت تیمار میانی تنش )ن امر افزایش تجمع کلروفیل در برگ(. ظاهرأ دلیل ای2)جدول 

باشد. علاوه بر این، در سطوح ( میمتر تبخیرمیلی 110از طرفی تخریب ساختار کلروفیل برگ در شرایط تنش شدید )

پاشی شده با سولفات منگنز و گیاهان محلولپاشی شده با سولفات روی نسبت به مختلف تیمارهای آبیاری، گیاهان محلول

-پاشی از شاخص کلروفیل بالاتری برخوردار بودند که احتمالاً ناشی از اثربخشی بیشتر روی در تنظیم فعالیتعدم محلول

 بر روی سولفات پاشیمحلول اثر( در بررسی 1394مرادی تلاوت و همکاران )های ضد تنش گیاه و ساختار کلروفیل است. 

 سولفات پاشیمتر را تحت تاثیر محلولگلرنگ، افزایش عدد کلروفیل رقم دو روغن و دانه عملکرد معدنی، عناصر ویمحت

. البته افزایش، کاهش و یا عدم تغییر میزان کلروفیل برگ تحت شرایط خشکی با توجه به نوع محصول، روی عنوان کردند

های موجود در مورد تأثیر خشکی وده و به همین دلیل گزارشمرحله رشد، طول دوره تنش و شدت تنش خشکی متفاوت ب

و مطالعات نتایج آزمایشات  (.1395ارشدی، متفاوت است )بسیار متر( بر میزان کلروفیل برگ )و به دنبال آن، عدد کلروفیل

یابد که این افزایش می SPADکه با افزایش شدت تنش خشکی عدد  ه استروی گیاه گندم و ذرت نشان دادبر انجام شده 

 ,Bredemeierباشد )توده مینیتروژن در گیاه نسبت به تجمع زیستعنصر به دلیل جذب بیشتر تواند میامر احتمالاً 

2005 .) 
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 تعداد دانه در گیاه

(. بیشترین تعداد دانه در بوته به 1دار شد )جدول پاشی بر تعداد دانه در بوته کینوا معنیکنش آبیاری و محلولبرهم

پس از این تیمار، تیمار پاشی با سولفات روی مشاهده گردید و متر تبخیر و محلولمیلی 50عدد در تیمار  710زان می

 50. با افزایش شدت تنش از تپاشی با سولفات منگنز در رتبه بعدی قرار گرفو محلول تشتمتر تبخیر از میلی 50آبیاری 

داری کاهش یافت. همچنین در هر یک از سطوح آبیاری، تعداد دانه بطور معنیمتر تبخیر، تعداد دانه در بوته میلی 110به 

. بر داری بیشتر بودپاشی بطور معنیپاشی با سولفات روی و منگنز نسبت به تیمار عدم محلولدر بوته تحت شرایط محلول

مشاهده شد، بطوری که در این اشی پمتر تبخیر و عدم محلولمیلی 110همین اساس، کمترین تعداد دانه در بوته در تیمار 

 مصرف اثر در دانه تعداد افزایش که رسد می نظر . به(2عدد هم نرسید )جدول  180تیمار، تعداد دانه در بوته حتی به 

 به پرورده مواد شدن سرازیر موجب که باشدمی منبع محدودیت کاهش و شده ذخیره مواد افزایش دلیل به روی و منگنز

 بر را روی عنصر کاربرد مثبت اثر نیز محققین سایر. گرددگیری تعداد بیشتر دانه میها و شکلدانه سمت پریموردیای

 بر روی عنصر تأثیر به مربوط در تعداد دانه به افزایش رسد که اینبه نظر می. اند.کرده در گیاه گزارش دانه تعداد افزایش

 باعث تواندمی IAAو  کلروفیل بیشتر ضمن آنکه تولید(. et al., 1997 Yilmaz) باشد اسید استیک ایندول سنتز هورمون

 (.Rajaie and Ziaeyan, 2009) دهد افزایش را فتوسنتز دوره طول و شده گیاه فرسودگی و پیری در تأخیر

 وزن هزار دانه

زار دانه در تیمارهای (. بیشترین وزن ه1دار شد )جدول پاشی بر وزن هزار دانه کینوا معنیاثر متقابل آبیاری و محلول

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

داری بین متر تبخیر از تشت( نیز اختلاف معنیمیلی 80درصد بیشتر بود. در شرایط تنش ملایم ) 28پاشی و عدم محلول

 18پاشی حدود نگنز در وزن هزار دانه مشاهده نشد، با این حال این دو تیمار نسبت به عدم محلولسطوح سولفات روی و م

اما در شرایط تنش شدید، کاربرد سولفات روی نسبت به سولفات منگنز  ،درصد از وزن هزار دانه بیشتری برخوردار بودند

 که رسد می نظر (. به2داری داشتند )جدول معنیپاشی برتری ها نسبت به شرایط عدم محلولبرتری داشت و هر دوی آن

 سرازیر موجب که بوده منبع محدودیت کاهش و شده ذخیره مواد افزایش دلیل به روی مصرف اثر در دانه هزار وزن افزایش

 شد گزارش دانه هزار وزن افزایش بر روی عنصر کاربرد مثبت اثر نیزدر تحقیقی . شده است دانه سمت به پرورده مواد شدن

 ، زیرا(et al., 1997 Yilmaz) باشدمی اسید استیک ایندول هورمون بر روی عنصر تأثیر به مربوط احتمالا افزایش این که

 که دهد افزایش را فتوسنتز دوره طول و شده گیاه فرسودگی و پیری در تأخیر باعث تواندمی IAAو  کلروفیل بیشتر تولید

 (.Rajaie and Ziaeyan, 2009) گرددمی عملکرد افزایش و هادانه به آن قالانت و کربوهیدرات تولید افزایش سبب
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 عملکرد بیوماس

متر میلی 50(. بیشترین عملکرد بیوماس در تیمار 1دار شد )جدول اثر دور آبیاری بر عملکرد بیوماس کینوا معنی

درصد از عملکرد بیوماس بالاتر  60تبخیر، متر میلی 110. این تیمار نسبت به تیمار آبیاری بر اساس تبخیر مشاهده شد

درصد بالاتر بود )جدول  18برخوردار بود. همچنین در شرایط تنش خفیف نسبت به تنش ملایم، عملکرد بیوماس حدود 

ها، افزایش میزان نشت رسد که تنش خشکی بواسطه اثراتی همچون کاهش محتوی آب سلولنظر میچنین به(. 3

ها سبب کاهش ظرفیت فتوسنتزی گیاه و به دنبال آن، کاهش تولید ماده خشک میزان کلروفیل برگها و کاهش الکترولیت

( نیز کاهش عملکرد 1395(. ارشدی )1400)فریزنی و همکاران،  شده و نهایتاً ماده خشک گیاه را کاهش داده است

ارش کرد. در تحقیقی دیگر، صالح های ملایم و شدید، نسبت به شرایط عدم تنش گزبیوماس نخود را تحت شرایط تنش

( کاهش بیوماس دو گیاه سورگوم و آمارانت را طی کاهش حجم آب مصرفی از روش آبیاری 1400بغدادی و همکاران )

پاشی بر ای یک درمیان گزارش کردند. علاوه بر این، در تحقیق حاضر، اثر محلولای معمول به روش آبیاری جویچهجویچه

بطوری که بیشترین عملکرد بیوماس در تیمار سولفات روی مشاهده شد  ،(1دار گردید )جدول معنی عملکرد بیوماس کینوا

(. اعمال عناصر ریز مغذی 4درصد بیشتر بود )جدول  22و  8پاشی به ترتیب که نسبت به سولفات منگنز و عدم محلول

تواند ها مییاه و افزایش توان فتوسنتزی برگها توسط گجذب سریع آن هپاشی، بواسطمانند روی و منگنز از طریق محلول

 (.AL-Jobori and AL-Hadithy, 2008؛ 1379سبب افزایش عملکرد بیوماس گردد )ملکوتی و تهرانی، 

 عملکرد دانه

متر میلی 50(. بطوری که بیشترین عملکرد دانه در تیمار 1دار شد )جدول اثر دور آبیاری بر عملکرد دانه کینوا معنی

داری متر تبخیر، عملکرد دانه بطور معنیمیلی 110به  50(. با افزایش شدت تنش از 3مشاهده گردید )جدول تبخیر 

درصد و نسبت به تنش  24تنش ملایم حدود  مار تنش خفیف نسبت بهای که عملکرد دانه در تیکاهش یافت. به گونه

رد دانه نسبت به عملکرد بیوماس ، بیشتر تحت تاثیر دهند که عملکدرصد بیشتر بود. این نتایج نشان می 66شدید حدود 

با توجه به (. Shinde and Laware, 2010تنش خشکی قرار گرفته که این موضوع با نتایج محققین دیگر مطابقت دارد )

دانه  تنش خفیف نسبت به دو تیمار دیگر در صفت تعداد دانه در گیاه، برتری این تیمار در عملکرددار تیمار برتری معنی

کینوا بوده و افزایش آن رسد که تعداد دانه در گیاه، یکی از اجزای تعیین کنندۀ عملکرد دانه در منطقی بوده و به نظر می

ها وابستگی زیادی به با توجه به اینکه رشد سلول. از طرف دیگر، تواند افزایش عملکرد دانه را به دنبال داشته باشدمی

 شودها میداشته و کاهش فشار تورژسانس سبب کاهش سرعت رشد و نمو سلول فراهمی آب و حفظ آماس سلولی

(Khalid et al., 2019 برتری عملکرد دانه در تیمار تنش خفیف نسبت به سطوح تنش ملایم و شدید و همچنین برتری ،)
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( نیز در بررسی اثر 1396کاران )بابازاده و همباشد. عملکرد دانه در تیمار تنش ملایم نسبت به تنش شدید قابل توجیح می

دار عملکرد دانه را طی کاهش مقادیر زمینی، کاهش معنیمقادیر مختلف آب و نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد بادام

ای به سمت ها و کاهش حرکت مواد ذخیرهها این موضوع را به کاهش توان فتوسنتزی برگفراهمی آب گزارش کردند. آن

(. بیشترین عملکرد دانه در تیمار 1دار شد )جدول پاشی بر عملکرد دانه معنی. همچنین اثر محلولادندها نسبت ددانه

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

درصد افزایش داد.  13ات منگنز عملکرد دانه را حدود پاشی با سولفات روی نسبت به سولفبود. علاوه بر این، محلول

(. 4درصدی عملکرد دانه گردید )جدول  16پاشی سبب بهبود پاشی با سولفات منگنز نیز نسبت به عدم محلولمحلول

-گزارشات علمی حاکی از آن است که عنصر روی بواسطه تاثیر بر سنتز هورمون اسید ایندول استیک، باعث افزایش شکل

شود های جنسی نر و ماده در گیاه شده و بواسطه افزایش فعالیت آنزیمی، سبب افزایش فتوسنتز گیاه میی اندامگیر

(Brown et al., 1993 عنصر منگنز نیز بواسطه تاثیر بر شکستن مولکول آب و تامین الکترون جایگزین در فرایند .)

 تواند ظرفیت فتوسنتزی گیاه را افزایش دهدمی آن میفتوسنتز، روی فتوسنتز گیاهان تاثیر مثبت گذاشته و فراه

(Romheld and Marschner, 1991.) های این دو عنصر در افزایش توان از این رو، افزایش عملکرد دانه به دلیل نقش

 رسد. فتوسنتز گیاه نسبت به تیمار شاهد منطقی به نظر می

 شاخص برداشت

متر میلی 50(. بیشترین شاخص برداشت در تیمار 1دار بود )جدولعنیاثر دور آبیاری بر شاخص برداشت کینوا م

داری کاسته شد. (. با افزایش شدت خشکی از شاخص برداشت بطور معنی3حاصل شد )جدول  Aتبخیر از تشت کلاس 

ت. درصد کاهش یاف 5/15و  4/9بطوری که در تیمار تنش خفیف نسبت به تنش ملایم و شدید شاخص برداشت به ترتیب 

آبیاری، از میزان عملکرد  ( گزارش کردند که در گیاه ذرت با افزایش فواصل1398در همین راستا، پاینده و درودگر )

های این آزمایش همخوانی داری کاسته شد که این نتیجه با یافتهطور معنی، عملکرد دانه و شاخص برداشت بهبیوماس

ای را طی افزایش شدت تنش ( کاهش شاخص برداشت ذرت دانه1388دارد. در تحقیقی دیگر، ساجدی و همکاران )

گزارش کرده و عنوان کردند که کاهش شاخص برداشت تحت شرایط افزایش شدت تنش، کاملاً با اُفت عملکرد دانه مرتبط 

 با پاشی(. بیشترین شاخص برداشت در تیمار محلول1دار شد )جدول پاشی بر شاخص برداشت نیز معنیاست. اثر محلول

. به عبارت دیگر، تیمار سولفات روی نسبت به سولفات منگنز و عدم محلول پاشی به ترتیب شش سولفات روی مشاهده شد

پاشی در شاخص پاشی با سولفات منگنز و عدم محلولو چهار درصد سبب افزایش شاخص برداشت گردید. اما بین محلول

 (. 4مار در یک گروه آماری قرار گرفتند )جدول داری مشاهده نشد و این دو تیبرداشت اختلاف معنی
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 کارایی مصرف آب بیوماس

(. بالاترین کارایی مصرف آب بیوماس در 1دار شد )جدول اثر دور آبیاری بر کارایی مصرف آب بیوماس کینوا معنی

درصد از کارایی  60بخیر، متر تمیلی 110. این تیمار نسبت به تیمار آبیاری بر اساس متر تبخیر مشاهده شدمیلی 50تیمار 

مصرف آب بیوماس بالاتری برخوردار بود. همچنین در شرایط تنش خفیف نسبت به تنش ملایم، کارایی مصرف آب 

ها، رسد که تنش خشکی بواسطه کاهش محتوی آب سلولچنین به نظر می(. 3درصد بالاتر بود )جدول  17بیوماس حدود 

تحت . را به همراه داشته استبیوماس داده و این امر، کاهش کارایی مصرف آب  ظرفیت فتوسنتزی گیاه را به شدت کاهش

درصد آبیاری کامل( نسبت به انجام آبیاری کامل در زراعت گندم، کارایی  33مدیریت آبیاری و انجام آبیاری تکمیلی )

ر کارایی مصرف آب بیوماس پاشی بدر تحقیق حاضر، اثر محلول(. Oweis, 1997) مصرف آب، حدود سه برابر بیشتر بود

(. بطوری که بالاترین کارایی مصرف آب بیوماس در تیمار سولفات روی مشاهده شد که 1دار گردید )جدول کینوا معنی

 (.4درصد بیشتر بود )جدول  22و  8پاشی به ترتیب نسبت به سولفات منگنز و عدم محلول

 کارایی مصرف آب دانه

(. بدین ترتیب که بالاترین کارایی مصرف آب 1دار شد )جدول آب دانه کینوا معنی اثر دور آبیاری بر کارایی مصرف

یک متر تبخیر، در میلی 80متر تبخیر مشاهده شد؛ با این وجود، این تیمار با تیمار آبیاری بر اساس میلی 50دانه در تیمار 

بت به تنش شدید کارایی مصرف آب دانه، بطور . به عبارت دیگر، در شرایط تنش خفیف و ملایم، نسگروه آماری قرار گرفت

رسد که تنش خشکی ظرفیت به نظر می(. 3درصد بالاتر بود )جدول  6/18و  5/19داری و به ترتیب به میزان معنی

محققین دیگر نیز اظهار . فتوسنتزی گیاه را به شدت کاهش داده و این امر، سبب کاهش کارایی مصرف آب دانه شده است

در تحقیقی (. Amiri et al., 2015آید )که بیشترین کارایی مصرف آب، در شرایط آبیاری مطلوب بدست میاند داشته

زمینی گزارش کردند که روزه بر کارایی مصرف گیاه بادام 18و  12، 6دیگر، پژوهشگران طی بررسی اثرات دورهای آبیاری 

(. علاوه بر این، در 1397مشاهده شد )عبدزاد گوهری و امیری، روز  6بالاترین کارایی مصرف آب، در شرایط آبیاری با مدار 

(. بطوری که بالاترین کارایی 1دار گردید )جدول پاشی بر کارایی مصرف آب دانه کینوا معنیتحقیق حاضر، اثر محلول

داری و به پاشی بطور معنیمصرف آب دانه در تیمار سولفات روی مشاهده شد که نسبت به سولفات منگنز و عدم محلول

رسد که کاربرد عنصر روی )در درجه اول( و منگنز )در درجه به نظر می(. 4درصد بیشتر بود )جدول  7/26و  9/11ترتیب 

کینوا موثر بوده و برای کارایی مصرف آب دانه در افزایش  دوم( بواسطۀ داشتن اثرات مثبت بر افزایش توان فتوسنتزی گیاه،

. البته عدم تاثیرگذاری عناصر کم مصرف گرددکینوا کارایی مصرف آب دانه افزایش قابل توجه تواند سبب ها میاربرد آنک

 (.1388)ساجدی و همکاران،  شده استبر روی کارایی مصرف آب دانه گیاه گزارش  نند روی، آهن، منگنز و مولیبدنما
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 170                                                      های فیزیولوژیک کینواملکرد و برخی ویژگیبر عروی و منگنز پاشی بررسی اثر تنش خشکی و محلول 

 همبستگی بین صفات

 و مثبت همبستگی دانه عملکرد صفت مورد مطالعه،صفات  بین همبستگی تجزیه از آمده دست به نتایج اساس بر

 همبستگی اما داد؛ نشان وزن هزار دانه و بوته در دانه تعداد برداشت، شاخص بیولوژیک، عملکرد صفات با بالایی دار معنی

 صورت نهمی به نیز بیولوژیک عملکرد مورد در نتیجه این. (5دار بود )جدول ها منفی و معنیصفت نشت الکترولیت با آن

 ،SPAD و RWCبوته، وزن هزار دانه،  در دانه عملکردهای دانه و بیوماس، تعداد ها بانشت الکترولیت همبستگی. بود

 با که است آن دهندۀ ها با این صفات، نشاننشت الکترولیت بین منفی همبستگی وجود (.5جدول )شد  دار  معنی و منفی

 و دانه عملکردهای میان بالا همبستگی وجود این، بر علاوه. یابد  می ت کاهشها، مقدار این صفانشت الکترولیت افزایش

 نتایج اساس بر. باشدمی مهم شاخص این روی بر ها آن دار  معنی تأثیر دهندۀ نشان برداشت، شاخص با بیولوژیک

عملکرد  اجزای سطح ارتقای طۀواس به تواند می کینوا، گیاه در بیولوژیک عملکرد افزایش که رسد  می نظر به آمده، دست به

 همبستگی تجزیه نتایج بررسی. گردد دانه عملکرد افزایش بوده و سبب( بوته و وزن هزار دانه در دانه تعداد مانند)

 دانه تعداد برداشت و شاخص بیولوژیک، عملکرد صفات که دهد  می نشان نخود گیاه برای پژوهشگران سایر توسط شده انجام

هستند  دانه عملکرد روی بر مثبت تأثیرگذاری بیشترین دارای و داشته دانه عملکرد با  داری  معنی و مثبت   رابطه غلاف در

 شاخص دانه، صد وزن دانه، صفات عملکرد بین داری معنی و مثبت همچنین وجود همبستگی(. 1393سی و سه مرده، )

 .(Karadavut and Kavurmac, 2013) است شده گزارش محققین دیگر توسط عدس گیاه در بوته ارتفاع و برداشت

 گیرینتیجه

های ملایم و شدید، نسبت به تنش خفیف سبب افزایش میزان نشت نتایج این تحقیق نشان داد که اعمال تنش

های مصرف آب شد. این شرایط در مقایسه تنش و کاهش عملکردهای دانه و بیوماس و کارایی RWCها، کاهش الکترولیت

گردد که اعمال آبیاری مطلوب برای گیاه کینوا در شرایط آب و شدید نیز صادق بود. لذا چنین تفسیر می ملایم با تنش

پاشی با سولفات روی و هوایی سراوان ضروری است. همچنین در تحقیق حاضر، تحت شرایط فواصل مختلف آبیاری، محلول

پاشی موثر باشد. البته ینوا نسبت به عدم محلولمنگنز توانست در کاهش اثرات منفی ناشی از تنش خشکی در گیاه ک

پاشی با سولفات روی نسبت به سولفات منگنز، اثربخشی بهتری داشت. از این رو، با توجه به قلیایی بودن خاک اکثر محلول

ساز و مناطق کشور )از جمله سراوان( و غیر قابل جذب بودن عنصر روی توسط گیاه و اثرات مثبت این عنصر در رابطه با 

-پاشی سولفات روی برای گیاه کینوا در شرایط آب و هوایی سراوان توصیه میکارهای دفاعی و فتوسنتزی گیاه، محلول

 گردد. 
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 گیری شده در گیاه کینواهای اندازه: تجزیه واریانس ویژگی1جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 RWC SPAD هانشت الکترولیت

 تعداد دانه 

 در بوته
ر دانهوزن هزا بیوماسعملکرد  عملکرد دانه   

شاخص 

 برداشت

کارایی مصرف 

 آب دانه

کارایی مصرف 

 آب بیوماس

1/24 2 تکرار  7/19  03/8 272 02/0  2474 28103 41/0  0001/0  001/0  

348** 2 آبیاری  **596  **1333 **391562  **51/0  **3753883  **15675092  **110  **020/0  **760/0  

کرت اصلیخطای   4 222/0  815/0  20/7 260 01/0  2474 28103 41/0  0001/0  001/0  

پاشیمحلول  2 **33/14  **26/55  ns282 **36436  **42/0  **361397  **1268192  **6/17  **033/0  **061/0  

پاشیمحلول× آبیاری  4 *11/1  **87/2  **4/28    **2314  **04/0  18997ns 38859 ns 65/0 ns 0002/0 ns 002/0 ns 

241/0 12 فرعی کرتخطای   444/0  98/1 353 08/0  3133 12953 61/0  0001/0  0006/0  

 51/3 53/2 88/1 60/3 16/4 91/11 28/4 47/3 90/0 38/2 - ضریب تغییرات )%(

 دار.دار در سطح احتمال یک و پنج درصد و غیر معنی: به ترتیب معنیns**، * و 

 

 ه در بوته و وزن هزار دانه کینواو تعداد دان RWC ،SPADها، پاشی بر صفات نشت الکترولیتول: مقایسات میانگین برهمکنش آبیاری و محل2جدول 
در بوتهتعداد دانه  RWC (%) SPAD )%( هانشت الکترولیت پاشیمحلول دور آبیاری  وزن هزار دانه )گرم( 

 تشتمیلی متر تبخیر از  50

 Aکلاس 

  i 3/13  a 6/85  c 3/47  a 710  a 77/2 سولفات روی

  h 3/14  a 3/85  d 0/43  b 629  a 71/2 سولفات منگنز

  g 6/15  b 3/80  e 3/38  c 540  c 22/2 پاشیعدم محلول

 تشتمیلی متر تبخیر از  80

 Aکلاس 

  e 3/20  c 6/76  a 6/58  c 550  b 61/2 سولفات روی

  f 3/19  c 6/76  b 0/54  d 472  b 61/2 سولفات منگنز

  d 3/22  d 0/71  de 3/41  e 404  de 15/2 پاشیعدم محلول

 تشتمیلی متر تبخیر از  110

 Aکلاس 

  c 6/25  e 6/69  f 0/31  f 244  cd 20/2 سولفات روی

  b 6/26  f 6/67  g 0/27  f 220  e 11/2 سولفات منگنز

  a 3/28  g 0/66  g 0/24  g 179  f 01/2 پاشیعدم محلول

 داری در سطح پنج درصد با یکدیگر ندارند. اختلاف معنی LSDهای دارای حرف مشترک، بر اساس آزمون انگینمی
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 کینوا های مصرف آب دانه و بیوماسو دانه و کارایی : مقایسات میانگین اثر آبیاری بر صفات شاخص برداشت، عملکردهای بیوماس3جدول 

 دور آبیاری
  عملکرد بیوماس

 هکتار( )کیلوگرم در

  عملکرد دانه

)کیلوگرم در 

 هکتار(

شاخص 

  برداشت

 )درصد(

 کارایی مصرف 

 آب بیوماس

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 کارایی مصرف 

 آب دانه

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

  A a 4261 a 1925  a 1/45  a 939/0  a 424/0کلاس  تشتمیلی متر تبخیر از  50

  A b 3533  b 1463  b 3/41  b 778/0  a 419/0کلاس  تشتمیلی متر تبخیر از  80

  A c 1700  c 650  c 1/38  c 374/0  b 341/0کلاس  تشتمیلی متر تبخیر از  110

 داری در سطح پنج درصد با یکدیگر ندارند.اختلاف معنی LSDهای دارای حرف مشترک، بر اساس آزمون میانگین

 

 کینوا های مصرف آب دانه و بیوماس صفات شاخص برداشت، عملکردهای بیوماس و دانه و کاراییپاشی بر : مقایسات میانگین اثر محلول4جدول 

 پاشیمحلول
  عملکرد بیوماس

 )کیلوگرم در هکتار(

  عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 شاخص برداشت

 )درصد(

 کارایی مصرف آب بیوماس

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 کارایی مصرف آب دانه

 ترمکعب()کیلوگرم بر م

  a 3503 a 1542 a 1/43 a 771/0  a 453/0 سولفات روی

  b 3230  b 1354  b 0/41  b 711/0  b 399/0 سولفات منگنز

  c 2761  c 1142  b 4/40  c 608/0  c 332/0 پاشیعدم محلول

 یکدیگر ندارند. داری در سطح پنج درصد بااختلاف معنی LSDهای دارای حرف مشترک، بر اساس آزمون میانگین

 

 : ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه در گیاه کینوا5جدول 

SPAD 
شاخص 

 برداشت
 وزن هزار دانه

تعداد دانه در 

 گیاه

نشت 

 هاالکترولیت
RWC 

کارایی مصرف آب 

 بیوماس

کارایی مصرف آب 

 دانه

عملکرد 

 بیوماس
  عملکرد دانه

 عملکرد دانه 1         

 عملکرد بیوماس 994/0** 1        

 کارایی مصرف آب دانه 784/0** 783/0** 1       

 کارایی مصرف آب بیوماس 994/0** 0/1** 783/0** 1      

     1 **925/0 **687/0 **925/0 **946/0 RWC 
 هانشت الکترولیت -931/0** -921/0** -637/0** -921/0** -894/0** 1    

 تعداد دانه در گیاه 0/1** 993/0** 779/0** 993/0** 948/0** -930/0** 1   

 وزن هزار دانه 864/0** 863/0** 881/0** 863/0** 834/0** -758/0** 865/0** 1  

 شاخص برداشت 973/0** 972/0** 678/0** 972/0** 909/0** -928/0** 972/0** 732/0** 1 

1 **704/0 **798/0 **752/0 **628/0- **584/0 **797/0 **805/0 **797/0 **755/0 SPAD 

دار در سطح احتمال یک درصد.**: معنی
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 173                    159-177، صفحات 1400، پاییز 51، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، اعیفیزیولوژی گیاهان زر نشریه علمی

 منابع

( با میکوریزای آرباسکولار و شبِه .Cicer arietinium Lبررسی اثر تلقیح بذور نخود ) .1395ارشدی، م.ج. 

 ان.، ایرمیکوریزای داخلی در پاسخ به تنش خشکی. رسالۀ دکتری، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد

 اجزای و عملکرد بر نیتروژن کود و آب مختلف مقادیر اثر .1396عبدزاد گوهری، ع. و خنک، ا.  ،بابازاده، ح.

 .571-584(: 4) 31 .کشاورزی در آب پژوهش زمینی. نشریهبادام عملکرد

تحت فواصل مختلف آبیاری و  (.Zea mayz L) بررسی عملکرد کمی و کیفی ذرت .1398 .ن ،وگردر و .پاینده خ

دانشگاه آزاد اسلامی، واحد  ی.کننده فسفات. مجله علمی فیزیولوژی گیاهان زراع های حل اثر تلفیق قارچ میکوریزا و باکتری

 .131-144 :(44) 11 اهواز.

 برخی و بلال عملکرد بر تیتانیوم اکسید دی ذرات نانو پاشیمحلول اثر .1398 ع. قاسمی، م. و یارنیا، ا.، وند،خلیل

 آب. نشریه فیزیولوژی کمبود تنش شرایط ( درZea mays var saccharataشیرین ) ذرت اکسیدانی آنتی هایآنزیم از

 .105-118(: 44) 11 . دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اهواز.زراعی گیاهان

 و آبیاری آب قیمت افزایش هایسیاست آثار. 1398و زارع مهرجردی، م.ر.  ،امیرتیموری، س. ،دهقانی، ع.

 . نشریه(کرمان شهرستان شهداد، موردی: بخش مطالعه) کشاورزی آب محصولات وریبهره بر دسترس در آب کاهش

 . 1661-1671(: 13) 6 .ایران زهکشی و آبیاری

و ج عملکرد اجزای و عملکرد روی منگنز و آهن نانوکلات پاشیمحلول تاثیر .1397 ا. علیپور، و .ح زاهدی،

(Hordeum vulgare L.تحت ) 11زراعی.  علوم در محیطی هایتنش مجله .درش مختلف مراحل در کمآبی تنش شرایط 

(4 :)861-847. 

 عناصر کاربرد و آب کمبود تنش تأثیر. 1388مدنی، ح. و مشهدی، م.  ،نادری، م. ،اردکانی، م.ر. ،ساجدی، ن.ع.

 .493-503(: 2) 7 .ایران زراعی هایپژوهش ذرت. مجله در آب فمصر کارایی و عملکرد اجزاء، عملکرد بر غذایی

های تنش خشکی در کم آبیاری سطحی ارقام جدید کنجد. مجله ارزیابی شاخص .1399سلامتی، ن و دانایی، خ. 

 .69-87(: 2) 67های حفاظت آب و خاک. پژوهش

عناصر  محتوای و عملکرد بر منگنز و آهن ،روی پاشیمحلول اثر .1394 ف. مشیری، ف. و نورقلیپور، ر.، سلیمانی،

 .1-12(: 1)19 .ایران زراعی علوم (. مجله.Carthamus tinctorius Lگلرنگ ) دانه غذایی
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اثر تنش خشکی بر روی . 1393نژاد، ب. و غلامی، س. سی و سه مرده، ا. صادقی، ف. کنونی، ح. بهرام

(. مجله علوم زراعی ایران. .Cicer arietinum Lهای نخود )نوتیپخصوصیات فیزیولوژیک، عملکرد دانه و اجزای آن در ژ

16(2 :)108-91. 

 اکسیددی نانو پاشیمحلول اثر .1398وند، ا. و یارنیا، م. خلیل ،میرشکاری، ب. ،فرح وش، ف. ،گرمی، ص.شهیم

 ( درZea mays var saccharataشیرین ) ذرت صفات بیوشیمیایی از برخی و بلال وزن بر آسکوربیک اسید و تیتانیوم

 .59-79(: 51) 13 دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اهواز. .زراعی گیاهان فیزیولوژی نشریه آب. کمبود تنش شرایط

 آبیاری مختلف های روش اثر .1400هاشمی، م. و نبی ایلکایی، م.  ،زردی، ف.گل ،نژاد، ف.پاک ،صالح بغدادی، ا.

 فیزیولوژی ای. نشریهعلوفه آمارانت و سورگوم کشت مخلوط های نظام در نیتروژن مصرف کارایی و پروتئین تولید بر

 .115-97(: 51) 13 . دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اهواز.زراعی گیاهان

امکان سنجی گیاه جدید کینوا در شرایط اقلیمی خراسان جنوبی . 1399صمدزاده، ع.ر. زمانی، غ.ر. و فلاحی، ح.ر. 

 .104-82(: 1) 33های کاربردی زراعی، تراکم کاشت. نشریه پژوهش تحت تاثیر تاریخ و

زمینی )رقم گیل( در شرایط آبیاری و  وری آب گیاه بادام تابع تولید و بهره .1397عبدزاد گوهری، ع. و امیری، ه. 

 .55-65(: 1) 32 .افزودن کود نیتروژن. نشریه پژوهش آب در کشاورزی

های استان اصفهان. اصر ریز مغذی در خاکتأثیر اقلیم و توپوگرافی بر پراکندگی جغرافیایی عن .1394فتحی، م. 

 .ایران ،دکتری، دانشگاه شهید چمران اهواز رساله

 شهری پسماند کمپوست از استفاده با کمآبی به تحمل بهبود .1400خزاعی، ح.ر. و گزانچیان، غ.ع.  ،فریزنی، م.س.

 .266-253(: 2) 35 .باغبانی علوم فسکیو. نشریه تال بومی چمن در

بررسی تاثیر تنش شوری بر برخی  .1389زارع مهرجردی، م. و معصومی، ع.  ،نباتی، ج. ،باقری، ع. ،م. کافی،

 .69-55: 4ای. های گلخانهژنوتیپ نخود در محیط هیدروپونیک. مجله علوم و فنون کشت 11متغیرهای فیزیولوژیک 

معدنی،  عناصر محتوای بر روی سولفات پاشیمحلول اثر .1394روشن، ف. و سیادت، ع.  ،مرادی تلاوت، م.ر.

 .154-153(: 2) 17 .ایران زراعی علوم گلرنگ. مجله رقم دو روغن و دانه عملکرد

ها در افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصولات کشاورزی در عناصر نقش ریزمغذی .1379ملکوتی، م. و تهرانی، م. 

 خرد با تاثیر کلان. انتشارات دانشگاه تربیت مدرس.
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