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Introduction  

Quinoa (Chenopodium quinoa L.) is a dicotyledonous, allotetraploid, three-carbon, annual, optional salt-
loving plant and is native to South America and the Andean highlands. The growth period of the plant varies 
between 70 and 240 days depending on the cultivated area. The main product of this plant is the seed, which has 
a high nutritional value in terms of protein, amino acid balance, unsaturated fat, vitamins, and minerals. Like 
other plants, quinoa faces various environmental stresses during its growth period, and its growth and yield are a 
function of environmental factors and their mutual effects. The occurrence of high temperatures during the 
sensitive stages of plant growth, such as flowering and seed formation, may cause a significant decrease in 
quinoa yield, and high temperature has been cited as one of the most important challenges for the cultivation and 
expansion of quinoa in the world. Salicylic acid acts as a signal molecule and plays an important role in 
regulating growth and development processes in plants under environmental stress. Salicylic acid increases the 
content of relative humidity, accumulation of dry matter, and the amount of chlorophyll. 

Materials and Methods 

The objective of this research is to assess the physiological responses of quinoa cultivars to varying planting dates and the 
impact of foliar application of salicylic acid in mitigating the adverse effects of end-of-season heat stress during the 2021-2022 
crop year. The study was conducted at the research farm of the Faculty of Agriculture, Shahid Chamran University of Ahvaz, 
using a split-split plot design within a randomized complete block framework, with three replications. In this experiment, 
three factors a) planting date including October 12, November 11, and December 11, and b) foliar application of 
salicylic acid in the two stages of budding and the beginning of flowering including non-application, 1.5 mM and 
3 mM and c) Quinoa cultivars including Titicaca, Giza, Q12 and Redcarin were investigated.  

Results and Discussion  

The effect of investigated factors such as planting date, salicylic acid, and variety on different traits had 
statistically significant differences. The results showed that the maximum amount of stomatal conductance and 
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the relative content of leaf water belonged to the date of October 12. The highest biological yield and seed yield 
were observed under conditions of application of 1.5 and 3 mM salicylic acid, respectively. Probably, salicylic 
acid has increased the growth and accumulation of dry matter by improving carbon fixation, synthesis of 
metabolites, and maintaining the water status of plant tissues. Based on the results of the comparison of the mean 
of the three-way interaction, the maximum amount of biological yield and seed as the most important goals of 
quinoa plant cultivation, respectively, in the treatment of not using salicylic acid in the Redcarin cultivar on the 
planting date of December 11 and the application of 3 mM salicylic acid was obtained in the variety Redcarin on 
the planting date of October 12. The highest rate of net assimilation and the growth rate of the product belonged 
to the treatments of no application of salicylic acid in the Redcarin cultivar on December 11 and no application 
of salicylic acid in the Giza cultivar on October 12, respectively. The treatment of not using salicylic acid in the 
Redcarin variety on the planting date of October 12 was also able to achieve a high harvest index. 

Conclusion 

 According to the obtained results, it seems that to achieve a high seed yield of quinoa, it is possible to benefit 
from the treatment of 3 mM salicylic acid in the Redcarin variety on the planting date of October 12. 

 
Keywords: Harvest index, Greenness index, Grain yield, Stomatal conductance 
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 مقاله پژوهشی 
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 انتهای گرمای به تحمل القای و فیزیولوژیکی هایشاخص بر سالیسیلیک  با اسید پاشیمحلول اثر

 شرایط آب و هوایی اهواز  در( .Chenopodium quinoa L) کینوا فصل

 
 3، علی منصفی2قهفرخی ، افراسیاب راهنما*2، حبیب اله روشنفکر1سیما قلمباز

 29/07/1402تاریخ دریافت:  
 11/1402/ 23تاریخ پذیرش: 

 چکیده

پاشی اسیدسالیسیلیک بر کاااهش اثااراء سااو  محلولتاثیر  تاریخ کاشت و های فیزیولوژیک ارقام کینوا به ارزیابی برخی پاسخ منظوراین پژوهش به
های کامل تصادفی با سااه تااارار در های دوبار خردشده در قالب طرح پایه بلوکصورء کرء، به1400-1401تنش گرمای پایان فصل، در سال زراعی  

و  آبااان 20مهاار،  20شامل  تاریخ کاشتدانشگاه شهید چمران اهواز به اجرا درآمد. در این آزمایش سه عامل الف(   تحقیقاتی دانشاده کشاورزی،مزرعه  
و عنوان فاکتور فرعی به مولارمیلی 3 مولار و میلی 5/1، عدم کاربردشامل  سه سطح در اسیدسالیسیلیک پاشیمحلولو ب( عنوان فاکتور اصلی به آذر 20

و شاااخس سااطح باار  بیشااترین قرار گرفتند.  یبررس موردعنوان فاکتور فرعی فرعی به  Redcarinو    Titicaca،  Giza،  Q12  شامل  کینواج( ارقام  
 تاااریخ در تیمار نیز سبزینگی شاخس میزان بیشترین تعلق داشت.مهر   20  در  Gizaعدم کاربرد اسید سالیسیلیک در رقم  سرعت رشد محصول به تیمار  

ترین عنوان مهمبه  دانهو مشاهده شد. بر اساس نتایج، بیشترین میزان عملارد بیولوژیک  Giza  رقم  در  اسیدسالیسیلیک  مولارمیلی  5/1  در  آذر  20  کاشت
مااولار میلی 3آذر و کاااربرد   20در تاااریخ کاشاات    Redcarinتیمااار عاادم کاااربرد اسااید سالیساایلیک در رقاام  ترتیب در  اهداف از کشت گیاه کینوا بااه
 3تااوان بااا اسااتزاده از تیمااار مصاارف رسااد میآمده بااه نظاار میدسااتدست آمد. با توجه به نتایج بهمهر به 20در  Redcarinاسیدسالیسیلیک در رقم  

های فیزیولوژیااک گیاااه کینااوا مهر از اثراء مخرب تنش گرمای انتهای فصل رشد باار شاااخس  20در    Redcarinمولار اسید سالیسیلیک در رقم  میلی
 بالای دانه گیاه کینوا دست یافت.کاست و به عملارد 

 
 ایهدایت روزنه، دانه عملاردشاخس سبزینگی، شاخس برداشت،  کلیدی:  هایواژه

 

 1مقدمه

( گیاهی دولپه، آلوتتراپلوئیاد، .Chenopodium quinoa Lکینوا )
ساله، شوردوست اختیااری و باومی منااطق آمریااای سه کربنه، یک

(. این گیاه دامنه باالایی از FAO, 2011جنوبی و ارتزاعاء آند است )
خصوص خشاای را دارد کاه از سازگاری به شرایط مختلف اقلیمی به

گیرد انعطاف فنولوژیای و تنوع بالای فنوتیپی و ژنتیای آن منشا  می

 
 کیاو ژنت  دیاتول  یگاروه مهندسا  ، دانشجوی دکتری فیزیولوژی گیاهان زراعای  -1
 رانیچمران اهواز، اهواز، ا  دیدانشگاه شه  ، یدانشاده کشاورز  ، یاهیگ
دانشاگاه   ، یدانشااده کشااورز  ، یاهیاگ  کیاو ژنت  دیتول  یگروه مهندس  ، دانشیار  -2
 رانیچمران اهواز، اهواز، ا  دیشه
دانشاگاه  ، یدانشااده کشااورز ، یاهیاگ کیاو ژنت  دیتول  یگروه مهندس  ، استادیار  -3
 رانیچمران اهواز، اهواز، ا  دیشه
 (Email: h.roshanfekr@scu.ac.ir     :نویسنده مسئول -)*

 https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.84530.1275 

(Sezen, Yazar, Tekin, & Yildiz, 2016دوره .) بساته گیاه رشد 
 ,Yang) اسات متغیار روز 240 تاا 70 باین کشات ماورد منطقه به

Akhtar, Amjad, Iqbal, & Jacobsen, 2016 .)اصالی محصاول 
 تاوازن،  پاروتئین  نظار  از  باالایی  غذایی  ارزش  که  است  دانه  گیاه  این

 Fischer et) دارد معدنی مواد  و  هاویتامین، غیراشباع  چربی،  اسیدآمینه

al., 2017 .) 
هاای کینوا نیز مانند ساایر گیاهاان در دوره رشاد خاود باا تانش

 عوامال  از  آن تابعی  عملارد  و  شود و رشدرو میهمختلف محیطی روب
 Mir Mohammadi) باشاادماای هاااآن متقاباال اثااراء و محیطاای

Meybodi & Qara Yazi, 2012.) ویژه منااطق در کشور ایران، باه
هاای محیطای جنوبی آن، با توجه به موقعیت جغرافیایی، اناواع تانش

مشاهده است. از سوی دیگر مساله ازجمله شوری، خشای و گرما قابل
باا تغییار در الگوهاای آب و هاوایی تغییر اقلیم و گرمایش جهانی نیز  

اسات.   شاده  محصاول گیاهااندر تولیاد  توجهی  سبب تغییراء قابال

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:h.roshanfekr@scu.ac.ir
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های محیطی از طریق القای اثراء فیزیولوژیای و مورفولاوژیای تنش
باا تانش گرماا شاوند. مختلف در گیاه سبب کاهش عملارد گیاه مای

هاا و ، محتاوای پاروتئین فتوسنتز، ترکیباء غشاافرآیند  بر  اثرگذاری  
 Kumarکناد )گیاه را محدود می عملارد، یاکسیدانآنتی هایفعالیت

et al., 2012 .)های کااهش اثاراء منزای تانش ترین راهااراز مهم
زنناده بارای گیااه از گرما بر گیاه، اجتناب از برخورد با دماهای آسایب

طریااق اعمااال تاااریخ کاشاات مناسااب و کاااربرد برخاای ترکیباااء 
 ,Asadi Nasabهساتند ) اساید سالیسایلیک کننده رشد ماننادتنظیم

Nabipour, Roshanfekr, & Rahnama Ghahfarokhi, 2019 .) 
 و مراحل حساس رشد گیاه مانند گلادهی طول در بالا وقوع دمای

توجه عملارد کینوا گردد و سبب کاهش قابل  تشایل دانه ممان است
 گساترش  هاای کشات وترین چاالشمهم  از  عنوان یایدمای بالا به

یل عاسما (.Pulvento et al., 2010)  است عنوان شده جهان در کینوا
 در دماا بیان کردند کاه بهتارین (Ismail et al., 2016) و همااران
 تأثیر،  کاشت  باشد و تاریخمی  درجه  25  حدود  کینوا  افشانیگرده  مرحله
 تعاداد کاهش نهایت در و فرعی  شاخه  تعداد،  بوته  ارتزاع  بر  داریمعنی
 کاه  بیاان کردناد  چنینهم.  دارد  کینوا  خوشه  در  دانه  عملارد  و  خوشه
 کااهش  طریاق  از  کال آن  خشاک  ماده  کینوا و میزان  دانه  هزار  وزن
 طوربه دلیل وقوع گرمای پایان فصال رشاد باه  نمو  و  رشد  دوره  طول
 ,Gharineh) قریناااه و هماااااران یافااات. کااااهش داریمعنااای

Bakhshande, Andarzian, & Shirali, 2019) کردند نیز گزارش 
 سابب  و  داشت  بر   سطح  بر شاخس  را  تأثیر  بیشترین  گرما  تنش  که

 در دانه بر تعداد، کاشت در چنین تأخیرهم.  شد  آن  درصدی  30  کاهش
 تاأثیر، بیولوژیاک عملاارد و برداشات شاخس، بوته در خوشه،  خوشه
 گیااه  رشاد  در  مؤثر  عوامل  از  مناسب  کاشت  تاریخ  لذا.  نشان داد  منزی
 آن باا گیااه فنولاوژیای مختلف مراحل  که  محیطی  شرایط  زیرا  است،
 .کرد خواهد تعیین را شد خواهد مواجه

 سایگنال عمال نماوده یاک مولااول عنوانباه اسیدسالیسیلیک
(Sakhabudinova, Fakhutdinova, Bezukova, & 

Shakirova, 2003)  و نقش مهمی در تنظیم فرآیندهای رشد و نماو
 ,Iqbal, Khan, & Khanهاای محیطای دارد )در گیاه تحت تانش

باعث افزایش محتوای رطوبت نسبی، تجما    . اسیدسالیسیلیک(2013
 Singh & Ushaشاود )ماده خشک و افزایش میازان کلروفیال مای

( و با افزایش تقسیم و حجم سلولی، افازایش ارتزااع را در پای 2003
 ,Shakirova, Sakhabutdinova, Bezrukovaدارد )

Fatkhutdinova, & Fatkhutdinova, 2003 برخاای محققااان .)
 هاآسیمیلاء انتقالاعلام کردند که اسیدسالیسیلیک از طریق افزایش 

و  دشاومی دانه وزن افزایشموجب  هادانه به فتوسنتز از حاصل مواد و
 و هوایی هایاندام خشک وزن و بر  سطح افزایش باعثاین ترکیب 

(. Abdelaal & Mohamed, 2017) گارددمای کال کلروفیل مقدار
بهبود ارتزاع بوته، سطح   تواند بامیپاشی برگی اسیدسالیسیلیک  محلول

عملارد گیااه شاود افزایش سبب   سبز بر ، وزن خشک ساقه و بر 
(Hussain, Ali, Ibrahim, Saleem, & Bukhsh, 2012) . 

های با توجه به آگاهی از اثراء مخرب دمای بالا بر گیاه و توانایی
ای و سازگاری بالا به شارایط منحصر به فرد گیاه کینوا از لحاظ تغذیه

محیطی مختلف، این آزمایش با هدف کاهش اثراء منزی تنش گرماا 
بر گیاه کینوا از طریق تغییر در تاریخ کاشت و کاربرد اسیدسالیسایلیک 

هااای باارای القااای تحماال بااه تاانش گرمااا و بررساای پاسااخ
مورفوفیزیولوژیای و عملاردی گیاه کینوا در شرایط آب و هوایی اهواز 

 طراحی شد.

 

 هامواد و روش

هاای صاورء کارء، به1400-1401این پژوهش در سال زراعی  
های کامل تصادفی با سه تارار دوبار خردشده در قالب طرح پایه بلوک

در مزرعه آزمایشی دانشاده کشاورزی دانشگاه شاهید چماران اهاواز 
تاا   1400آمار هواشناسای دوره اجارای آزماایش )مهار  اجرا درآمد.  به

در این آزمایش ساه عامال ارائه شده است.    1( در شال  1401خرداد  
شامل   تاریخ کاشت:  )عامل اصلی(  قرار گرفت. عامل اول  یبررس  مورد
 پاشایمحلاول:  )عامل فرعای(  دوم  عامل  آذر،  20و    آبان  20مهر،    20

 3  ماولار ومیلی  5/1،  عدم کاربردشامل    در سه سطح  اسیدسالیسیلیک
 شاامل کیناواارقاام  :)عامال فرعای فرعای( ساوم مولار و عاملمیلی

Titicaca، Giza، Q12  وRedcarin ترتیب بااا طااول دوره رشااد بااه
و  110-120رس روز، متوساااط 90-95روز، زودرس  85-90زودرس 
 ساازیآمااده عملیااء در سهولت  جهت.  روز بودند  125-135دیررس  
صاورء  آبیااری زماین شاخم از قبال هارز،  هایعلف  کنترل  و  زمین
متاری ساانتی  60  و  30  هایعمق  از  مزرعه  آزمون خاک  برای.  گرفت
 (. 1شد )جدول  گیری انجامنمونه خاک
متر و طاول سانتی  60  پشته با عرض  دو  شامل  آزمایشی  واحد  هر
 و  فرعای  تیماار  هار  باین  بود.  کاشت  خط  دو  شامل  پشته  هر  و  متر  3

)شش عدد در هر حزره(   بذور  و  گذاشته  فاصله  پشته  یک  فرعی  فرعی
بوتاه در مترمربا (   22)با تراکم    داغاب و در دو طرف پشته  خط  روی
کاز ابر اساس توصیه مر  شدهکاربردهبه  شیمیایی  شدند. کودهای  کشت
 سوپرفسزاء  (،%46کیلوگرم در هاتار اوره    200)اوره    شامل  یتحقیقات
اکسید  %46 حاوی سوپر فسزاء تریپل کیلوگرم در هاتار 100) تریپل
 پتاسایم %40حااوی  پتاسیم سولزاء کیلوگرم در هاتار 150 و (فسزر
مرحلاه چهاار برگای( متار )در  که ارتزاع گیاه به پنج سانتیزمانی.  بود
کااهش  باه یاک عادد  هاعمل تنک انجام شد و تعداد گیاهچه  رسید،
 حساس دلیل انجام شد و به رشد  دوره  طول  در  آبیاری  دوره  پنجیافت.  
 آبیااری  خاک،  رطوبت  به  شدن  سبز  و  زنیجوانه  مراحل  در  کینوا  بودن
. گرفاتصورء    آن  از  بعد  روز  5-3  دوم  آبیاری  و  کشت  هر  از  بعد  اول
 علمای  هایتوصیه  اساس  بر  گیاه، آبیاری  رشد  دوره  طول  در  چنینهم
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-Abd Allah, Elگرفات ) صاورء کیناوا گیاه برای تحقیقاتی مراکز

Bassiouny, Elewa, & El-Sebai, 2015از مصرفی ( و حجم آب 
 رشاد  فصال  طی  در  بارش  )مجموع  مصرفی  آب  مقدار  محاسبه  طریق
در  فلاوم( پارشاال کمک به صورء آبیاریبه واردشده آب  و حجم  گیاه

کاه ارتزااع آن حادود پانج هرز، زمانیهایعلف  وجین.  شد  نظر گرفته
 در مرحلاه اولیاه رشاد گیااه صاورء  صورء دساتیمتر بود، بهسانتی
  .پذیرفت

 

 
 آمار هواشناسی دوره اجرای آزمایش  -1شکل 

Figure 1- Meterological statistics during the experiment period 

 
 

 ج تجزیه و تحلیل خاک ینتا  -1جدول 
Table 1- The results of soil analysis 

Texture 
 بافت

EC 

 هدایت الکتریکی 

pH 
 اسیدیته 

N 

 نیتروژن 

P 

 فسفر 

K 

 پتاسیم

- 1-dS m - 1-mg kg 

Lome-sand 4.3 7.8 0.039 13 159 
 

 مراحال  در  هاای مختلافپاشی اسید سالیسیلیک با غلظتمحلول
 ,Jahanbakhsh, Khajoei-Nejad) گلادهی شاروع و دهایغنچاه

Moradi, & Naghizadeh, 2021 )توسط افشانه دستی اعمال شاد 
درصد   50این مراحل )بر اساس نتایج سایر محققین    منظور تعیینبه  و

 25کااه ارتزاااع گیاااه روز پااا از کاشاات و زمانی 30گلاادهی حاادود 
آذین در انتهاای سااقه دهد و در این مرحله گلمتر است رخ میسانتی
 در. گرفات صورء مزرعه از ایبازدیدهای دوره باشد(،مشاهده میقابل
 فنولوژیاک  مرحلاه  ها واردبوته  درصد  50آن    در  که  تاریخی  کرء،  هر
منظور باه.  گردیاد  ثبات  مرحلاه  تااریخ آن  عنوانبه  باشند،  شده  خاص

 از  ، پااارزیابی صزاء وزن تر و خشک بوته و شاخس ساطح بار 
 و  روز  20  فاصله  به  منظم  هایبردارینمونه  گلدهی  درصد  50  مشاهده
 تصاادفی طوربوته( به 5مرب  )معادل  مترسانتی 300  معادل  سطحی  از

 75از آون  اساتزاده  با  بر   ماده خشک و سطح  گیریشد. اندازه  انجام
  Licorمادل  Leaf Area Meter گراد و ترازو و دستگاهدرجه سانتی

طور هاای رشادی باه( و برآورد شااخسWatson, 1947)شد  انجام

درصد گلدهی( ازجمله شااخس ساطح بار ،   50میانگین )در مرحله  
سرعت رشد محصول، سرعت رشاد نسابی و سارعت اسیمیلاسایون 

 & Koochekiصاورء گرفات ) (4( تا )1روابط )خالس با استزاده از 

Sarmadnia, 1999 .) 
LAI = LA/GA (1    )                                                        

NAR=[(W2-W1)/(LA2-LA1)]*[(lnA2/lnA1)/(t2-t1)]  (2  )  

RGR = (lnW2-lnW1)/(t2-t1)                                      (3)  

CGR = (W2-W1)/GA (t2-t1)                                       (4)  

ساارعت  NARشاااخس سااطح باار ،  LAIها در ایاان معادلااه
سرعت رشاد   CGRسرعت رشد نسبی،    RGRاسیمیلاسیون خالس،  

 وزن خشاک در زماان W1 ؛t1سطح بر  در زماان   LA1محصول،
t1؛LA2   در زمان  سطح برt2 ؛ W2 وزن خشک در زمانt2 ؛Dw 

 است. سطح زمین  GAو t2و  t1تغییراء وزن گیاه در فاصله زمانی 
 درصد گلادهی،  50  مرحله  در  شاخس سبزینگی  گیریاندازه  برای
. شاد  گاذاریعلامت  و  انتخااب  آزمایشی  واحد  هر  از  بوته  پنج  الی  سه
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 ,SPAD-502) مترکلروفیاال دسااتگاه از اسااتزاده بااا گیریاناادازه

Minolta, Japan )کااملاً هاایبار  آخارین از نقطاه پانج روی بر 
 هدایت  میزان  .شد  انجام  شدهقرائت  مقادیر  میانگین  ثبت  و  یافتهتوسعه
 ELEپرومتر مدل  دستگاه درصد گلدهی توسط  50در مرحله    ایروزنه

 بارای.  شد  گیریاندازه  صبح  12-9  ساعاء  در  ساخت کشور انگلستان
 و جااوان باار  دسااتگاه، چنااد نمااودن کااالیبره از پااا منظااور ایاان
 انتخااب  تصادفی  طوربه  کرء  هر  در  گیاه  میانی  قسمت  در  یافتهتوسعه
 ,Pask) شاد یادداشات دساتگاه عدد، قرارگرفته دستگاه محزظه در و

Pieteagalla, Mullan, & Reynolds, 2012). منظورباااه 
 Barr and Weatherleyروش  بر  آب نسبی محتوای گیریاندازه

 کااملاً و بالغ بر  یک تیمار هر از منظور  این  به.  شد  استزاده(  1962)
 از  پاا  و  کارده  انتخااب  کینوا  تشایل پانیاول  مرحله  در  یافتهتوسعه
 و  شاد  پیچیاده  آلومینیاومی  فویال  داخال  هاابر ،  ساقه  از  جداکردن
 شاد. ساپا  منتقال  آزمایشاگاه  به  یخ  محزظه حاوی  درون  بلافاصله
 دقات  با  هاآن  تر  وزن  شده و  تقسیم  متریسانتی  دو  قطعاء  به  هابر 
 باه هابر  اشباع، وزن گیریاندازه منظوربه. گردید  توزین  گرم  001/0
 آب  لیترمیلی  100  در  سیلسیوس  درجه  چهار  دمای  در  ساعت  24  مدء
. شد  گیریاندازه  هاآن  اشباع  وزن  کم،  نور  شدء  در  گرفته و  قرار  مقطر
 آون در گرادساانتی درجاه 75 دماای  در  ساعت  48  مدء  به  نهایت  در

 رطوبات  درصاد.  گردیاد  تعیاین  هااآن  خشک  وزن  سپا  و  نگهداری
 .شد محاسبه (5رابطه ) از استزاده با  (RWCبر  ) نسبی
(5                       )RWC (%) = (FW-DW/SW-DW) ×100 

وزن اشباع   SWوزن خشک و    DWوزن تر،    FW،  معادلهدر این  
 باشند.می

وساط  خط کاشت دو کرء، هر در  نهایی دانه  عملارد  تعیین  برای
 عنوانباه کارء انتهای و ابتدا از متر نیم و شد گرفته نظر در هر کرء
 ماناادهباقی سااطح از گیاهاان برداشاات از پاا و حااذف ایاثرحاشایه
)وزن خشک دانه(   دانه  عملارد  و  بیولوژیک )وزن خشک کل(  عملارد
 میازان گیریاندازه از پا برداشت، شاخس تعیین جهت  گردید.  تعیین

 (6رابطاه )برداشات از    شااخس  درصاد  بیولوژیک  و  دانه  عملاردهای
 .(Yang et al., 2016گردید ) محاسبه

 برداشت شاخس=  دانه( خشک وزن/ کل خشک وزن× ) 100(     6)
صورء   9.1نسخه  SASافزارآماری توسط نرم هایوتحلیلیهتجز
 میاانگین رسام شاد. بارای مقایسااء Excel توسط نمودارها .گرفت
 شد. استزاده درصد پنج خطای احتمال سطح در  LSDآزمون از  هاداده

 

 نتایج و بحث

 برگ سطح شاخص

 یدهنادهاز نظر شاخس سطح بر  نتایج تجزیه واریاانا نشاان
داری اثر تاریخ کاشت و اسیدسالیسیلیک در سطح پانج درصاد و معنی

اثر رقم، اثرمتقابل تاریخ کاشت در اسیدسالیسیلیک، تااریخ کاشات در 
رقم، اسیدسالیسیلیک در رقم و تااریخ کاشات در اسیدسالیسایلیک در 

(. از لحااظ اثرمتقابال عوامال 2رقم در سطح یک درصد بود )جادول  
در  Gizaمورد بررسی تیمار عادم کااربرد اساید سالیسایلیک در رقام 

بیشاترین میازان را نشاان داد   29/8مهر با میانگین    20تاریخ کاشت  
(. افازایش ساطح بار  در گیااه باا کااربرد غلظات باالای 3)جدول  

تواند به دلیل افزایش فتوسانتز و افازایش ارتزااع اسیدسالیسیلیک می
مهار در   20باشد. عدم تاثیر کاربرد اسیدسالیسیلیک در تااریخ کاشات  

احل رویشای گیااه باا ممان است به دلیل عدم برخورد مر  Gizaرقم  
زای محیطاای، درنتیجااه عاادم القااای اثاار بهبوددهنااده شاارایط تاانش

اسیدسالیسیک بر فرآیندهای فیزیولوژیای گیااه مانناد توساعه ساطح 
بروز تنش گرما از طریق کاهش جذب عناصارغذایی،   بر  باشد. زیرا
گار و تخریاب لیپیادهای غشاایی و های اکسیژن واکانشتجم  گونه

 ,Yazdanpanah, Baghizadehدرنتیجه کاهش سرعت رشد گیاه )

& Abbassi, 2011از ساوی . ( بر گسترش و توسعه بر  موثر است
 کااهش تقسایم سلول از طریاق رشد کاهش در شرایط تنش بادیگر 

 محادود هاا ازجملاه بار انادام سلول، انادازه کاهش اندازه و سلول

. (Salarpour Ghoraba & Farahbakhsh, 2014شاااود )می
تواناد به نتایج تحقیقاء گذشته، کاربرد اساید سالیسایلیک مایباتوجه

 ,Abdelaal & Mohamedسبب افزایش سطح بار  گیااه گاردد )

تثبیات   طریق بهباود  از  احتمالاً  اسیدسالیسیلیک  پاشی(. محلول2017
 باعاث گیااهی هاایبافت وضعیت آب حزظ  و  هامتابولیت  سنتز،  کربن
 ,.Yazdanpanah et al) شودمی هارشد اندام هوایی و بر  افزایش

 رشااد ساارعت افاازایش اسیدسالیساایلیک موجااب از (. اسااتزاده2011
هاا بر   اثراء منزی تنش در  کاهش  و  فرآیند فتوسنتز،  های گیاهاندام
 .(Fazelian & Asrar, 2011شود )می

 سالسایلیک  اساید  باا  پاشایدیگر محققان هم بیان کردند محلول
 کننادگیتحریک اثر را آن دلیل  که  شد  کینوا  بر   تعداد  سبب افزایش

(. Abd Allah et al., 2015دانساتند ) فتوسانتزکننده بافات بار آن
( Hong-Bo Shao et al., 2009باو شاائو و هماااران ) -هونا 

 باه بافت در شرایط تنش گرماایی منجار آب کاهش که  گزارش دادند
 کااهش  هاابار   رشاد  طریاق  این  از  شود ومی  عناصر  جذب  کاهش
 نیاز کاساته کنناده گیااهتعرق  ساطح  بر  از  سطح  کاهش  با  .یابدمی
 تانش باه حسااب  باا  مقابلاه  برای  گیاه  ماانیسم  اولین  این  و  شودمی
 دنبال به و نور خورشید  جذب سطح کاهش،  بر  سطح کاهش. آیدمی
 مااده  تولیاد  کااهش  به  منجر  نهایتاً  گیاه،  فتوسنتزی  سطح  کاهش  آن

گردد. نتایج این آزمایش باا نتاایج آزماایش می  گیاه  عملارد  و  خشک
( همراستا باود. شااخس Ismail et al., 2016اسماعیل و همااران )

داری با عملارد دانه کینوا نشان داد سطح بر  همبستگی مثبت معنی
 (.4)جدول  
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های مختلف کاشت در برخی ارقام کینوا های مختلف اسیدسالیسیلیک در تاریخپاشی غلظتتجزیه واریانس مقایسه میانگین محلول -2جدول   
Table 2- Analysis of variance of foliar application effect of different concentrations of salicylic acid on different planting dates 

in some quinoa cultivars 

S.O.V 

منابع 

 تغییرات

d.f 

درجه 

 آزادی

Leaf 

area 

index 

شاخص  

سطح  

 برگ

Spad 

value 
عدد 

 اسپد 

Stomatal 

conductance 
-هدایت روزنه

 ای

Relative 

water 

content 
محتوای  

 نسبی آب 

Relative 

growth 

rate 
سرعت 

رشد  

 نسبی 

Crop 

growth 

rate 

سرعت 

رشد  

 محصول

Net 

assimilation 

rate 

سرعت 

اسیمیلاسیون  

 خالص

Biological 

yield  
عملکرد  

 بیولوژیک 

Grain 

yield 

عملکرد  

 دانه

Harves

t index 

شاخص  

 برداشت 

 Block  2 3.6* 83.1 ns  6133** 57.7 ns 0.0043 ns 0.2555* 0.0824 ns 1397ns 5306 ns 85.8 ns بلوک

Planting 

date  
(A تاریخ )

 کاشت

2 34.1* 1743.8* 1110474** 710.4 * 0.0036 ns 0.6628** 0.5319** 6574487** 272406* 6149** 

 Error  4 2.1 183.9 17334 263 0.0022 0.0478 0.0713 98695 17252 26.4 خطا    

Salicylic 
acid (B) 
 اسیدسالیسیلیک 

2 4* 587.3** 1640 ns 179.9 ns 0.0013 ns 0.1161 ns 0.417** 437327* 32240* 449.4** 

A × B 4 5.5** 86* 760 ns 513.3 ns 0.0008 ns 0.1731 ns 0.1307 ns 7138405** 26238** 73.7 ns 

 Error   12 0.9 51.3 1609 389.7 0.0013 0.1899 0.1183 94408 5842 34.7 خطا

Cultivar (C) 
 **ns 21 ns 56 ns 0.0112 ** 0.3708 ** 0.322 ** 2202819** 164832** 442.4 47.1 **11.8 3 رقم

A  ×C 6 16.2** 28 ns 655 ns 146 ns 0.0021 ns 0.1393 ns 0.146* 1249312** 90550** 169.7** 

B  ×C 6 4.8** 202** 930 ns  88.5 ns 0.0021 ns 0.0776 ns 0.0634 ns 1343551** 18878* 143** 

A  ×B   ×C 12 8** 93.5** 1080 ns  254.8 ns 0.0026ns 0.1601* 0.2155** 1577790** 41404** 94.8* 

 Error   54 0.8 32.9 873 189.5 0.0017 0.07 0.06 104586 6008 43.5 خطا

C.V (%) - 28.4 13.1 17.7 18.8 24.1 27.4 26.5 25.6 26.4 24.9 

 باشد. دار میفاقد اختلاف آماری معنی nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد و اختلاف آماری معنی ترتیب دارای * و ** به
* and ** are significant at 5% and 1% probability levels, respectively, and ns is non-significant difference. 

 

 

های مختلف کاشت در برخی ارقام کینواهای مختلف اسیدسالیسیلیک در تاریخغلظتپاشی مقایسه میانگین )اثر متقابل( محلول -3جدول   

Table 3- The mean comparison (interaction effect) of foliar application effect of different concentrations of salicylic acid on 

different planting dates in some quinoa cultivars 

تیمارها )تاریخ کاشت ×  

 اسیدسالیسیلیک × رقم( 
Treatments 

(Planting date × 

Salicylic acid × 

Cultivar) 

شاخص 

 سطح برگ

Leaf area 

index 

 عدد اسپد 

Spad 

value 

سرعت رشد  

 محصول

Crop 

groswth 

rate 

سرعت  

اسیمیلاسیون  

 خالص
Net 

assimilation 

rate 

عملکرد  

 بیولوژیک 

Biological 

yield 

 عملکرد دانه 

Grain 

yield 

شاخص 

 برداشت 

Harvest 

index 

- 1-day 2-g m 1-kg ha % 
October 12  × o mM   ×  

Titicaca 

مولار اسید میلی 0مهر ×  20
 سالیسیلیک × تیتیااکا 

3.19 g-j 48.83 b-f 0.5 b-k 0.21 d-g 858.3 h-n 313.37 e-i 36.59 d-f 

October 12×   o mM    ×  

Giza 

مولار اسید میلی 0مهر ×  20
 سالیسیلیک × گیزا

8.29 a 38.53 g-k 0.82 ab 0.25 c-g 1219.3 d-j 288.13 f-j 25.31 g-l 
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October 12    × o mM   ×  

Q12 

مولار اسید میلی 0مهر ×  20
 12سالیسیلیک × کیو

2.34 i-o 50.03 b-e 0.72 a-c 0.57 bc 790.8 i-o 288.1 f-j 37.41 c-f 

October 12  ×  o mM × 
Redcarina 

مولار اسید میلی 0مهر ×  20
 سالیسیلیک × ردکارینا 

2.51 h-n 45.87 c-h 0.58 b-g 0.23 c-g 926 g-n 496.3 bc 53.99 a 

October 12     × 1.5 mM     ×
 Titicaca 

مولار اسید  میلی 1/ 5مهر ×  20
 سالیسیلیک × تیتیااکا 

4.64 b-f 41.97 d-k 0.27 e-k 0.07 fg 667.5 k-o 167.53 j-o 21.91 i-l 

October 12     × 1.5 mM     ×
 Giza 

مولار اسید  میلی 1/ 5مهر ×  20
 سالیسیلیک × گیزا

3.85 e-h 50.7 bcd 0.17 h-k 0.06 fg 1181.2 d-k 376.53 
b-

g 31.68 d-i 

October 12     × 1.5 mM     ×
 Q12 

مولار اسید  میلی 1/ 5مهر ×  20
 12سالیسیلیک × کیو

2.88 g-l 50.3 bcd 0.52 b-h 0.24 c-g 650.5 l-o 264.75 g-l 40.93 b-d 

October 12     × 1.5 mM     ×
 Redcarina 

مولار اسید  میلی 1/ 5مهر ×  20
 سالیسیلیک × ردکارینا 

5.74 bc 48.67 b-f 0.55 b-g 0.18 d-g 1489.7 c-f 483.1 bc 35.17 d-g 

October 12  ×  3 mM    ×  

Titicaca 

مولار اسید میلی 3مهر ×  20
 سالیسیلیک × تیتیااکا 

3.99 d-g 46.83 c-g 0.8 ab 0.28 c-g 976.5 f-m 335 e-i 35.38 d-g 

October 12  ×  3 mM    ×  

Giza 

مولار اسید میلی 3مهر ×  20
 سالیسیلیک × گیزا

3.9 e-h 49.2 b-e 0.61 b-f 0.2 d-g 1361.1 c-h 498.13 b 37.52 c-f 

October 12  ×  3 mM    ×  

Q12 

میلی مولار اسید  3مهر ×  20
 12سالیسیلیک × کیو

2.19 i-q 48.33 c-f 0.01 k 0.01 e-g 852.2 h-n 280.9 f-k 33.06 d-h 

October 12  ×  3 mM    ×  

Redcarina 

مولار اسید میلی 3مهر ×  20
 سالیسیلیک × ردکارینا 

2.7 g-m 49.4 b-e 0.07 jk 0.03 g 1419.3 c-g 718 a 50.45 ab 

November 11    × o mM  
 × Titicaca 

مولار اسید  میلی 0آبان ×  20
 سالیسیلیک × تیتیااکا 

0.98 o-r 28.77 l-n 0.08 jk 0.08 fg 746.3 j-o 145.2 l-o 19.39 j-m 

November 11  ×  o mM  
 × Giza 

مولار اسید  میلی 0آبان ×  20
 سالیسیلیک × گیزا

1.79 j-q 26.5 mn 0.15 h-k 0.13 d-g 790.4 i-o 216.97 i-n 27.46 f-k 



 145     ... انتهای گرمای به تحمل القای و فیزیولوژیکی هایشاخص بر سالیسیلیک با اسید پاشیمحلول  قلمباز و همکاران اثر

November 11    × o mM  
 × Q12 

مولار اسید  میلی 0آبان ×  20
 12سالیسیلیک × کیو

2.37 i-o 23.93 n 0.61 b-f 0.42 b-f 1067.4 
e-

m 375.5 
b-

g 36.26 d-f 

November 11  ×  o mM  
 × Redcarina 

مولار اسید  میلی 0آبان ×  20
 سالیسیلیک × ردکارینا 

6.28 b 37.13 h-l 0.28 e-k 0.11 e-g 1315.6 c-i 352.07 
d-

h 28.5 f-j 

November 11    × 1.5 

mM   ×  Titicaca 

مولار اسید  میلی 5/1آبان ×  20
 سالیسیلیک × تیتیااکا 

1.35 m-r 37.33 h-l 0.23 g-k 0.41 b-d 437.5 no 106.6 no 23.63 h-l 

November 11    × 1.5 

mM   ×  Giza 

مولار اسید  میلی 5/1آبان ×  20
 سالیسیلیک × گیزا

3.06 g-k 38.63 g-k 0.14 i-k 0.06 g 994.9 f-m 255.5 
g-

m 29.45 e-j 

November 11    × 1.5 

mM   ×  Q12 

مولار اسید  میلی 5/1آبان ×  20
 12سالیسیلیک × کیو

6.56 b 46.5 c-h 0.67 a-d 0.24 c-g 1540.3 c-e 501.93 b 32.99 d-h 

November 11    × 1.5 

mM   ×  Redcarina 

مولار اسید  میلی 5/1آبان ×  20
 سالیسیلیک × ردکارینا 

2.8 g-l 39.5 f-k 0.3 d-k 0.21 d-g 1314.7 c-i 303.45 e-i 25.38 g-l 

November 11  ×  3 mM  
 × Titicaca 

مولار اسید  میلی 3آبان ×  20
 تیتیااکا سالیسیلیک × 

2.14 i-q 37.8 g-l 0.03 k 0.02 g 1029.4 
e-

m 284.8 f-j 29.55 e-j 

November 11  ×  3 mM  
 × Giza 

مولار اسید  میلی 3آبان ×  20
 سالیسیلیک × گیزا

2.97 g-k 33.47 j-m 0.12 i-k 0.04 g 1126.7 d-l 371.1 
c-

h 33.02 d-h 

November 11  ×  3 mM  
 × Q12 

مولار اسید  میلی 3آبان ×  20
 12سالیسیلیک × کیو

5.36 bcd 38.87 g-k 0.25 f-k 0.09 fg 1096.1 
d-

m 424.9 
b-

e 40.07 b-e 

November 11  ×  3 mM  
 × Redcarina 

مولار اسید  میلی 3آبان ×  20
 سالیسیلیک × ردکارینا 

5.24 b-e 40.8 e-k 0.24 f-k 0.12 e-g 591.6 
m-

o 279.4 f-k 47.42 a-c 

December 11     × o mM     ×
 Titicaca 

مولار اسید میلی 0آذر ×  20
 سالیسیلیک × تیتیااکا 

0.82 q-r 44.77 c-i 0.43 b-j 0.65 b 301.8 o 47.57 o 16.02 l-o 
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December 11  ×  o mM  
 × Giza 

مولار اسید میلی 0آذر ×  20
 سالیسیلیک × گیزا

1.75 k-q 33.1 k-n 0.29 e-k 0.35 b-g 1603.1 cd 156.15 
k-

o 9.16 
m-

o 

December 11     × o mM     ×
 Q12 

مولار اسید میلی 0آذر ×  20
 12سالیسیلیک × کیو

1.93 i-q 42.72 d-g 0.06 k 0.04 g 1815.1 c 172.07 j-o 9.46 
m-

o 

December 11  ×  o mM  
 × Redcarina 

مولار اسید میلی 0آذر ×  20
 سالیسیلیک × ردکارینا 

0.13 r 49.35 b-e 0.25 f-k 0.7 a 3930.1 a 394.92 b-f 10.13 
m-

o 

December 11   × 1.5 

mM   ×  Titicaca 

مولار اسید  میلی  5/1آذر ×  20
 سالیسیلیک × تیتیااکا 

1.19 n-r 49.4 b-e 0.24 f-k 0.26 c-g 3230.6 b 477.5 
b-

d 15.12 l-o 

December 11   × 1.5 

mM   ×  Giza 

مولار اسید  میلی  5/1آذر ×  20
 سالیسیلیک × گیزا

1.49 l-r 63.35 a 0.23 g-k 0.22 c-g 996.9 f-m 58.67 o 5.84 o- 

December 11   × 1.5 

mM   ×  Q12 

مولار اسید  میلی  5/1آذر ×  20
 12سالیسیلیک × کیو

2.33 i-p 50.73 bcd 0.34 d-k 0.3 b-g 862 h-n 63.75 o 7.18 n-o 

December 11   × 1.5 

mM   ×  Redcarina 

مولار اسید  میلی  5/1آذر ×  20
 سالیسیلیک × ردکارینا 

3.32 f-i 36.35 i-k 0.38 c-k 0.33 b-g 3036.4 b 325 e-i 10.7 
m-

o 

December 11  ×  3 mM  
 × Titicaca 

مولار اسید میلی 3آذر ×  20
 سالیسیلیک × تیتیااکا 

0.89 p-r 46.43 c-h 0.14 i-k 0.28 c-g 1202 d-j 83.77 o 6.82 n-o 

December 11  ×  3 mM  
 × Giza 

مولار اسید میلی 3آذر ×  20
 سالیسیلیک × گیزا

1.36 m-r 52.2 bc 0.15 h-k 0.16 d-g 1433.6 c-g 246.3 
h-

m 16.83 k-n 

December 11  ×  3 mM  
 × Q12 

مولار اسید میلی 3آذر ×  20
 12سالیسیلیک × کیو

4.78 b-e 52.45 bc 0.64 b-e 0.46 b-e 1548.2 c-e 128.9 
m-

o 9.18 
m-

o 

December 11  ×  3 mM  
 × Redcarina 

مولار اسید میلی 3آذر ×  20
 سالیسیلیک × ردکارینا 

3.89 e-h 57.75 ab 0.37 c-k 0.25 c-g 1139.2 d-l 274.55 f-k 24.31 h-l 

 باشند. دار میدر سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف آماری معنی LSDدر هرستون اعداد دارای حروف مشابه بر اساس آزمون 
In each column, the numbers with the same letters have no statistically significant difference based on the LSD test at the 5% 

probability level . 
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های مختلف کاشت در برخی  های مختلف اسیدسالیسیلیک در تاریخپاشی غلظتنتایج همبستگی صفات بررسی شده در شرایط محلول  -4جدول 

 ارقام کینوا 
Table 4- The correlation results of investigated traits under foliar application of different concentrations of salicylic acid on 

different planting dates in some quinoa cultivars  
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  0 mM salicylic acid         0  مولار اسید سالیسیلیک میلی  
1 1          

2 -0.166 1         

3 0.167 -0.097 1        

4 -0.133 0.342* 0.464** 1       

5 -0.124 0.186 0.105 0.173 1      

6 -0.100 0.410* 0.006 0.295 -0.017 1     

7 -0.028 0.178 0.108 0.021 0.143 0.290 1    

8 -0.196 0.235 -0.003 0.119 0.114 0.522** 0.400* 1   

9 0.335* 0.351* 0.147 0.347* 0.089 0.057 0.101 -0.046 1  

10 -0.468** 0.241 0.067 0.495** 0.064 0.029 0.024 0.059 0.606** 1 

 1.5 mM salicylic acid    5/1  سالیسیلیک مولار اسید میلی  

1 1          

2 -0.037 1         

3 -0.019 -0.172 1        

4 -0.043 0.194 0.349* 1       

5 -0.197 0.154 -0.026 -0.028 1      

6 -0.222 0.407* -0.145 -0.126 -0.160 1     

7 -0.274 -0.017 -0.135 -0.042 -0.200 0.607** 1    

8 -0.276 0.333* -0.110 0.113 -0.328 0.738** 0.742** 1   

9 0.566** 0.379* 0.030 0.343* 0.083 0.022 -0.234 -0.151 1  

10 0.342* 0.312 -0.120 0.213 0.347* 0.143 -0.059 -0.009 0.501** 1 

 3 mM salicylic acid      3  مولار اسیدسالیسیلیک میلی  

1 1          

2 -0.092 1         

3 0.182 -0.092 1        

4 0.117 -0.104 0.363* 1       

5 -0.081 0.085 0.103 0.301 1      

6 -0.165 -0.198 -0.078 0.116 0.108 1     

7 -0.202 -0.252 0.090 0.132 0.095 0.818** 1    

8 -0.120 -0.164 0.205 0.251 0.166 0.782** 0.733** 1   

9 0.289 0.186 -0.099 0.396* 0.235 0.044 0.011 0.167 1  

10 0.395* 0.330* -0.250 0.231 0.275 0.159 0.158 0.242 0.716** 1 

باشند.دار در سطح پنج و یک درصد می* و ** به ترتیب دارای اختلاف آماری معنی   

* and ** are significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 سبزینگی شاخص

تجزیه واریانا شاخس سبزینگی حاکی از این بود که اثر تااریخ 

کاشت و اثر متقابل تاریخ کاشات در اسیدسالیسایلیک در ساطح پانج 
درصد و اثر اسید سالیسیلیک، اثرمتقابل اسیدسالیسیلیک در رقم و نیاز 
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جانبه تاریخ کاشت در اسیدسالیسیلیک در رقم در ساطح اثر متقابل سه
(. بر اساس نتایج 2دار داشتند )جدول  یک درصد، اختلاف آماری معنی

مقایساء میانگین شاخس سبزینگی از نظار اثرمتقابال عوامال ماورد 
مااولار میلاای 5/1آذر در  20بررساای نیااز تیمااار تاااریخ کاشاات 

( ایان 35/63دارای بیشاترین میازان ) Gizaاسیدسالیسیلیک در رقام  
منجار باه  تانش گرماا معارض در گارفتن قرار (.3صزت بود )جدول  

 ,Srivastava, Srivastava, Singhشود )می  کاهش سطح بر  گیاه

Suprasanna, & D’souza, 2013افازایش دلیال (، درنتیجاه باه 

غلظات  افازایش واساطهبه نتیجاه در و سالول پروتوپلاسام غلظات
 ساطح و هااسلول حجم اندازه، کاهش چنینهم و مزوفیل هایسلول

 ,.Moharekar et alیاباد )مای سابزینگی افازایششااخس  بار ،

پاذیر واکنش  اکسیژن  هایگونه  (. البته پا از آن به دلیل تولید2003
دستگاه فتوسنتزی، کاهش میزان کلروفیال و   به  تنش، آسیب  از  ناشی

ها، شاخس سبزینگی روند کاهشی پیادا انتقال یوناثر منزی بر نقل و  
 (. اسیدسالیسایلیکAdir, Zer, Shochat, & Ohad, 2003کند )می

( و Harper & Balke, 1981هاا )با اثرگذاری بر تبادل و انتقال یاون
شاود فتوسنتز سبب افزایش در مقدار کلروفیل و شاخس سبزینگی می

(Agarawal, Sairam, Srivasta, & Meena, 2005هام .) چناین
اسیدسالیسیلیک با حزاظات از دساتگاه فتوسانتزی و افازایش میازان 

تواند افزایش شاخس سابزینگی را در پای داشاته باشاد ها میرنگدانه

(EL-Tayeb, 2005.)  

 

 ایروزنه هدایت میزان

نتایج تجزیه واریانا حاکی از این بود که فقط اثر تاریخ کاشت بر 
(. بر اساس نتایج مقایسه 2دار بود )جدول  ای معنیمیزان هدایت روزنه

ای، بیشترین میزان این صازت در تااریخ میانگین میزان هدایت روزنه
مول بر مترمرب  بار ثانیاه( مشااهده گردیاد   75/361مهر )  20کاشت  
هاای اسیدآبسزیک در بافات  ، هورمونتنشبروز  در شرایط  (.  2)شال  

 هاای محاافظ روزناهعنوان یک سیگنال به سالولگیاه تولیدشده و به
شود که روابط آبی گیاه را بهبود ها میارسال و سبب بسته شدن روزنه

دهد. با کاهش در هادایت بخشیده و اثراء منزی تنش گرما را کاهش 
شادید  کااهش آب و از کمباود ،رطوبات ای و کااهش اتالافروزناه

 درل سالو توساعه و رشاد و کااهش دهشجلوگیری  سلولی تورژسانا
(. اگرچه Hall et al., 1992)د شوحدی تعدیل میتانتیجۀ تنش گرما 

یابد و دارای تااثیر ای، اتلاف آب کاهش میبا کاهش در هدایت روزنه
مثبت برگیاه است، ولی استمرار آن به دلیل کاهش در جذب و تحلیال 

اکسیدکربن و برهم خوردن تعادل دماایی در گیااه سابب کااهش دی
نهایت عملارد گیاه کااهش   های فتوسنتزی شده و درتولید اسمیلاء

 یابد.می

 

 

 کینوا  ای روزنه هدایت بر کاشت مختلف هایتاریخ اثر میانگین مقایسه -2شکل 
 ندارند. داریمعنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح  در LSD آزمون براساس، هستند مشترک حروف دارای  که هاییمیانگین

Figure 2- The mean comparison for effect of different planting dates on stomatal conductance of quinoa  

Means followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 

 

 برگ آب نسبی محتوای

با توجه به نتایج تجزیه واریانا محتوای نسبی آب بر ، فقط اثر 
(. بار 2دار باود )جادول  تاریخ کاشت بر محتوای نسبی آب بر  معنی

اساس نتایج مقایسه میانگین محتوای نسبی آب بر ، بیشترین میزان 
درصاد، فاقاد اخاتلاف   84/76مهار )  20این صزت در تاریخ کاشات  

درصد( مشاهده شاد   81/74آبان با میزان    20دار با تاریخ کاشت  معنی

آمده با تااخیر در تااریخ کاشات از دست(. با توجه به نتایج به3)شال  
رساد کاه باا کاشات محتوای نسبی آب بر  کاسته شد. به نظر مای

دیرهنگام و برخورد مراحل زایشی رشد گیاه با گرمای پایان فصل رشد 
ای های روزناههای گیاه، کنترل بر سلولو نیز به دلیل پیر شدن بافت

کاهش یافتاه و هادررفت آب افازایش داشاته اسات. نتاایج هادایت 
 آب نسابی محتاوای باودن ترای نیز این امر را تایید نمود. بیشروزنه
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 رطوبات حزاظ یدهندهنشان مهر و آبان 20بر  در دو تاریخ کاشت 

 کااهش باه منجار کاه بوده گیاه های حیاتیفعالیت ادامه جهت بر 

 شرایط در خشک ماده تجم  افزایش و بر  رشد تر آماس سلول و کم

 & ,Moaveni, Ranjiاساات ) شااده گرمااا وقااوع تاانش

Noormohammadi, 2003 .) 

 
 

 

 کینوا  برگ آب نسبی محتوای بر کاشت مختلف هایتاریخ اثر میانگین مقایسه -3شکل 

 .ندارند  داریمعنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح  در LSD آزمون براساس، هستند مشترک حروف دارای  که هاییمیانگین

Figure 3- The mean comparison for effect of different planting dates on relative water content of quinoa leaves 

Means followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 

 

 نسبی رشد سرعت

( از نظار سارعت 2باتوجه به نتایج تجزیه واریانا صزاء )جدول 
دار بود. بیشترین میزان رشد نسبی اثر رقم بر سرعت رشد نسبی معنی

گرم در گرم در روز  29/133 با میزان Gizaسرعت رشد نسبی در رقم 
 خشک مادهعبارء است از  نسبی رشد سرعت(. 4مشاهده شد )شال 

و در اصال  گیااه خشاک وزن واحاددر  زماان واحاد دریافتاه تجم 
باشاد. چاون سارعت رشاد نسابی مای خشک ماده تجم  کنندهتعیین
 کال ماده خشاک به بر سبز  سطح نسبت ضربحاصلطور کلی به

 صورء در جز  هردر  افزایشباشد، لذا می خالس جذب سرعتدر  گیاه

 Van der) ددهمی افزایشرا  نسبی رشد سرعت جز  دیگرعدم تغییر 

Werf, 2007.) جذب سرعتو   بر  سطح نسبت ،گیاه سن افزایش با 

 کااهش باعث نهایت در هاشاخس این کاهشکاهش یافته و  خالس

 ,Ritchie, Nguyen, & Halodayشاود )مای نسابی سرعت رشاد

(. سرعت رشد نسبی در هر سه غلظت کاربرد اسیدسالیسایلیک 1990
همبستگی مثبتی با سارعت رشاد محصاول و سارعت اسیملاسایون 

 (. 4خالس نشان داد )جدول 

 

 
 کینوا   نسبی رشد سرعت  بر رقم اثر میانگین مقایسه -4شکل 

 .ندارند  داریمعنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح  در LSD آزمون براساس، هستند مشترک حروف دارای  که هاییمیانگین

Figure 4- The mean comparison for effect of cultivar on relative relative groeth rate of quinoa 

Means followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 

 

بررسی نتایج تجزیه واریانا سرعت رشد محصول نشان داد کاه  محصول  سرعت رشد
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اثر تاریخ کاشت، رقم، تااریخ کاشات در اسیدسالیسایلیک در رقام بار 
(. بار اسااس نتاایج 2دار بودناد )جادول  سرعت رشد محصول معنای

مقایسه میانگین صزاء، بیشترین میزان این صازت در تااریخ کاشات 
)باا میازان   Gizaمهر در عدم کاربرد اساید سالیسایلیک در رقام    20
ر اسااس با(.  3دست آماد )جادول  گرم در مترمرب  در روز( به  820/0

، سارعت رشاد (3مهر )جدول    20در تاریخ کاشت    آمدهنتایج به دست
 باه احتماال دارد موضاوع این که میزان را داشت نمحصول بیشتری

در آن تااریخ  بالا فتوسنتزی و سطح رویشی رشد بالای ظرفیت دلیل
کاشت بوده باشد و با گذشت زمان و تاخیر در کاشت با کاهش هماراه 

 سطح کاهش به علت دارد احتمال رشد محصول شد. کاهش سرعت
ها در نتیجه کااهش فتوسانتز(، بر  )ریزش بر  و عدم توسعه بر 

 باوده خشاک وزن ها وکاهش تجما افزایش سن گیاه و پیری بر 
 آغاز در محصول رشد سرعت افزایش علت (. محققان3باشد )جدول 
 زمان با گذشت آن کاهش علت و فتوسنتزکننده سطح رشد را افزایش

کردناد  بیاان هاابار  دلیال ریازش باه خاالس فتوسانتز کاهش را
(Sharifi, Shariatmadari, & Yaghobfar, 2011سرعت .) رشد 

 هاابار  توساعه و مهر به علات رشاد 20محصول در تاریخ کاشت 
 دریافت نور، افزایش بنابراین ( و3)شاخس سطح بر  بیشتر، جدول 

 به آغاز زمان واحد سطح و واحد در بوته وزن افزایش و فتوسنتز انجام
 که بر  سطح علت افزایش به رشد دوره پایان تا کرد. سپا افزایش
 پاایین هایبر  فتوسنتز کاهش و افزایش تنزا اندازی،سایه باعث
 (.Sharifi et al., 2011یافت ) کاهش شود،گیاه می کانوپی
 

 سرعت اسیمیلاسیون خالص 

از نظر تجزیه واریانا میاانگین مربعااء سارعت اسیمیلاسایون 
کاشت در رقم و خالس، اثر تاریخ کاشت، اسیدسالیسیلیک، رقم، تاریخ  

سارعت اسیمیلاسایون بار  کاشت در اسیدسالیسایلیک در رقام    تاریخ
ها نشان داد که (. بررسی مقایسه میانگین2)جدول  بوددار معنی خالس

تیمااار تاااریخ کاشاات آذرماااه در عاادم کاااربرد اسیدسالیساایلیک در 
Redcarina  ( را دارا   گارم در  700/0بیشترین میزان )مترمربا  در روز

سرعت اسیمیلاسیون خالس با تاخیر در تاریخ کاشات (.  3جدول  بود )
را نیز در پی داشت.  محصول رشد سرعتکاهش نشان داد که کاهش 

فتوسانتزکننده، سارعت اسیمیلاسایون  ساطح طورکلی باا افازایشبه
کاهش نشان  هابر  دلیل ریزش یافته و از آن پا به خالس افزایش

بار   ساطح شاخس (. از سوی دیگرSharifi et al., 2011دهد )می
سارعت  کااهش موجب ها بر روی هماندازی بر بالا و افزایش سایه
 & Gallagherشود )محصول می رشد سرعت و خالس اسیمیلاسیون

Biscoe, 1987اسیمیلاسایون  آمده، سرعتدست(. بر اساس نتایج به
 (. 3جدول خالس با افزایش غلظت اسیدسالیسیلیک کاهش داشت )

 

 بیولوژیک عملکرد

از نظر تجزیه واریانا عملارد بیولوژیک، اثر تاریخ کاشت و اسید 
متقابل تاریخ کاشات در  سالیسیلیک در سطح پنج درصد و اثر رقم، اثر

اسیدسالیسیلیک، تاریخ کاشت در رقم، اسیدسالیسیلیک در رقم، تااریخ 
کاشت در اسیدسالیسیلیک در رقم در سطح یک درصد دارای اخاتلاف 

(. از نظر اثرمتقابل عوامل مورد بررسی، 2دار بودند )جدول  آماری معنی
در تاریخ کاشت   Redcarinتیمار عدم کاربرد اسیدسالیسیلیک در رقم  

کیلاوگرم در هاتاار تیماار برتار ارزیاابی شاد   3930آذر با میزان    20
سبب شده اسات   Redcarinرسد دیررسی رقم  (. به نظر می3)جدول  

شد رویشای اداماه داده و ساطح سابز آذر به ر  20که در تاریخ کاشت  
هاای تری را تولید نموده است. لذا تجم  مااده خشاک در انادامبیش

تر بودن عملارد بیولوژیک در آن طبیعی رویشی افزایش داشته و بیش
رسد. یاای دیگار از دلایال مشااهده عملاارد بیولوژیاک به نظر می
آذر احتمالاً توانایی دستیابی به   20تر در این رقم در تاریخ کاشت  بیش

گیرتاز و هماااران  تر توسط گیاه بوده اسات.عناصرغذایی و آب بیش
(Geerts et al., 2008) گلدهی از قبل نیز بیان کردند که وقوع تنش 
 رشاد  دوره  در  کاهدرحاالی  داد،  کااهش  عملاارد را،  کینوا  بندیدانه  و

 آب مصارف  کاارایی  و  عملاارد  افازایش  موجاب  اعمال تنش  رویشی
آذر باه دلیال برخاورد   20رسد در تاریخ کاشات  لذا به نظر می  .گردید

تنش ملایم با دوره رشد رویشی گیاه، افزایش عملارد بیولوژیک اتزاق 
که در دو تاریخ کاشت دیگر وقوع تانش گرماا در افتاده است، در حالی

بندی رخ داده است و این مساله سبب مراحل نزدیک به گلدهی و دانه
در رقام   هاا شاده اسات.تار در آندستیابی به عملارد بیولوژیک کام

Redcarin    آذر، کاربرد اسیدسالیسیلیک نتوانسات   20در تاریخ کاشت
 ,.Abd Allah et alعبد الله و همااران ) کهموثر واق  گردد، درحالی

 باعاث  اسیدسالسایلیک  باا  پاشایمحلول  تیمار  که  دادند  نشان(  2015
 شااهد  تیمار  نسبت به  کینوا  گیاه  ماده خشک  عملارد  دارمعنی  افزایش
 بهباود به منجر که بر  افزایش تعداد به را خشک  وزن  افزایش  و  شد
حساین و هماااران   چناینهام  .دادناد  شود نسبتمی  فتوسنتز  فرآیند
(Hussain et al., 2012) در کااربرد اسیدسالیسایلیک کردناد یاانب 

، بر   سبز  سطح،  بوته  ارتزاع  بهبود  دلیل  به  ماده خشک را  تولید،  گندم
دهد. بر اساس نتایج همبساتگی می  بر  افزایش  و  ساقه  خشک  وزن

(، همبستگی مثبتی باین عملاارد بیولوژیاک و داناه 4صزاء )جدول  
هاای فتوسانتزی و سابز گیااه، مشاهده شد، لذا باا افازایش در بافات

 عملارد دانه افزایش نشان داد.

 دانه عملکرد

نتایج تجزیه واریانا صزاء نشان داد که اثر تاریخ کاشت، اساید 
سالیسیلیک و اثرمتقابل اسیدسالیسیلیک در رقم در سطح پنج درصد و 

متقابال تااریخ  اثر رقم، اثرمتقابل تاریخ کاشت در اسیدسالیسیلیک، اثر
جانبه کاشت در اسیدسالیسیلیک در رقم سه متقابل  کاشت در رقم و اثر
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(. نتایج مقایسه میاانگین 2دار بودند )جدول  در سطح یک درصد معنی
مولار اسیدسالیسایلیک در میلی  3متقابل نشان داد که تیمار کاربرد    اثر

دارای بیشااترین میاازان مهاار  20در تاااریخ کاشاات  Redcarinرقاام 
(. با تااخیر 3کیلوگرم در هاتار بود )جدول    718عملارد دانه با میزان  

در کاشت عملارد دانه کاهش نشان داد. احتمالاً وقوع گرمای ناگهانی 
 20بندی( در تاریخ کاشات  در پایان فصل رشد )پیش از گلدهی و دانه

مهر سبب تسری  در تامیال مراحال رشادی گردیاده و عباور از فااز 
رویشی به زایشی را افزایش داده است، لذا تجم  ماده خشک به سمت 
مخازن زایشی افزایش داشته و افزایش عملاارد داناه مشااهده شاده 

های دیگر ممان اسات باه است. کاهش عملارد دانه در تاریخ کاشت
دلیل تسری  رشد رویشی به دلیل وقوع تنش در مرحلاه رویشای و یاا 

و از سویی دیگر ایجاد عقیمی در   خوشههش دوره نمو  کاتاثیر گرما بر  
 مخزن کاهش ظرفیت و آندوسپرم هایسلول تعداد کاهش  ،زایشیاندام

 Zaki) باشاددانه  عملاردکاهش  و درنتیجه خشک مادۀ برای تجم 

& Radwan, 2011)دمااای بااالا بااا اخااتلال در گلاادهی و  . زیاارا
گاردد هاا مایدانهافشانی باعث کاهش در تشایل دانه و عقیمی  گرده
(Modarresi, Mohammadi, Zali, & Mardi, 2010) های و دانه

 دلیل دانه به سقط افزایش  .یابندهای بسیار ریز افزایش میپوک یا دانه

 و تولید نتیجه محدودیت در نشاسته سنتز کاهش و اتیلن تولید افزایش
 کااهش سبب فتوسنتزی در شرایط تنش گرما نیز هایفرآورده انتقال

 ,Barnabas, Jager, & Feherشاود )مای داناه عملاارد متوساط

طای انجاام  (Gharineh et al., 2019قریناه و هماااران ) (.2008
های خود به نتایج مشابهی دست یافتند. احتمالاً کاربرد غلظت آزمایش
مهاار در رقاام  20مااولار اسیدسالیساایلیک در تاااریخ کاشاات میلاای 3

Redcarin  عنوان هورمون محرک رشاد باه دلیال تساری  فرآیناد به
هاای فتوسانتزی موجاب افازایش فتوسنتز از طریق افازایش رنگیازه

(. باا Azimi, Sayfzadeh, & Zare, 2013عملارد دانه شده است )
( نیز همبستگی عملارد دانه 4همبستگی صزاء )جدول  توجه به نتایج 
دهنده فتوسنتز ازجمله شاخس سطح بار ، هادایت با عوامل افزایش

ای و ارتزاع بوته مشاهده شاد. در شارایط وقاوع تانش، کااربرد روزنه
-Ghassemiاسیدسالیسیلیک توانسته از طریق حزظ رطوبت در گیاه )

Golezani, Zafarani-Moattar, Raey, & Mohammadi, 

هاای متاابولیای و تقسایم سالولی، افازایش (، افزایش فعالیات2010
( و افزایش Balochi, 2013ظرفیت مخزن در جذب مواد فتوسنتزی )

 ,Zhouهاا )داناه باه فتوسانتز از حاصال مواد و هاگسیل آسیمیلاء

Mackeuzie, Madramootoo, & Smith, 1999 و درنتیجااه )
افزایش تجم  ماده خشک دانه، تا حدودی اثراء منزی تنش را تقلیال 

تار و کوتااه  خوشهتولید  موجب    کاربرد اسیدسالیسیلیکبخشد. احتمالاً  
کااهش تولیاد شده و با  هافتوسنتزی به سمت دانه  موادتر  بیشانتقال  
افزایش  پوک، با وزن خشک بسیار کم )بسیار ریز( های چروکیده ودانه

 (. Kaydan & Yagmur, 2006)دانه را در پی داشته است عملارد 

 

 برداشت شاخص

بر اساس نتایج تجزیه واریانا میانگین مربعااء صازت شااخس 
برداشت، اثر تاریخ کاشت، اسید سالیسیلیک، رقام، اثار متقابال تااریخ 
 کاشت در رقم و اسیدسالیسیلیک در رقم در سطح یاک درصاد و اثار
متقابل تاریخ کاشت در اسیدسالیسیلیک در رقم در سطح پانج درصاد 

متقابال عوامال ماورد   (. از نظر اثار2دار داشتند )جدول  اختلاف معنی
تااریخ در  Redcarinبررسی، عادم کااربرد اسیدسالیسایلیک در رقام 

دار با درصد )فاقد اختلاف آماری معنی  99/53مهر با میزان    20کاشت  
در   Redcarinماولار اسیدسالیسایلیک در رقام  میلای  3تیمار کااربرد  
آبان( بیشترین میزان را نشاان داد )جادول  20مهر و  20تاریخ کاشت  

(. شاخس برداشت برآیندی از عملاارد بیولوژیاک و عملاارد داناه 3
تار است، لذا تحت تاثیر این صزاء قرار دارد. تجم  ماده خشک بایش

گردد. بنابراین دستیابی به ها سبب افزایش شاخس برداشت میدر دانه
مهر سبب  20در تاریخ کاشت   Redcarinتر در رقم  عملارد دانه بیش

رساد افزایش شاخس برداشت در این تیمار شده اسات. باه نظار مای
ر تشاایل داناه و اسیدسالیسیلیک نیز از طریق تقلیل اثر منزی تنش ب

 هاایو انتقاال فارآورده تساری  در تولیاد ،هااآنعقیمی جلوگیری از 

های فتوسنتزی از تخریب، حزاظ ها، حزاظت رنگیزهفتوسنتزی به دانه
محتوای نسبی آب بافات و افازایش ظرفیات مخازن در جاذب ماواد 
فتوسنتزی، در نتیجه افزایش تجم  ماده خشک دانه موجاب افازایش 

 . شاخس برداشت گردیده است

 

 گیرینتیجه

جا که محصول اصلی گیاه کینوا، دانه است، کااربرد غلظات از آن
مهار در رقام   20ماولار اسیدسالیسایلیک در تااریخ کاشات  سه میلی

Redcarin   به دلیال تولیاد بیشاترین میازان عملاارد داناه، ترکیاب
اهواز ارزیاابی شاد. عملاارد مناسبی جهت تولید دانه کینوا در شرایط  

ای دانه بیشترین همبستگی را با عملارد بیولوژیاک و هادایت روزناه
اکسایدکربن و داشت. درنتیجه با افازایش در نقال و انتقاال آب و دی

های فتوسنتزی گیاه، تجم  ماده افزایش تولید مواد فتوسنتزی در اندام
عنوان مقاصد فتوسنتزی افزایش یافت. لذا به نظار ها بهخشک در دانه

ماولار اساید میلای  3تاوان باا اساتزاده از تیماار مصارف  رسد میمی
مهار از اثاراء   20در تااریخ کاشات    Redcarinسالیسیلیک در رقام  

هاای فیزیولوژیاک مخرب تنش گرمای انتهای فصل رشد بر شااخس
 گیاه کینوا کاست و به عملارد بالای دانه گیاه کینوا دست یافت. 
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