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Introduction 
The economic importance of quinoa is not only due to the possibility of using the seeds as a food product 

characterized by a similar composition and use as consumer cereals but the species can also be managed as a 
leafy vegetable with high nutritional value and similar uses, such as, for example, spinach. Drought is another 
environmental stressor for plants subjected to severe water stress, especially in semi-arid and arid environments. 
Water scarcity poses a considerable challenge to crop production, leading to a notable reduction in crop yield. 
Quinoa, however, boasts low water requirements and demonstrates resilience in drought conditions. Even during 
dry periods, quinoa can effectively sustain leaf area and regulate photosynthetic activity. This resilience is 
facilitated by structural characteristics such as small, thin-walled cells, tissue flexibility, low osmotic potential, 
and controlled leaf area reduction through dehiscence. Other quinoa features for sustaining turgor pressure 
through osmotic adjustment during drought stress include inorganic ion buildup (e.g., Ca, K, and Na) and 
improved organic element synthesis (carotenoids and proline). Quinoa genotypes have several drought-resistance 
mechanisms, enabling this crop to grow and develop under severe drought conditions.   

Materials and Methods 
To evaluate the effect of moisture levels on some quinoa cultivars biochemical traits, four separate 

experiments were conducted in a factorial layout based on randomized complete block design with three 
replications in two regions (Birjand and Sarbisheh) and two planting dates (March and July/August) in 2018-
2019. The experimental factors included five moisture levels (25, 50, 75, 100, and 125% of crop water 
requirement) and three quinoa cultivars (Titicaca, Giza1, and Redcarina). Some quinoa physiological and 
biochemical traits were evaluated by composite analysis at the 50% flowering stage and the effects of planting 
date and location were considered fixed.  

Results and Discussion 
The results showed that in August/July cultivation, the characteristics of RWC, electrolyte leakage, sodium 

percentage, potassium percentage, chlorophyll a, carotenoids, proline content, and total soluble carbohydrate of 
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leaves were increased by 17.10, 74.62, 95.51, 31.9, 3.53, 38.65, 94.19 and 9.30% respectively and chlorophyll b 
content decreased by 13.15% compared to March culture. Also, in Sarbisheh, RWC, electrolyte leakage, 
potassium percentage, and leaf carotenoids are respectively 3.53, 38.65, 94.19 and 9.30% more than Birjand, but 
sodium percentage, chlorophyll a, chlorophyll b, proline and total soluble carbohydrates of leaves were 4, 1.88, 
15.67, 51.02 and 30.41% less than Birjand, respectively. In most of the studied traits, the Giza1 cultivar had 
higher quality traits. Severe water scarcity resulted in an elevation of certain biochemical traits in quinoa leaves. 
Specifically, as moisture levels decreased from 125% to 25% of the water requirement, there was a significant 
increase in electrolyte leakage, sodium and potassium percentages, chlorophyll a and b, carotenoids, proline, and 
total leaf soluble carbohydrates by 24.50%, 37.84%, 35.89%, 24.83%, 59.12%, 48.75%, 51.58%, and 36.71%, 
respectively. However, the relative water content (RWC) decreased by 17.70%. Notably, there were no 
significant differences observed between the 125% and 100% levels of water requirement for most of the 
analyzed traits.  

 

Conclusion 
In general, with the significance of the triple interaction of planting date × location × cultivar, as a result, the 

reaction of each variety depends on the planting date and location of its planting. But in general, most of the 
quinoa leaf physiological and biochemical traits increased in August/July cultivation. In Birjand, due to the 
higher average temperature and other climatic parameters compared to Sarbisheh, and probably understanding 
the heat stress, traits such as photosynthetic pigments, proline, and soluble carbohydrates had higher values. In 
this research, the Giza1 was superior to the other two cultivars, and moisture stress caused a significant decrease 
in the water content of the leaves and a significant increase in quinoa leaves quality traits. 
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 مقاله پژوهشی 

 169-195، ص 1403، تابستان 2، شماره 22جلد 

 

کینوا   ارقام تأثیر تاریخ کاشت و سطوح رطوبتی بر برخی صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی

(Chenopodium quinoa Willd. در دو منطقه بیرجند و سربیشه ) 

 
 4، علی شهیدی3، 2، حمیدرضا فلاحی*3، 2، سهراب محمودی1فرفرزانه گلستانی

 21/08/1402تاریخ دریافت:  
 11/1402/ 14تاریخ پذیرش: 

 چکیده

ناپذیر است. بنابراین  گیاهان امری اجتناب کمبود آب، یکی از مشکلات اساسی کشاورزی ایران است، لذا احتمال وقوع تنش خشکی در دوره رشد  
چهار آزمایش مجزا در دو منطقه )بیرجند و سربیشه( و دو    ،کینوا  ارقام  و بیوشیمیایی   یتأثیر سطوح رطوبتی بر برخی صفات فیزیولوژیکمنظور ارزیابی  به

در سال اسفندماه(  و  )مرداد  کاشت  در  به   1398-1399های  تاریخ  فاکتوریل  فاکتورهای  صورت  اجرا شد.  تکرار  با سه  تصادفی  بلوک کامل  قالب طرح 
صورت ثابت درنظر  صورت تجزیه مرکب ارزیابی گردید و اثرات تاریخ کاشت و مکان بهبود. آزمایش به   نوایکو سه رقم    یسطح رطوبت  آزمایش شامل پنج

شدند.   الکترولیتگرفته  نشت  آب،  نسبی  محتوای  صفات  مردادماه  کشت  در  که  داد  نشان  محتوای  نتایج  پتاسیم،  درصد  سدیم،  درصد  ،  aکلروفیلها، 
پرولین و کل کربوهیدرات به کاروتنوئیدها، محتوای  درصد    26/31و    12/56،  81/20،  96/15،  9/31،  51/95،  62/74،  10/17ترتیب  های محلول برگ 

درصد کاهش نسبت به کشت اسفندماه داشتند همچنین در سربیشه صفات محتوای نسبی آب، نشت الکترولیت،   b  ،15/13افزایش و محتوای کلروفیل
، محتوای  aدرصد بیشتر از بیرجند اما صفات درصد سدیم، محتوای کلروفیل  30/9و    19/94،  65/38،  53/3ترتیب  درصد پتاسیم و کاروتنوئیدهای برگ به 

درصد کمتر از بیرجند بودند. رقم گیزاوان نسبت به دو    41/30و    02/51،  15/ 67،  88/1،  4ترتیب  ، پرولین و کل کربوهیدرات محلول برگ به bکلروفیل
تی نیز موجب رقم دیگر، دارای مقادیر بالاتری از صفات بیوشیمیایی بود که این امر منجر به افزایش عملکرد بیولوژیک در رقم مذکور گردید و تنش رطوب

و    125دار سایر صفات بیوشیمیایی برگ کینوا گردید. در اکثر صفات مورد بررسی، بین سطوح  دار محتوای تسبی آب برگ و افزایش معنی کاهش معنی
 مشاهده نشد. داریدرصد نیاز آبی اختلاف معنی   100

 
 آبیاری، محتوای نسبی آب برگ، کمbو  a درصد سدیم و پتاسیم، کلروفیلپرولین،  کلیدی: های واژه
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از   دولپه  گیاهی  تاجکینوا  )خانواده  (  Amaranthaceaeخروسیان 
)می اهمیت  Jacobsen, Quispe, & Mujica, 2001باشد   .)
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عنوان ماده غذایی یا ها به اقتصادی کینوا تنها به دلیل استفاده از دانه
نمی نیز میموارد مشابه  گونه  این  بلکه برگ  به باشد  عنوان یک  تواند 

همچنین  گردد،  مصرف  اسفناج  مانند  بالا  غذایی  ارزش  با  سبزی 
دانهبرگ به  نسبت  ترکیبات شیمیایی ها، مغذیهای کینوا  دارای  و  تر 

(. در مطالعات Vázquez-Luna et al., 2019باشند )تری میمطلوب
مختلف، صفات بیوشیمیایی برگ ارقام کینوا مورد بررسی قرار گرفته و  

آن اکثر  معنیدر  اختلاف  ارقام  بین  است.  ها،  شده  مشاهده  در  دار 
( همکاران  و  سان   & ,Sun, Liu, Bendevis, Shabalaمطالعه 

Jacobsen, 2014  و شرایط شاهد  )در  چوبی  آوند  پتاسیم  محتوای   ،)
و    1/272ترتیب  روز پس از کاشت( در ارقام تیتیکاکا و آچاچینو به  16
 ,Nazگرم بر لیتر بود. بر اساس گزارش ناز و همکاران )میلی  7/437

Akram, & Kong, 2020محتوای کلروفیل ،)b   صورت برگ کینوا به
احتمال  معنی سطح  )در  قرار   0/ 001داری  رقم  تأثیر  تحت  درصد(، 
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( همکاران  و  نمودند  Saddiq et al., 2021گرفت. صدیق  گزارش   )
ژنوتیپ   20درصد تنوع بین    b  ،21/84که در صفت محتوای کلروفیل

ژنوتیپ   و  شد  در    PI-478414مشاهده  داشت.  را  مقدار  بیشترین 
کلروفیل محتوای  دیگر  ارقام    bمطالعه  ، CPAC4  ،CPAC11در 

BRS-Piabiru    وCPAC19   و    5/16،  5/16،  4/14ترتیب  به
(. پاتان و  da Silva et al., 2021گرم بر گرم وزن تر بود )میلی9/18

( رقم  Pathan et al., 2019همکاران  کینوا  برگ  پرولین  محتوای   )
Ames-13739    بر    51/1را گزارش    100گرم  خشک  ماده  گرم 

 ,Präger, Munz, Nkebiweنمودند. در مطالعه پراگر و همکاران )

Mast, & Graeff-Hönninger, 2018  چهار در  پرولین  محتوای   ،)
ترتیب  به   2015در سال    Titicacaو  Zeno  ،Jessie  ،Punoرقم کینوا  

گرم پروتئین خام و در   100گرم بر  میلی  17/3و    14/3،  70/2،  25/2
بر  میلی  98/2و    34/3،  24/3،  85/2ترتیب  به   2016سال    100گرم 

 گرم پروتئین خام بود. 
در   کینوا  سازگاری  و  تطابق  مورد  در  جهان   80مطالعات  کشور 

(. سطح زیر کشت Bazile & Baudron, 2015صورت گرفته است )
هکتار )عمدتاً در بولیوی،  185000برای تولید بذر کینوا کم و در حدود 

می اکوادور(  و  )پرو  و  FAOSTAT, 2019باشد  ژنتیکی  تنوع   .)
در  تطابق  تسهیل  موجب  محیطی،  مختلف  شرایط  با  بالا  پذیری 

( بیان  Jacobsen, 2003گسترش این گونه گردیده است. جاکوبسن )
  40متر بالاتر از سطح دریا، از    4000کند که کینوا از سطح دریا تا  می

درجه عرض شمالی، از آب و هوای خنک تا   2درجه عرض جنوبی تا  
گراد( و  درجه سانتی  38تا    -4گرمسیری )مقاومت در محدوده دمایی  

متر تا  میلی  200  –100از آب و هوای بسیار خشک و بارندگی سالانه  
نسبی   می  88رطوبت  در  درصد،  راستا  همین  در  گردد.  کشت  تواند 

)  نسکایسوو  -آدامچوسکاتحقیق   همکاران  -Adamczewskaو 

Sowińska, Sowiński, & Jama-Rodzeńska, 2021 گیاه  ،)
پاولویتس کشت نموده و نام این عامل را  کینوا در دو محل پساری و  

نوع خاک گذاشتند. خاک منطقه پساری دارای بافت رسی با اسیدیته 
بافت خاک منطقه پاولویتس، شنی با    8/1و ماده آلی    25/7 درصد و 

درصد ماده آلی بود، همچنین میزان فسفر    1/1)اسیدی( و    6اسیدتیه  
دسترس در منطقه پاولویتس بیشتر بود. درنتیجه منطقه  و پتاسیم قابل

یساری را با عنوان خاک متوسط و منطقه پاولویتس را با عنوان خاک 
محتوای   ایشان،  گزارش  براساس  دادند.  قرار  بررسی  مورد  سبک، 

( متوسط  خاک  در  کینوا  برگ  بر  میلی  10203پتاسیم  گرم    100گرم 
گرم ماده   100گرم بر  میلی  9789ماده خشک( بیشتر از خاک سبک )

 داری با یکدیگر نداشتند. ک( بود اما از لحاظ آماری اختلاف معنیخش
 اثتر بررستی توجته،قابل موارد از  یکی  اقلیمی ایران،  تنوع  دلیل  به
افتزایش   و  ستازگاری  در  متوثر  عامتل  ترینمهم  عنوانکاشت به  تاریخ

 Fazeli, Akbari, Akbari, Naderiاستت ) کینتوا گیتاه عملکترد

Arefi, & Benakashani, 2021  .)( وان دن بسلار و همکارانVan 

den Besselaar, Sanchez-Lorenzo, Wild, Klein Tank, & 

de Laat, 2015 بیان نمودند که با تأخیر در کاشت، کارایی گیاهتان )
به شدت به خطر افتاده زیرا مدت زمان مورد نیاز برای دریافتت نتور و 

 Rashidباشد. رشید و همکاران )دمای مطلوب برای گیاه فراهم نمی

et al., 2021 نتوامبر )نرمتال( و  17( گیاه کینوا را در دو تاریخ کاشت
دسامبر )با تأخیر( بررسی و بیان نمودند که تأخیر در کاشتت تتأثیر   24

نامطلوبی بر محتوای کاروتئوئید برگ داشتت و منجتر بته کتاهش آن 
 گردید. 

تنش عوامل  ار  یکی  در  خشکی  که  گیاهانی  برای  محیطی  زای 
به  شدید،  آبی  تنش  نیمهمعرض  و  خشک  مناطق  در  خشک  ویژه 

)می با  Manaa et al., 2021باشد  را  تولید محصولات  آب  (. کمبود 
قابل  کاهش  نتیجه  در  و  مواجه  آنمشکلاتی  عملکرد  در  ها  توجهی 

)ایجاد می و  Lin & Chao, 2021نماید  دارد  آبی کمی  نیاز  کینوا   .)
)می نماید  رشد  خشکی  تنش  شرایط  تحت  موفقیت  با  -Alتواند 

Naggar, Abd El-Salam, Badran, & El-Moghazi, 2017  .)
دوره طول  میدر  کینوا  خشکی،  حفظ  های  را  خود  برگ  سطح  تواند 

فعالیت و  )نموده  کند  تنظیم  را  فتوسنتزی   ,.Jacobsen et alهای 

ویژگی2009 از  استفاده  با  و  سلول(  قبیل  از  ساختاری  های  های 
بافت نازک،  دیواره  با  پایین، کوچک  اسمزی  پتانسیل  و  منعطف  های 

ها برای  (. سایر ویژگیGarcia, 2003دهد )سطح برگ را کاهش می 
تورژسانس   فشار  تنش حفظ  دوره  طول  در  اسمزی  تنظیم  طریق  از 

یون تجمع  شامل  و  خشکی  پتاسیم  کلسیم،  قبیل  )از  معدنی  های 
است   پرولین(  و  )کاروتنوئیدها  آلی  عناصر  سنتز  بهبود  و  سدیم( 
(Jensen et al., 2000; Jacobsen, Liu, & Jensen, 2009)  .

های کینوا چندین مکانیزم مقاومت به خشکی دارند که گیاه را  ژنوتیپ
 ,.Abrar et al)نماید  قادر به رشد و نمو در شرایط تنش خشکی می

2022; Taaime et al., 2022).    در مطالعات متعدد با افزایش تنش
( یافت  برگ کاهش  نسبی آب  -Morales, Zuritaخشکی، محتوای 

Silva, Maldonado, & Silva, 2017  مطالعه در  که  نحوی  به   ،)
 Solimaninya, Mohtadi, & Movahhediنیا و همکاران )سلیمانی

Dehnavi, 2021این صفت در میزان    -9)  خشکی  سطح  بالاترین  ( 
 ,Gonzalezگونزالز و همکاران )درصد کاهش یافت.    46بار( حدود  

Gallardo, Hilal, Rosa, & Prado, 2009 آب نسبی  محتوای   )
در   به برگ  را  خشکی  تنش  و  شاهد  و    5/97±4/1ترتیب  تیمارهای 

4/1±3/70  ( همکاران  و  مرادی   ,Moradi, Rohiدرصد، 

Hosseinpanahi, & Siosemardeh, 2023  را صفت  این  میزان   )
نیاز آبی گیاه به   25درصد و  100در تیمارهای   و    98/81ترتیب  درصد 

 ,Tarek, Sadak, & Dawoodدرصد و تارک و همکاران )   19/69

در 2017 را  آن  میزان  نیز  به   (  تنش  و  تنش  بدون  ترتیب  شرایط 
و  .  نمودند  گزارشدرصد    41/80±70/41و    49/0±26/81 زهین 

نمودند که در شرایط شاهد  Zaheen et al., 2023همکاران ) ( بیان 
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محتوای سدیم  تنش خشکی،  اعمال  با  پتاسیم(  و  بور  مصرف  )بدون 
حدود   از  کیُنوا  و  پیپی  8/3به    6/2برگ  الشامی  یافت.  افزایش  ام 

( محتوای  El-Shamy et al., 2022همکاران  که  نمودند  بیان  نیز   )
اعمال کم با  برگ کینوا  نحوی که در  پتاسیم  به  یافت  آبیاری کاهش 

گرم در گرم ماده خشک و در  میلی  3به    81/3از    2019-2020سال  
خشک میلی  11/3به    87/3از    2020-2021سال   ماده  گرم  در  گرم 

( گزارش نمودند که محتوای  Lin & Chao, 2021رسید. لین و چائو )
  90کلروفیل برگ کینوا در مرحله رویشی، با افزایش تنش خشکی از  

به   این   25و    50،  75درصد  اما  یافت  افزایش  آب،  محتوای  درصد 
دار نبود اما در مرحله رشد زایشی، محتوای کلروفیل در  افزایش معنی

به  75و    90تیمارهای   قابلدرصد،  بالاتر )صورت   4/1و    3/1توجهی 
تیمارهای  میلی از  تر(  وزن  گرم  بر  )  25و    50گرم    9/0و    9/0درصد 
)میلی همکاران  و  مانا  بود.  تر(  وزن  گرم  بر   ,.Manna et alگرم 

کلروفیل2021 میزان  که  نمودند  بیان   )b    تیمار شاهد،  شرایط  در 
یک مدت  به  به خشکی  هفته  دو  و  و    353/0،  341/0ترتیب  هفته 

 ,Gholamiمیکروگرم بر گرم وزن تر بود. غلامی و همکاران )  231/0

Dehaghi, Rezazadeh, & Naji, 2022  در که  نمودند  گزارش   )
کلروفیل غلظت  پرایمینگ(  )بدون  شاهد  کینوا    bشرایط  برگ  در 

صفر،   خشکی  در  آن  میزان  و  یافت  ترتیب  به   -8/0و    -4/0کاهش 
مطالعات میلی  274/0و    402/0،  522/0 در  بود.  تر  وزن  گرم  بر  گرم 

کاهش   نیز،  )  67/18دیگر  و  Tarek et al., 2017درصدی   )28  
 b( در محتوای کلروفیلElewa, Sadak, & Saad, 2017درصدی )

کاروتنوئیدهای  محتوای  در  کاهش  متعدد  مطالعات  در  شد.  گزارش 
شد   مشاهده  تنش خشکی،  اثر  در  کینوا   ,.El-Shamy et al)برگ 

2022; Gholami et al., 2022; Naz et al., 2020; Dashab & 

Omidi, 2021)  و الوا  مطالعه  در  کاهش  این  میزان  همچنین   .
( و   Elewa et al., 2017  ،)5/37همکاران  مرادی  مطالعه  در  و 
( و    Moradi et al., 2023  ،)19/24همکاران  نادعلی  بود.  درصد 
(  & ,Nadali, Asghari, Abbasdokht, Dorostkarهمکاران 

Bagheri, 2022  در پرولین  محتوای  کمترین  که  کردند  بیان  نیز   )
 ,Sadakدرصد نیاز آبی مشاهده شد. ساداک و همکاران )  100تیمار  

El-Bassiouny, & Dawood, 2019  گزارش نمودند که در شرایط )
کربوهیدرات  محتوای  خشکی،  قبیل  تنش  از  کینوا  برگ    ، گلوکزهای 

یافتند. سایر  و نشاسته  کل قندهای محلول ساکارز، ترهالوز،   افزایش   ،
 ;Lin & Chao, 2021)تحقیقات نیز این افزایش را گزارش نمودند  

Naz et al., 2020)( داشاب و امیدی .Dashab & Omidi, 2021  )
ترتیب  را به   -2و    -5/1،  -1،  -5/0غلظت قندمحلول در سطوح شاهد،  

گزارش  میلی  3/2و    5/1،  1/1،  1/4،  1/6 برگ  تر  وزن  گرم  بر  گرم 
 نمودند. 

ها دارای اهمیت  های کینوا نیز همانند دانهکه برگبا توجه به این
بالقوه پتانسیل  حتی  و  مکملهستند  برای  محسوب  ای  غذایی  های 

(، در  ,Esfandiari sabzevar, Tatari, & Farokhi 2018شوند )می
و  فیزیولوژیکی  صفات  برخی  بررسی  مطالعه  این  از  هدف  نتیجه 
رطوبتی   تنش  اعمال  شرایط  در  کینوا  مختلف  ارقام  برگ  بیوشیمیایی 

باشد. این پژوهش در دو تاریخ کاشت بهاره و تابستانه و دو منطقه  می
 از استان خراسان جنوبی با شرایط متفاوت آب و هوایی اجرا گردید.  

 

 هامواد و روش

اول  متهی)ن تتاریخ کاشتتدو  در مرکتب  تجزیه  صورتبه  پژوهش
شهرستان بیرجند با عرض )  مکان  دو  و(  دوم اسفندماه  مهیمردادماه و ن
دقیقه و   55دقیقه شمالی و طول جغرافیایی    53درجه و    32جغرافیایی  

سطح دریاهای آزاد و شهرستان متر از  1480درجه شرقی با ارتفاع    13
دقیقته شتمالی و طتول  58درجته و    32یتایی  فسربیشه با عرض جغرا

متتر از ستطح  1839درجه شرقی با ارتفتاع  80دقیقه و   59جغرافیایی  
 مکان،  و  تاریخ کاشت  اثر  اجرا و  1398-99های  دریاهای آزاد( در سال

خصوصتتیات آب، ختتاک و  .گردیتتد آزمتتایش وارد ثابتتت صتتورتبه
پارامترهای هواشناسی در هر دو تاریخ کاشت و مکان مورد مطالعه در 

در قالب   لیصورت فاکتوربهارائه شده است. آزمایش    1جدول و شکل  
فتاکتور اول   اجترا گردیتد.تکرار    سهبا    یکامل تصادف  هایطرح بلوک

 یآبت  ازیتن  125و  100،  75،  50،  25)  یسطح مختلف رطوبت  پنجشامل  
( نتایوان و ردکارزایگ  کاکا،یتی)ت  نوایک( و فاکتور دوم شامل سه رقم  اهیگ

 بود. 
آماده مکان،  عملیات  دو  و  کاشت  تاریخ  دو  هر  در  زمین  سازی 

در  حداقل یک سه  هر کرت  ابعاد  گرفت.  از کاشت صورت  قبل  هفته 
بین کرت متر فاصله  بود و یک  متر  به چهار  اثر حاشیهها  و  عنوان  ای 

به   60تعداد   مترمربع  در  کینوا  بوته  کاشت  مطلوب  تراکم  عنوان 
(Samadzadeh, Zamani, & Fallahi, 2020  .شد گرفته  درنظر   )

  Jacobsen, 2017:  ترتیب بومی هلندبذور ارقام گیزاوان و ردکارینا )به 
( از موسسه اصلاح نهال و بذر کشور و  Bazile et al., 2016و مصر:  

تیتیکاکا )بومی دانمارک اداره جهاد   (Jacobsen, 2017:  بذور رقم  از 
سال   در  جنوبی  خراسان  استان  گردید.    1398کشاورزی  تمامی  تهیه 

بی   ارقام مورد مطالعه روز  به طول  همچنین   و   د نباشتفاوت مینسبت 
جزء رقم ردکارینا    وهای زودرس  ارقام تیتیکاکا و گیزاوان جزء ژنوتیپ 

متوسط می رس  ژنوتیپ  از    پس   .(Bagheri, 2018)  شوندمحسوب 
گیاهچه  سبز اولیه  رشد  و  مرحله  ،هاشدن  به   دو  رسیدن  جهت  تنک 

از کاشت   آبیاری بلافاصله پس  تراکم مورد نظر صورت گرفت. اولین 
صورت سنگین  ه بذور انجام شد. قبل از اعمال سطوح رطوبتی، آبیاری ب 

برگ حقیقی(، براساس نیاز آبی کینوا    8الی    6و پس از اعمال )مرحله  
تبود.   آب  بر  یاریآب  ماریاعمال  آب  حجم  روز اریاساس  هفت  )هر  ی 
کنتور    انجام  یکبار( از  دقحجمی  و  اعمال  مختلف    قیجهت  سطوح 

به منظور محاسبه  استفاده    یاریآب ابتدا    اهیگ  یآب  ازینگردید.  کینوا، در 
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نرم  (EToتبخیر و تعرق مرجع ) از  استفاده   .Cropwat Verافزار  با 

پنمن  8.0 فائو  روش  در    -به  هواشناسی  آمار  براساس  و  مانتیث 
سربیشهشهرستان و  بیرجند  هفته   ،های  یک  بازه  طول  برآورد  در  ای 

گردید و سپس از ضرب نمودن عدد تبخیر و تعرق مرجع، در ضریب  
( برآیند Kcگیاهی  از  استفاده  با  و  رشدی  مرحله  اساس  بر  که   )

دست آمده بود )در مراحل ابتدایی، توسعه، میانی و  همطالعات مختلف ب
به  کینوا    ،(6/0و    1/1،  7/0،  5/0ترتیب  انتهایی  تعرق  و  تبخیر  میزان 

(ETc به سطح  (  برای  و  روزانه  محاسبه    100صورت  آبی  نیاز  درصد 
،  25/1گردید. سپس از طریق ضرب نمودن عدد برآوردشده در ضرایب  

،  75،  125ترتیب در سطوح  ، نیاز آبی گیاه کینوا به 25/0و    50/0،  75/0
صورت روزانه محاسبه شد که با ضرب این  درصد نیازآبی به   25و    50

ب آبیاری  آب  میزان  آبیاری،  بازه  طول  در  سطح  ه اعداد  در  آمد.  دست 
و 100 مرداد  کشت  در  آبیاری  آب  حجم  مجموع  آبی،  نیاز  درصد 

مترمکعب در هکتار و   6390و    3/3993ترتیب  اسفندماه در بیرجند به 
مترمکعب در هکتار بود. باتوجه    8/7375و    5340ترتیب  در سربیشه به 

این  پنمنبه  فائو  روش  محاسبه    -که  جهت  تجربی  روشی  مانتیث، 
به منظور  125باشد، لذا سطح  تبخیر و تعرق مرجع می  نیازآبی،  درصد 

دقیق سطح   استان   100ارزیابی  اقلیم خشک  در  کینوا  نیازآبی  درصد 
خراسان جنوبی درنظر گرفته شد تا خطای ناشی از کم برآوردی میزان 

سطح   )در  کینوا  آبی  سطح  %100نیاز  درنتیجه  گردد.  برطرف   )125  
 باشد.  آبیاری نمیدرصد نیازآبی، معادل بیش

 
 های خاک و آب مناطق مورد مطالعه آزمایش  -1جدول 

Table 1- The results of soil and water tests in the studied areas 
 Waterآب    

  Location   مناطق

  Birjand بیرجند Sarbisheh سربیشه
July 

 مرداد 
March 

 اسفند
August 

 مرداد 
March 

 اسفند
 تاریخ کاشت

Planting date 
7.5 7.5 8.1 8.1 pH 
2.78 2.88 3.32 2.64 EC )1-dS m( 
9.51 1.97 7.15 1.69 SAR 0.5)1-(meq L 

19.67 4.44 21.21 4.64 Na )1-(meq L 
0.24 0.23 0.19 0.16 Mg )1-(meq L 
4.30 4.69 4.46 3.70 Ca )1-(meq L 
4.33 4.62 12.78 11.90 K )1-meq L 
0.00 0.00 0.58 1.14 -2

3Co )1-(meq L 
1.59 2.50 3.71 3.93 )1-( meq L-2

3HCo 
17.91 19.10 20.53 15.84 -Cl )1-(meq L 

 Soilخاک    

    Location   مناطق

    Birjand بیرجند Sarbisheh سربیشه

Sandy loam Sandy loam بافت خاک    Soil pattern 
12 4 Clay فراوانی نسبی ذرات خاک 

Relative abundance of soil particles (%) 20 28 Silt 
68 68 Sand 
7.7 8.1 pH 

10.31 2.08 EC )1-dS m( 
23.86 0.40 SAR 0.5)1-(meq L 
84.23 1.22 Na )1-(meq L 

10 15 Mg )1-(meq L 
15 3.75 Ca )1-(meq L 

320 280 )1-K available (mg kg 
39.4 2.4 )1-P available (mg kg 
0.18 0.23 Organic carbon (%) 
0.32 0.40 Organic matter (%) 

0.012 0.015 )1-Nitrogen (meq L 
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 های هواشناسی بیرجند و سربیشه های مهم اقلیمی ایستگاهمؤلفه  -1 شکل 

Figure 1- Some important climate parameters of Birjand and Sarbisheh meteorological stations 
  

کنترل رشد،  فصل  طول  بیماریدر  آفات،  به  مربوط  و های  ها 
علف با  صفات  هایمبارزه  برخی  سنجش  جهت  گرفت.  صورت  هرز 

مرحله   در  کینوا،  ارقام  بیوشیمیایی  و  گلدهی   50فیزیولوژیکی  درصد 
گیاه گردید و صفات محتوای نسبی آب  برداری از برگ  اقدام به نمونه

رنگدانه محتوای  الکترولیت،  نشت  کلروفیلبرگ،  قبیل  از  ،  aها 
یون  bکلروفیل محتوای  کاروتنوئیدها،  و و  سدیم  یون  قبیل  از  ها 

کربوهیدرات و  پرولین  محتوای  همچنین  و  برگ پتاسیم  محلول  های 
 مورد آزمایش قرار گرفت.  

همکاران   و  شونفلد  روش  از  استفاده  با  برگ  آب  نسبی  محتوای 
(Schonfeld, Johnson, Carver, & Morhinweg, 1988  و  )

: وزن  TW: وزن تر،  FW،  هرابطارزیابی گردید که در این    (1)ه  رابط
 باشند.      گرم( می 0001/0ها )با دقت : وزن خشک برگDWآماس و 

(1      )                                 𝑅𝑊𝐶 =  
𝐹𝑊−𝐷𝑊

𝑇𝑊−𝐷𝑊
∗ 100 

 ,Valentovicبه روش والنتوویک و همکتاران ) نشت الکترولیت

Luxova, Kolarovi, & Gasparikora, 2006)  رابطتهو به کمک 
 محاسبه شد.  (2)
(2                                 )%𝐸𝐿 =  (𝐸𝐶1/𝐸𝐶2) ∗ 100 

یون پتاسیمغلظت  و  سدیم  آون  برگ،    های  روش   ,Owen)از 

استفاده  (1992 فتومتر  با  فلیم  دستگاه  استاندارد    از  منحنی  و  مدل 
شداندازه رنگدانه  . گیری  فتوسنتزی  سنجش  و  های  آرنون  روش  از 

از    (Arnon, 1967)همکاران   استفاده  با  )و  )3روابطه  تا  صورت   (5( 
شده )محلول فوقانی حجم محلول صاف،  V  هاه رابطکه در این  گرفت  

و   645،  663  هایجذب نور در طول موج،  Aو    حاصل از سانتریفیوژ(
 باشد. می وزن تر نمونه بر حسب گرم، W، نانومتر 470

(3 ) 
𝐶ℎ𝑙𝑜𝑟𝑜𝑝ℎ𝑦𝑙𝑙 𝐴

=
[(19.3 × 𝐴663) − (0.86 × 𝐴645)] × 𝑉

100 × 𝑊⁄  



 1403 تابستان، 2، شماره 22نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      176

(4 ) 
𝐶ℎ𝑙𝑜𝑟𝑜𝑝ℎ𝑦𝑙𝑙 𝐵

=
[(19.3 × 𝐴645) − (3.6 × 𝐴663)] × 𝑉

100 × 𝑊⁄  

(5 ) 
𝐶𝑎𝑟𝑜𝑡𝑒𝑛𝑜𝑖𝑑𝑒𝑠 

=
[(100 × 𝐴470) − (3.27 × 𝐴663) − (104 × 𝐴645)]

227
⁄  

برگ    محتوای بافت  آزاد  همکارانپرولین  و  بیتس  روش    به 
(Bates, Waldren, & Teare, 1973)  و    نانومتر  520موج    در طول

ک برگ  ربوهیدراتمحتوای  کل  محلول  و    به های  ایریگوین  روش 
در  (  Irigoyen, Einerich, & Sanchez-Diaz, 1992)همکاران  

متوج   )به نتانومتر    625طتول  استاندارد  منحنی  از  استفاده  ترتیب  با 
گرم بر  برحسب میلیهای مختلف پرولین و گلوکز( و  استفاده از غلظت

 سنجش شدند.   گرم بافت تازه برگ
صورت تجزیه واریانس  به  آماری محاسبات وها جهت پردازش داده

صفات با استفاده   نیانگیمو  استفاده    SAS ver. 9.2افزار  نرم از مرکب
( با سطح احتمال  LSDشده )محافظت داریاز آزمون حداقل تفاوت معن

درصد واریانس  سهیمقا   پنج  یکنواختی  آزمایش، شد.  در  خطا  های 
 توسط آماره بارتلت آزمون شد. 

 

 نتایج و بحث

اثر  محتوای نسبی آب برگ داد که  تجزیه مرکب نشان  نتایج   :
کاشت تاریخ  رطوبتی،  سطوح  کاشت،  )×تاریخ  اثر  ≥01/0Pرقم  و   )

کاشت تاریخ  )×مکان×مکان،  معنی≥05/0Pرقم  تأثیر  این  (  بر  داری 
 (.2 صفت داشتند )جدول

رقم:  در  کاشت  تاریخ  متقابل  اثر  و  کاشت  تاریخ  ساده    اثر 

کشت   در  برگ  آب  نسبی  محتوای  میانگین،  مقایسه  نتایج  براساس 
از    6/14مردادماه،   بیشتر  )جدولدرصد  بود  با  3  اسفندماه  احتمالاٌ   .)

که در کشت اسفندماه، بازه گلدهی با گرمای هوا برخورد  توجه به این
بیشتر می کاهش  موجب  نتیجه  در  ماه(،  اردیبهشت  )اواخر  نماید 

می آب  نسبی  در محتوای  گلدهی  بازه  مردادماه،  کشت  در  اما  گردد 
 ,AsgarNezhad)  همکاران  و  عسگرنژاد   گیرد.اوایل مهرماه قرار می

Zareei, & Zarezadeh, 2015)  در    تأخیر   با   که   نمودند  گزارش
  برگ کاهش   آب   نسبی  محتوای  انتهایی،  گرمای  تنش  دلیل  به   کاشت
مردادماه،   .یافت کشت  در  برگ  آب  نسبی  محتوای  میزان  بیشترین 

درصد و کمترین آن در کشت    67/77مربوط به رقم گیزاوان به میزان  
با   گیزاوان  رقم  به  مربوط  مجدداً  به   60/59اسفندماه  بود.  طور  درصد 

به نحوی که   بوده  تاریخ کاشت کاملاً متفاوت  ارقام در دو  کلی رفتار 
در کشت مردادماه، بالاترین محتوای نسبی آب برگ در رقم گیزاوان و 
کمترین آن در رقم تیتیکاکا مشاهده شد اما در کشت اسفندماه کاملا  
برعکس بود و بیشترین محتوای نسبی به رقم تیتیکاکا و کمترین آن 

تحت شرایط  به رقم گیزاوان اختصاص داشت. گزارش شده است که  
، ممکن است لاهایی با محتوای نسبی آب برگ بایم، ژنوتیپلاتنش م

ژنوتیپ برای  انتخابی  بابتوانند  عملکرد  با   باشند  لاهایی 
(Ebrahimiyan, Majidi, Mirlohi, & Noroozi, 2013 .) 

گانه تاریخ کاشت در مکان در  اثر ساده مکان و اثر متقابل سه 
سربیشه،    رقم: در  برگ  آب  نسبی  از    41/3محتوای  بیشتر  درصد 

)جدول   بود  این3بیرجند  به  توجه  با  درجه  (.  میانگین  از  بیرجند  که 
میزان   نتیجه  در  است؛  برخوردار  سربیشه  به  نسبت  بالاتری  حرارت 

دنبال آن محتوای نسبی آب  تبخیر از خاک و تعرق از گیاه افزایش و به 
یافت.   کاهش  منطقه  این  در  از  برگ  یکی  گیاه،  آب  نسبی  محتوای 

محتوای با  مستقیم  رابطه  که  است  مهمی  و   صفات  دارد  خاک  آب 
 ,Saraker, Rahman, & Paul) دهنده وضعیت آبی خاک است نشان

 & Venkateswarluهای ونکتزوالر و رامش )(. براساس گفته1999

Ramesh, 1993  میزان افزایش  و  ریشه  فعالیت  و  رشد  کاهش   ،)
محتوای  کاهش  در  مؤثر  عوامل  از  گیاهی  جامعه  از  تعرق  و  تبخیر 

توان بیان نمود  در بررسی اثر متقابل می   نسبی آب شناخته شده است. 
و   سربیشه  مردادماه  کشت  در  برگ  آب  نسبی  محتوای  بیشترین  که 

( گیزاوان  معنی  41/79رقم  اختلاف  که  شد  مشاهده  با  درصد(  داری 
( بیرجند  به   94/75کشت همین رقم در مردادماه  نداشت.  طور  درصد( 

به  کاشت  تاریخ  بین  در  کلی،  سربیشه،  در  تیتیکاکا  رقم  در کشت  جز 
معنی اختلاف  تیمارها  مکان  سایر  دو  بین  اختلاف  شد.  مشاهده  داری 

جدول  دار بود )کاشت نیز تنها در کشت رقم تیتیکاکا در اسفندماه معنی
4.) 

نتایج مقایسه میانگین، بین سطوح    اثر سطوح رطوبتی: براساس 
و همچنین سطوح    100و    125 آبی  نیاز  نیاز    25و    50درصد  درصد 

از  آبی، اختلاف معنی آبیاری  با کاهش میزان آب  داری مشاهده نشد. 
سطوح    125سطح   محتوای   25و    50،  75،  100به  آبی،  نیاز  درصد 

درصد کاهش    70/17و    12/14،  30/8،  31/2ترتیب  نسبی آب برگ به 
)جدول   به (.  3یافت  برگ  آب  نسبی  برای  محتوای  شاخصی  عنوان 

محتوای نسبی   ؛شودهای ناشی از تنش محسوب مینشان دادن آسیب
افزایش   نتیجه،  در  و  فتوسنتز  میزان  افزایش  باعث  بیشتر  برگ  آب 

 ,Farooq, Wahid, Kobayashi)شود  عملکرد در شرایط تنش می

Fujita, & Barsa, 2009ترین (. همچنین محتوای نسبی آب مناسب
اندازه  بافت روش  دلیل گیری مقدار آب در  به همین  و  بوده  گیاه  های 

روش سایر  از  بیش  آن  به کاربرد  خشکی  تنش  و  نسبی  هاست  طور 
و می  پتانسیل  کاهش  را  برگ  آب  نسبی  )محتوای   ,Malekyدهد 

Saba, & Shekary, 2009رسد که گیاهانی که تحت  (. به نظر می
گیرند، فضای بین سلولی و میزان آب در پیکره  تأثیر خشکی قرار می

بافت درون  در  اسمزی،  مواد  افزایش  طریق  از  را  حداقل  خود  به  ها 
وارد آنمی بیشتری  نیروی  با  بافت خاک  از  تا آب  ها شود که  رسانند 

می خشکی  شرایط  در  نسبی  آب  میزان  کاهش  موجب  امر  گردد  این 
(Khorshidi Benam, Rahimzadeh Khoii, Mirhadi, & 

Nour-Mohamadi, 2002 .) 
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 گانه بر محتوای نسبی آب برگ  مقایسه میانگین اثرات متقابل دو و سه -4 جدول

Table 4- Mean comparison of double and triple interaction effects on RWC (%) 

 رقم  ×مکان  ×تاریخ کاشت 

Planting date × Location × Cultivar 
 رقم  ×تاریخ کاشت  

Planting date × Cultivar 
Cultivar 

Planting date Location 

 

Cultivar 
Planting date 

Titicaca Redcarina Giza1 Titicaca Redcarina Giza1 

71.39 b 73.49 b 75.94 ab   March مردادماه 
Birjand 

72.71 b 73.32 b 77.67 a   March مردادماه 

64.78 c 60.36 cd 61.58 cd  August68.57 اسفندماه c 62.87 d 59.60 d   July/Augustاسفندماه 

74.03 b 73.15 b 79.41 a   March مردادماه 
Sarbisheh  

72.35 b 65.38 c 57.62 d   July اسفندماه 
 باشد.می FLSDبراساس آزمون  پنج درصددار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معنینشان ، های دارای حروف مشابهمیانگین

Means followed by the similar letters are not significantly different at the 5% probability level using FLSD. 
 

  و   داد  رخ خواهد  اسمزی  تطابق  خشکی،   تنش  وقوع  با  گیاهان  در
  بالابودن  این. یابدافزایش می  برگ  هایسلول  در   محلول  مواد  محتوای
  آب مقطر   در  گیاه  برگ   که وقتی  شودمی   باعث   محلول  مواد  محتوای

به  مواد   شود،می   ورغوطه   نشت   آپوپلاستی  محیط  سیتوپلاسمی 
  نتیجه   در   و  داشته   شاهد  برگ  مقایسه با  در  بیشتری  آبگیری  و  کنندمی

دیده  گیاه  در  برگ  آب  محتوای باشد  می  پایین  تنش 
(Karmollachaab & Gharineh, 2013).    و زنگنه  گزارش  بنابر 

  (، در Zanganeh, Ghobadi, & KhorramiVafa, 2022همکاران )
ملایم  تیمار خشکی  و  65)  تنش  خاک(  رطوبت  تخلیه  شدید   درصد 

خاک(  80) رطوبت  تخلیه  محتوای   میزان  درصد    آب   نسبی  کاهش 
)  به  نسبت  سانتاماریا  رقم  کینوا  برگ رطوبت    50شاهد  تخلیه  درصد 

و  درصد  48/26و    58/15  ترتیببه  خاک(   نشان   مقادیر  این  بودند 
ملایم  که  دهندمی  را   کینوا  برگ  بافتیمیان  آب  شدید،  و  تنش 
)داده  کاهش  توجهیقابل  صورتبه  همکاران  و  جمالی   ,Jamaliاند. 

Shaifan, & Sajadi, 2019  آب نسبی  محتوای  که  نمودند  بیان   )
تأثیر سطوح کم نحوی که در  برگ کینوا تحت  به  قرار گرفت  آبیاری 

درصد نیتتازآبتتتی، محتوای نسبی آب برگ    50و    75،  100ستطوح  
بود. براساس مطالعه لین و   14/73و    76/73،  54/79ترتیب  به  درصد 

( در  Lin & Chao, 2021چائو  کینوا  برگ  آب  نسبی  محتوای  نیز   )
نمودند که بین سطوح  برابر کم بیان  ایشان  ،  90آبیاری کاهش یافت؛ 

اختلاف معنی  50و    85 این درصد محتوای آب،  اما  نشد  دار مشاهده 
 درصد محتوای آب، مشاهده شد.   25اختلاف در زمان کاربرد 

  ، مرکب هیتجز جینتابراساس های برگ: درصد نشت الکترولیت 
تحت تأثیر تاریخ  ( P≤01/0) داریی معنصورت نشت الکترولیت برگ به 

مکان،  کاشت کاشت،  رطوبت  مکان،   ×تاریخ  و  سطوح  کاشتی    × تاریخ 

گرفت    رقم تأثقرار  ا  ریسا  ریو  بر  معن  نیاثرات  نبود    داریصفت 
 (. 2جدول)

اثرات ساده تاریخ کاشت، مکان و اثر متقابل تاریخ کاشت در  

نشت مکان:   درصد  مردادماه،  به  اسفند  از  کاشت  تاریخ  تغییر  با 

 53/10و    91/59ترتیب  های برگ را در سربیشه و بیرجند بهالکترولیت
دهنده تأثیر بیشتر تاریخ کاشت در سربیشه  درصد افزایش داد که نشان

ترتیب در کشت باشد. بیشترین و کمترین نشت الکترولیت برگ به می
( )  49/75مردادماه سربیشه  اسفندماه سربیشه   30/26درصد( و کشت 

)جداول شد  مشاهده  دماهای 5و    3  درصد(  تجربه  امر  این  دلیل   .)
)اواسط  پایین گلدهی  زمان  در  سربیشه  مردادماه  در کشت  از صفر  تر 

می جبرانمهرماه(  تأثیرات  موجب  که  سلولباشد  غشاء  بر  و ناپذیر  ها 
این بازه ه ب الکترولیت در برگ کینوا در  افزایش شدید نشت  دنبال آن 

است. که  گزارش  گردیده  است  آن  گویای  دمای ها  به  دما  کاهش 
الکترولیت  زدگییخ نشت  افزایش  به  منجر  گیاهان  میدر  شود  ها 

(Kim, Kim, Han, Lee, & Chang, 2002; Dashti, Kafi, 
Tavakoli, Mirza, & Nezami, 2016; Nezami, Borzooei, 
Jahani, Azizi, & Sharif, 2007; Mirmiran, Nezami, & 

Kafi, 2017)فرد و همکاران ) . حسنHasanfard, Nezami, Kafi, 

& Nabati, 2018  که نمودند  بیان  کاهش(  نشت    با  درصد  دما، 
گ  هاتیالکترول اندام  سه  هر  )اهیاز  مریستمبرگ،  ی  بافت  و  (  ساقه 

آن    نیآغاز  یدما  و  هاتینشت الکترول  ش یدرصد افزاو    داشت   شیافزا
 . متفاوت بود یاهیبسته به اندام گ

رطوبتی:  سطوح  کم  اثر  تنش  اعمال  با  الکترولیت  آبیاری، نشت 
  25و    50،  75،  100درصد به  125افزایش یافت به نحوی که از سطح  

به  برگ  الکترولیت  نشت  گیاه،  آبی  نیاز  ،  59/9،  18/3ترتیب  درصد 
(. که با نتایج الشامی و  3  درصد افزایش یافت )جدول  50/24و    93/15

( همکاران  El-Shamy et al., 2022همکاران  و  موالیس  و   )
(Morales et al., 2017  در کینوا مطابقت داشت. مرادی و همکاران )
(Moradi et al., 2023  که نمودند  بیان  کینوا  گیاه  بررسی  در   )

میزان  بیشترین  کردند،  رشد  کامل  آبیاری  شرایط  در  که  گیاهانی 
پایداری غشاء )کمترین میزان نشت الکترولیت( را داشتند و با گیاهان  

شرایط   در  معنی  75رشدیافته  تفاوت  نیازآبی  و  درصد  نداشتند  داری 
میزان   به  آبیاری  تیمار  افت    25همچنین  باعث  گیاه  آبی  نیاز  درصد 

کامل   79/12 آبیاری  شرایط  به  نسبت  سلول  غشاء  پایداری  درصدی 
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در اثر  (،  Nadali et al., 2022شد. بنا بر گزارش نادعلی و همکاران )
تولید    ،درصد نیاز آبی کینوا  75و    50های آبیاری در  اعمال محدودیت

شدن  رادیکال اکسید  سبب  که  یافتته  افزایش  اکسیژن  آزاد  های 
رنگیزهاکسیدانآنتی تجزیه  سلولیها،  غشاهای  دیدن  صتدمه  و    هتا، 

 . ها شده استپتذیری الکترولیتافتزایش نشتت
نتایج نشان داد که رفتار ارقام مختلف    اثر تاریخ کاشت در رقم: 

های مختلف کاشت متفاوت است به نحوی که بیشترین کینوا در تاریخ
( مردادماه  در  برگ  الکترولیت  نشت  کمترین    02/62میزان  و  درصد( 

( اسفندماه  در  آن  اختصاص   42/31میزان  تیتیکاکا  رقم  به  درصد(، 
نشان که  زمان داشت  در  سرما  به  رقم  این  بالاتر  حساسیت  دهنده 

می و  گلدهی  مردادماه  کشت  در  گیزاوان  و  ردکارینا  ارقام  بین  باشد. 
 (.5 داری مشاهده نشد )جدولهمچنین کشت اسفندماه، اختلاف معنی

 
 مقایسه میانگین اثرات متقابل دوگانه بر درصد نشت الکترولیت برگ -5 جدول

Table 5- Mean comparison of double interaction effects on leaf electrolyte leakage (%) 

 مکان ×تاریخ کاشت 

Planting date × Location  
 رقم  ×تاریخ کاشت  

Planting date × Cultivar 
Location 

Planting date 
 

Cultivar 
Planting date 

Sarbisheh Birjand Titicaca Redcarina Giza1 

75.49 a 40.26 b March  62.02 مردادماه a 56.81 b 54.79 b March  مردادماه 

30.26 d 36.02 c July/August 31.42 اسفندماه d 32.67 cd 35.34 c July/August اسفندماه 
 باشد.می FLSDبراساس آزمون  پنج درصددار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معنینشان ، های دارای حروف مشابهمیانگین

Means followed by the similar letters are not significantly different at the 5% probability level using FLSD. 
 

حل در بسیاری از  کاتیون قابل   ،سدیممحتوای یون سدیم برگ: 
نیخاک مرکب    ه یتجز  جینتا.  باشدخشک میهمهای منتاطق خشک و 

رطوبت سطوح  کاشت،  تاریخ  اثرات  که  داد  همچنی  نشان  تاریخ    نیو 
محتوای سدیم  ( بر  P  ≤ 01/0)  دارییمعن  ری، تأثی کاشت×سطوح رطوبت

کینوا تأث  برگ  و  ا  ر یسا  ریداشتند  بر  معن  نیاثرات  نبود    داریصفت 
 (. 2 جدول)

اثرات ساده تاریخ کاشت و سطوح رطوبتی و اثر متقابل تاریخ  
سدیم برگ در کشت اسفندماه، با افزایش    کاشت در سطوح رطوبتی:

از سطح   رطوبتی  آبی،    25و    50،  75،  100به    125تنش  نیاز  درصد 
درصد و در کشت مردادماه   30/24و    15/12،  02/14،  21/11ترتیب  به 
افزایش یافت. بین    50/45و    57/37،  51/27،  11/11ترتیب  به  درصد 

داری مشاهده نشد اسفندماه، اختلاف معنیسطوح رطوبتی، در کشت  
اسیف و همکاران )6)جدول    .)Asif et al., 2022  نمودند که بیان   )

بر محتوای سدیم برگ    15نوامبر و    30و    15تاریخ کاشت ) دسامبر( 
معنی در  تأثیر  داشت.  گیاهان خشکیسبداری  از  با   ،پسندیاری  سدیم 

واکوئل داخل  به  عمده  ،هاورود  بر نقش  اسمزی  تعادل  تنظیم  در  ای 
دارد خشکیطوری به  ،عهده  گیاهان  بیشتر  غیرخشکیکه  یا  زی زی 

طریق   از  آپوپلاست  در  را  سدیم  موقتی  افزایش  خشکی،  بته  مقاوم 
ل( تحمل  ئهای مزوفیل )مثتل مقدار آب واکوافتزایش مقدار آب سلول

ظرفیت خود را برای جذب   تر شتده وها رقیقکنند، بنتابراین نمکمی
 ,Heydari SharifAbadد )برننمک از محلتول آپوپلاستت بالاتر می

  شده،   زا تنش  تحمل شرایط   باعث  سلول،  داخل  غلظت  (. افزایش 2000
می  رشد  ادامه  و  تورژسانس  فشار  تداوم  سبب  و در همین گیاه  گردد. 

( همکاران  و  شعبانی   ,Shaabani, Kamgar Haghighiرابطه، 

Sepaskhah, Emam, & Honar, 2009  این که  نمودند  بیان   )

عکس نوعی  خشکی،  تنش  اثر  در  سدیم  غلظت  گیاه افزایش  العمل 
تر کردن پتانسیل اسمزی و افزایش فشار آماس برگ برای  جهت منفی

جلوگیری از افت پتانسیل آب برگ در شرایط تنش، است. در آزمایشی 
کم اعمال  با  نیز  سال  دیگر  دو  هر  در  برگ  سدیم  محتوای  آبیاری، 

در شرایط   که  نحوی  به  یافت  افزایش  برگ  محتوای سدیم  آزمایش، 
کم و  منظم  سال  آبیاری  در  و    15/3ترتیب  به   2019-2010آبیاری 

ترتیب به  2020-2021گرم در گرم ماده خشک و در سال  میلی  90/3
 ,.El-Shamy et alگرم در گرم ماده خشک بود )میلی  92/3و    23/3

 & ,Iqbal, Yaning, Waqas, Shareef(. اقبال و همکاران )2022

Raza, 2018 به خشکی  تنش  که  نمودند  بیان  معنی(  داری صورت 
ارقام   را در  و    Pichaman  ،IESP  ،2-Wantغلظت یون سدیم برگ 

Colorado-407D   درصد    2/158و    7/86،  7/64،  2/51ترتیب  به
 افزایش یافت.

برگ:   پتاسیم  یون  تمام  عنصر  محتوای  در  تقریباً  پتاسیم 
صورت یون و با  پتاسیم که به د.فرآیندهای متابولیسمی گیاه نقش دار 

وظایف برقراری پتانسیل اسمزی،   ،شودصرف انرژی از خاک جذب می 
آنزیم کردن  )بهفعال  تثبیتها  کوآنزیم(،  پروتئین، ،   pHعنوان  سنتز 

آنیونی را در گیاه  حرکات روزنه تعادل  انبساط سلولی، فتوسنتتز و  ای، 
صورت ترکیبات  به عهتده دارد. قسمت اعظم پتاسیم موجود در گیاه به

 Nourihosseini)  گرددمعدنتتی در سیتوپلاسم واکوئل مشاهده می

& Zabiha, 2015.)    تاریخ ،  مرکب  هیتجز  جی نتابراساس اثرات 
کاشت×مکان،  کاشت،   رقم،  تاریخ  رطوبتمکان،  همچن  یسطوح   نیو 

 نوایبرگ ک  پتاسیم  ی( بر محتواP≤01/0)  دارییمعن  ریتأث  ،رقم×مکان
 (.2جدول نبود ) داریصفت معن نیاثرات بر ا ریسا  ریداشتند و تأث
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 سطوح رطوبتی بر درصد سدیم برگ  ×مقایسه میانگین اثرات متقابل دوگانه تاریخ کاشت  -6 جدول
Table 6- Mean comparison of double interaction effects (Moisture levels × Planting Date)  on sodium ion leaves (%) 

March 

 مردادماه
July/August 

 اسفندماه
Planting Date 

Moisture levels           
0.525 c 0.297 d 125% 

Water requirement 
 نیاز آبی گیاه 

0.583 c 0.331 d 100% 
0.669 b 0.339 d 75% 
0.722 ab 0.333 d 50% 
0.764 a 0.369 d 25% 

 باشد.می FLSDبراساس آزمون  پنج درصددار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معنینشان ، های دارای حروف مشابهمیانگین
Means followed by the similar letters are not significantly different at the 5% probability level using FLSD. 

 

اثرات ساده تاریخ کاشت، مکان و اثر متقابل تاریخ کاشت در  

سربیشه   مکان: مردادماه  کشت  در  برگ  پتاسیم  درصد  بیشترین 
درصد(    82/4درصد( و کمترین آن در کشت مردادماه بیرجند )  59/15)

کشت گیاهان  بیرجند،  در  شد.  دارای  مشاهده  اسفندماه،  در  شده 
مردادماه،  کشت  در  سربیشه،  در  اما  بودند  بالاتری  پتاسیم  محتوای 

یافت افزایش  کینوا  برگ  پتاسیم  احتمال  درصد  به  می.  توجه  با  رود 
سال، مورد کشت قرار   8که زمین مورداستفاده در سربیشه، حدود  این

قابل  پتاسیم  نسبت  از  و  بیرجند  نگرفته  به  نسبت  بالاتری  جذب 
شده در این منطقه، دارای درصد برخوردار بود، درنتیجه گیاهان کشت
)جداول  بودند  بالاتری  برگ  در    تغلظ(.  7و    3پتاسیم  پتاسیم  یون 

ال خود نیز از  حداخل گیاه، عاملی برای کنترل عملکرد بوده و در عین  
میش تأثیر  خاک  در  پتاسیم  فراهمی  تحو  گیرد  رایط  فراهمی    ت این 

آن در محلول خاک و رطوب  ت  تأثیر میزان یون پتاسیم تبادلی و غلظ
اس )خاک  مطالعه Wang, Zheng, Shen, & Guo, 2013ت  در   .)

دیگر، بالاترین محتوای پتاسیم برگ کینوا در منطقه پساری با خاک  
میزان   به  بهاره  و کشت  بر  میلی  10533متوسط  ماده   100گرم  گرم 

با خاک سبک و کشت  پاولویتس  را در منطقه  آن  و کمترین  خشک 
میزان   به  بر  میلی  9551تابستانه  گرم ماده خشک مشاهده    100گرم 

معنی اختلاف  آماری  لحاظ  از  که  نداشتند  شد  یکدیگر  با  داری 
(Adamczewska-Sowi´ nska et al., 2021  .) 

رقم: در  مکان  متقابل  اثر  و  رقم  ساده  که   اثر  داد  نشان  نتایج 
درصد( مشاهده   61/9بالاترین محتوای پتاسیم برگ در رقم گیزاوان )

معنی اختلاف  که  )شد  ردکارینا  رقم  با  و    15/9داری  نداشت  درصد( 
تیتیکاکا ) به رقم  نیز متعلق  بود )جدول  16/8کمترین آن  (. 3  درصد( 

گیزاوان   رقم  به  متعلق  سربیشه  در  برگ  پتاسیم  درصد  بالاترین 
معنی  88/12) اختلاف  که  بود  )درصد(  ردکارینا  رقم  با   25/12داری 

گیزاوان   رقم  منطقه،  دو  هر  در  نداشت.  منطقه  همان  در  درصد( 
نموده  جذب  را  مقدار  کمترین  تیتیکاکا  رقم  و  پتاسیم  مقدار  بیشترین 

معنی اختلاف  ارقام  بین  بیرجند،  منطقه  در  اما  نشد.  بود  مشاهده  دار 
منطقه  در  که  تیتیکاکا  و  ردکارینا  گیزاوان،  ارقام  برگ  پتاسیم  درصد 

به  شدند،  کشت  از   76/1و    02/2،  03/2ترتیب  سربیشه  بیشتر  برابر 
که (. با توجه به این7  شده در منطقه بیرجند بود )جدولگیاهان کشت

قابل پتاسیم  نتیجه  خجذب  محتوای  در  بود،  بیشتر  سربیشه  در  اک 
همکاران   و  اقبال  نمودند.  جذب  را  پتاسیم  از  بالاتری  مقادیر  ارقام، 

(Iqbal et al., 2018( کینوا  رقم  چهار  بررسی  در   )Pichaman  ،

IESP  ،2-Want  و  Colorado-407D  رقم که  نمودند  بیان   )2-

Want  ( برگ  در  پتاسیم  غلظت  افزایش  از  بالاتری    16/72مقادیر 
همکاران  میلی و  عباس  داد.  نشان  را  خشک(  ماده  گرم  بر  گرم 

(Abbas et al., 2023  ریشه و  ساقه  در  پتاسیم  غلظت  بررسی  با   )
( عنوان نمودند که  Punoو    A7  ،Titicaca  ،Vikingچهار رقم کینوا )

کمترین غلظت را دارا بودند.  گامز    Vikingaبالاترین و رقم    A7رقم  
( نیز غلظت پتاسیم برگ را در دو  Gámez et al., 2019و همکاران )
( کینوا  گزارش  Illpaو    Rainbowرقم  و  دادند  قرار  بررسی  مورد   )

داری بالاتر بود. صورت معنیبه  Illpaنمودند که غلظت پتاسیم در رقم 
( همکاران  و  در Pathan et al., 2019پاتان  پتاسیم  غلظت  میزان   )

را    Ames-13739رقم   در  میلی  8769کینوا  ماده   100گرم  گرم 
 خشک گزارش نمودند. 

رطوبتی:  سطوح  درصد    اثر  گیاه،  بر  رطوبتی  تنش  افزایش  با 
و    75و    100دار افزایش یافت. بین سطوح  صورت معنیپتاسیم برگ به 

سطوح   معنی  25و    50همچنین  اختلاف  نیازآبی،  مشاهده درصد  دار 
سطح   از  تنش  افزایش  با  درصد   25و    50،  75،  100به    125نشد. 

 89/35و  90/30، 32/18، 08/13ترتیب  نیازآبی، درصد پتاسیم برگ به 
افزایش یافت )جدول جتذب زیتاد پتاسیم در شرایط تنش  (.  3  درصد 

می در  نشان  عنصتر  ایتن  کته  تنش  دهتد  شرایط  در  اسمزی  تنظیم 
می قرار  استفاده  آماس  مورد  پتانسیل  شدید  کاهش  از  بتواند  تا  گیرد 

کاهش در  (.  Jabbari Orange & Ebadi, 2011)  جلتوگیری نمایتد
در   لیدخ  یهامیآنز  دیممکن است منجر به تول  K+  ی توزولیمخزن س

  شده یزیربرنامه یمرگ سلول شی افزا نی و همچن هانیپروتئ  سمیلکاتابو
گ  در )  ی اهیبافت  مطالعه   (. Dua-e-Zainab et al., 2021شود  در 

تا    16دیگر بیان شد که با اعمال تنش خشکی، غلظت پتاسیم برگ از  
(. سایر تحقیقات نیز  Iqbal et al., 2018درصد افزایش یافت )  2/27

دار محتوای پتاسیم برگ بر اثر تنش خشکی  دهنده افزایش معنینشان
 Zaheen et al., 2023; Gámez et al., 2019; Saddiq)باشد  می

et al., 2021)  . 
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 میانگین اثرات متقابل دوگانه بر درصد پتاسیم برگ مقایسه  -7 جدول
Table 7- Mean comparison of double interaction effects on potassium ion leaves (%) 

 مکان ×تاریخ کاشت 

Planting date × Location  
 رقم ×مکان  

Location × Cultivar 

Location 
Planting date 

 

Cultivar 
Location 

Sarbisheh Birjand Titicaca Redcarina Giza1 

15.59 a 4.82 d March  5.92 مردادماه c 6.04 c 6.34 c Birjand 

8.10 b 7.38 c July/August 10.41 اسفندماه b 12.25 a 12.88 a Sarbisheh 

 باشد.می FLSDبراساس آزمون  پنج درصددار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معنینشان ، های دارای حروف مشابهمیانگین
Means followed by the similar letters are not significantly different at the 5% probability level using FLSD. 

 

کلروفیل نتا:  aمحتوای  تاریخ    ه یتجز  ج یبراساس  اثرات  مرکب، 
رطوبت سطوح  کاشت×مکان،  تاریخ  همچنP≤01/0)ی  کاشت،  و    ن ی( 

کاشت تأثP≤05/0)  ×رقمتاریخ  محتوا  دارییمعن  ری(   aکلروفیل  یبر 
ک تأث  نوایبرگ  و  ا  ر یسا  ریداشتند  بر  معن  نیاثرات  نبود    داریصفت 

 (. 2جدول)
اثر ساده تاریخ کاشت و اثرات متقابل تاریخ کاشت در مکان  

رقم: در  کاشت  تاریخ  کلروفیل  و  محتوای  کینوا،   aبیشترین  برگ 
( بیرجند  مردادماه  کشت  به  تر(  میلی  78/16متعلق  وزن  گرم  بر  گرم 

معنی اختلاف  مطالعه،  مورد  منطقه  دو  هر  در  تاریخ بود.  بین  داری 
برگ در مرداد نسبت    aکاشت مشاهده شد. افزایش محتوای کلروفیل

درصد بود. در    48/7و    75/19ترتیب  به اسفند در بیرجند و سربیشه به 
داری بین ارقام مشاهده نشد و محتوای  کشت مردادماه، اختلاف معنی

بازه    aکلروفیل کشت    57/16الی    21/16بین  در  اما  بود  متغیر 
در رقم گیزاوان مشاهده شد و   aاسفندماه، بالاترین محتوای کلروفیل 

طور داری با یکدیگر نداشتند. به ارقام ردکارینا و تیتیکاکا، اختلاف معنی
کلروفیل محتوای  بالاترین  در    aکلی  شده  کاشته  ردکارینا  رقم  در 

کاشته تیتیکاکا  رقم  در  آن  کمترین  و  اسفندماه  مردادماه  در  شده 
( با  Rashid et al., 2021(. رشید و همکاران )8  مشاهده شد )جدول

)به  تأخیر  با  و  نرمال  کاشت  تاریخ  دو  و    17ترتیب  بررسی    24نوامبر 
در تأخیر  که  نمودند  بیان  محتوای    دسامبر(  بر  نامطلوب  اثر  کاشت 

و دمای   نور  به  ایشان، دسترسی  به گفته  برگ کینوا داشت.  کلروفیل 
اندازهمطلوب   بر روی محتوای  گیری مهم میدوعامل قابل  باشند که 

کلروفیل برگ تأثیرگذارند. در مطالعه دیگر بیشترین محتوای کلروفیل  
میزان   به  بهاره  کشت  و  متوسط  خاک  با  پساری  منطقه    82/0در 

)خاک میلی پاولویتس  منطقه  در  شد.  مشاهده  تر،  وزن  گرم  بر  گرم 
تاریخ بین  های کاشت، اختلاف در محتوای کلروفیل برگ  سبک(، در 

 (. Adamczewska-Sowi´ nska et al., 2021مشاهده نشد )
افزایش محتوای  اعمال کم  اثر سطوح رطوبتی:  به  آبیاری منجر 

کم  aکلروفیل افزایش  با  که  نحوی  به  گردید  کینوا  و  برگ  آبیاری 
از سطح   به سطوح    125اعمال تنش بر گیاهان  نیاز آبی  ،  100درصد 

،  01/5ترتیب  به   aدرصد نیاز آبی گیاه، محتوای کلروفیل  25و    50،  75

افزایش یافت. بین سطوح    83/24و    17/17،  53/13   50و    25درصد 
معنی اختلاف  نیازآبی  )جدولدرصد  نشد  مشاهده  افزایش 3  دار   .)

می نشان  تنش  شرایط  در  خشکی  کلروفیل  تنش  در  که  دهد 
 Schutzهای کلروفیل تا حدی به کاهش آب مقاوم هستند )رنگدانه 

& Fangmeier, 2001میزان   افزایش  که  رسدمی  نظر(. همچنین به  
  و   است  برگ  مخصوص  وزن  افزایش  به،دلیل  تنش،  اثر  در   کلروفیل

میزان   وقوع  کاهش  از   ناشی  که  دهدمی  کاهش  را   برگ  سطح  تنش 
های سلول  وجود  دلیلبه  تنش  بروز  طی   در  بنابراین  است،   سلول  اندازه
یابد  می  افزایش  نیز  کلروفیل  میزان   برگ،  وزن   واحد  در  بیشتر

(Nonami & Boyer, 1990سلیمانی مطالعه  در  همکاران  (.  و  نیا 
(Solimaninya et al., 2021  افزایش محتوای    34(،  درصدی 

برگ کینوا نسبت به شاهد گزارش گردید. در مطالعه گونزالز   aکلروفیل
در شرایط  a(، محتوای کلروفیلGonzalez et al., 2009و همکاران )

گرم بر گرم وزن تر بود که  میلی  1/20و    3/21ترتیب  شاهد و تنش به 
معنی )اختلاف  همکاران  و  الشامی  اما  نداشتند.  یکدیگر  با  -Elداری 

Shamy et al., 2022  مورد سال  دو  هر  در  که  نمودند  گزارش   )
کم  کلروفیلآزمایش،  محتوای  کاهش  موجب  کینوا    aآبیاری  برگ  در 

 480/0از    2019-2020در سال    aشد. به نحوی که محتوای کلروفیل
 494/0از    2020-2021گرم بر گرم وزن تر و در سال  میلی  370/0به  
نیز  میلی  384/0به   دیگر  محققان  برخی  رسید.  تر  وزن  گرم  بر  گرم 

کلروفیل محتوای  در  گزارش    aکاهش  را  خشکی  تنش  شرایط  در 
 Manaa et al., 2021; Naz et al., 2020; Gholami et)نمودند  

al., 2021; Tarek et al., 2017; Elewa et al., 2017)  . 

کلروفیل که داده  مرکب  هیتجز  جینتا:  bمحتوای  داد  نشان   ها 
کاشت×مکان تاریخ  کاشت،  تاریخ  رقماثرات  رطوبتی×،  تاریخ  ،  سطوح 

تاریخ    نیو همچن  یسطوح رطوبت مکان، رقم،  (،  P≤05/0)  ×رقمکاشت
  bکلروفیل    یبر محتوا  دارییمعن  ری( تأثP≤01/0)  ×مکان×رقمکاشت
 (.2جدول داشتند ) نوایبرگ ک
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 گرم بر گرم وزن تر( )میلی  aمقایسه میانگین اثرات متقابل دوگانه بر محتوای کلروفیل -8 جدول

Table 8- Mean comparison of double interaction effects on chlorophyll a (mg g-1 FW) 

 مکان ×تاریخ کاشت 

Planting date × Location  
 رقم  ×تاریخ کاشت  

Planting date × Cultivar 

Location 
Planting date 

 

Cultivar 
Planting date 

Sarbisheh Birjand Titicaca Redcarina Giza1 

16.01 b 16.78 a March  16.42 مردادماه ab 16.57 a 16.21 ab March  مردادماه 

14.82 c 13.47 d July/August 13.14 اسفندماه c 14.00 c 15.29 b July/August اسفندماه 
 باشد.می FLSDبراساس آزمون  پنج درصددار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معنینشان ، های دارای حروف مشابهمیانگین

Means followed by the similar letters are not significantly different at the 5% probability level using FLSD. 
 

اثرات ساده تاریخ کاشت، مکان و اثر متقابل تاریخ کاشت در  
بالاترین    مکان:  بیرجند،  اسفندماه  کشت  در  تنها  که  داد  نشان  نتایج 

کلروفیل   احتمالا   bمحتوای  که  شد  مشاهده  سایر سطوح،  به  نسبت 
دلیل افزایش سطح فتوسنتزکننده بوده است زیرا افزایش سطح برگ  ه ب

دارد   کینوا  برگ  کلروفیل  محتوای  بر  مثبتی  اثر  کلروپلاست،  و 
(Mahmood & AL-Taweel, 2022  تاریخ بین  سربیشه،  در   .)

دار مشاهده نشد و با تغییر کاشت از  کاشت در این صفت اختلاف معنی
کلروفیل محتوای  مرداد،  به  یافت   50/3حدود    bاسفند  درصد کاهش 

معنی به کاهش  منجر  تغییر کاشت،  این  بیرجند،  در شهرستان  دار  اما 
 -آدامچوسکاشد در همین راستا    bدرصدی محتوای کلروفیل  86/26

)  نسکایسوو همکاران   ,.Adamczewska-Sowi´ nska et alو 

( نیز گزارش نمودند که محتوای کلروفیل برگ کینوا در گیاهان  2021
گرم بر گرم وزن تر( نسبت به تابستان  میلی  78/0کشت شده در بهار )

 گرم بر گرم وزن تر(، بیشتر بود. میلی 64/0)
اثرات ساده رقم، سطوح رطوبتی و اثر متقابل رقم در سطوح  

کلروفیلبه   رطوبتی: محتوای  از  گیزاوان  رقم  کلی  بالاتری   bطور 
گرم بر گرم وزن تر( برخوردار بود و رقم تیتیکاکا کمترین میلی  85/4)
کممیلی  17/3) تنش  داشت.  را  میزان  تر(  وزن  گرم  بر  آبیاری گرم 

برگ کینوا شد. در هر سه    bدار محتوای کلروفیلموجب افزایش معنی
کلروفیل محتوای  آبیاری،  میزان  کاهش  با  مطالعه،  مورد    bرقم 

معنیبه  ارقام،  صورت  بین  افزایش  این  شیب  اما  یافت  افزایش  داری 
متفاوت بود. رقم ردکارینا در مواجهه با تنش خشکی، با شیب بالاتری  

در برگ خود را افزایش داد و    bنسبت به سایر ارقام، محتوای کلروفیل
به  بود.  تیتیکاکا  رقم  به  متعلق  هم  شیب  بالاترین  کمترین  کلی،  طور 

درصد نیاز آبی   25در رقم گیزاوان و سطح رطوبتی  bمحتوای کلروفیل
و    50گرم بر گرم وزن تر( مشاهده شد که با سطوح  میلی  70/5گیاه )

گرم بر  میلی  18/5و    32/5ترتیب  درصدنیاز آبی در همین رقم )به   75
سطوح   و  تر(  وزن  ردکارینا    50و    25گرم  رقم  در  آبی  درصدنیاز 

داری  گرم بر گرم وزن تر(، اختلاف معنیمیلی  42/5و    64/5ترتیب  )به
سطوح   از  هم  محتوا  کمترین  در    50تا    125نداشت.  آبی  نیاز  درصد 

عنوان شاخصی از تنش  رقم تیتیکاکا مشاهده شد. پایداری کلروفیل به

بی  معنی  به  بالا  پایداری  شاخص  و  است  شده  شناخته  تأثیر  خشکی 
کلروفیل   به  گیاه  بهتر  دسترسی  موجب  و  بوده  گیاه  بر  تنش  بودن 

)می و  Modhan, Narayanan, & Ibrahim, 2000گردد  عباس   .)
( بیان  Abbas et al., 2023همکاران  کینوا  رقم  چهار  بررسی  با   )

دارای محتوای کلروفیل بالاتری نسبت   Punoو    A7نمودند که ارقام  
ارقام   در    Vikingaو    Titicacaبه  بودند.  خشکی  تنش  شرایط  در 

را    bداری محتوای کلروفیلصورت معنیمطالعه دیگر، تنش خشکی به 
های مورد مطالعه کاهش داد. براساس مطالعه ایشان، در همه ژنوتیپ

ژنوتیپ   خشکی،  تنش  زمان  ژنوتیپ    Want-2در  و  بیشترین 
Pichaman  کلروفیل میزان  دادند    bکمترین  اختصاص  خود  به  را 

(Iqbal et al., 2018( و همکاران  ناز   .)Naz et al., 2020  با نیز   )
( کینوا  رقم  آبی  V9و    V1  ،V2  ،V7بررسی چهار  تنش  در سطوح   )

،  V1درصد ظرفیت زراعی( بیان نمودند که ارقام    20و    40،  60،  100)
V2    وV7   آبی کاهش یافتند  داری تحت تأثیر تنش کمصورت معنیبه

 آبی مشاهده نشد.هیچ تغییری با اعمال تنش کم V9اما در رقم 
متقابل سه  اثر  و  رقم  در  کاشت  تاریخ  دوگانه  متقابل  گانه  اثر 

در   مکان  در  کاشت  کشت    رقم:تاریخ  در  که  داد  نشان  نتایج 
کلروفیل محتوای  از  گیزاوان  و  ردکارینا  ارقام  یکسانی   bاسفندماه، 

برخوردار بودند و در کشت مردادماه، رقم گیزاوان بالاترین محتوا را به  
کمترین   تیتیکاکا  رقم  کاشت،  تاریخ  دو  هر  در  داد.  اختصاص  خود 

کلروفیل کاشت    bمحتوای  تاریخ  به  ارقام  واکنش  نحوه  بود.  دارا  را 
های در بین تاریخ  bمتفاوت بود. کمترین نوسان در محتوای کلروفیل

گرم بر گرم وزن تر  میلی  96/4و   74/4کاشت، متعلق به رقم گیزاوان )
تیتیکاکا به  رقم  اما  و  بود  مرداد(  و  اسفند  کاشت  تاریخ  در  ترتیب 

ه محتوای  بالاترین درصد تغییرات را به خود اختصاص داد به نحوی ک
درصد کاهش یافت    10/33از تاریخ کاشت اسفند به مرداد،    bکلروفیل

این کاهش در رقم ردکارینا،   میزان  بود همچنین در    97/27و  درصد 
دار بین دو  منطقه بیرجند، ارقام ردکارینا و تیتیکاکا دارای اختلاف معنی

اما در منطقه سربیشه، هیچ  ارقام، واکنشی تاریخ کاشت بودند  از  کدام 
رقم  تنها  مردادماه،  کاشت  تاریخ  در  ندادند.  نشان  کاشت  تاریخ  به 

معنی اختلاف  دارای  سربیشه  گیزاوان  و  بیرجند  منطقه  دو  بین  در  دار 
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العملی کاملا متفاوت مشاهده شد و بود ولی در کشت اسفندماه عکس
به  دیگر  معنیارقام  اختلاف  دارای  گیزاوان،  رقم  منطقه  جز  دو  در  دار 

به  بودند.  بررسی  میمورد  کلی  منطقه طور  در  که  نمود  بیان  توان 
کلروفیل محتوای  بالاترین  مردادماه،  کاشت  تاریخ  در  و  در    bبیرجند 

 Asif et(. آسیف و همکاران )9  ارقام مورد بررسی مشاهده شد )جدول

al., 2022اثر متقابل لاین بررسی  با   )( تاریخ   10های کینوا  لاین( و 
( و    30و    15کاشت  تاریخ    15نوامبر  در  که  نمودند  گزارش  دسامبر( 

-PIA-922  ،PIAترتیب  )به   7و    6،  3،  2های  نوامبر، لاین  15کاشت  

924  ،PIA-928    وPIA-929  بالاترین محتوای کلروفیل را داشتند و )
  30( مشاهده شد. در تاریخ کاشت  PIA-930)  8کمترین آن در لاین  

لاین ،  PIA-921  ،PIA-922ترتیب  )به  10و    4،  2،  1های  نوامبر، 

PIA-925    وPIA-932  و    8،  6،  5های  دسامبر لاین  15( و در تاریخ
( بالاترین  PIA-931و  PIA-926 ،PIA-928 ،PIA-930ترتیب )به  9

 .ها داشتندمحتوای کلروفیل را نسبت به سایر لاین
 

  b گانه بر محتوای کلروفیلمقایسه میانگین اثرات متقابل دو و سه -9 جدول

Table 9- Mean comparison of double and triple interaction effects on chlorophyll b (mg g-1 FW) 

 مکان ×تاریخ کاشت 

Planting date × Location  

 

 رقم  ×تاریخ کاشت 

Planting date × Cultivar 
Location 

Planting date 
Cultivar 

Planting date 
Sarbisheh Birjand Titicaca Redcarina Giza1 

3.69 b 3.94 b March  2.72 مردادماه c 3.77 b 4.96 a March  مردادماه 

3.82 b 4.97 a July/August 3.62 اسفندماه b 4.83 a 4.74 a July/August اسفندماه 
 رقم ×مکان  ×تاریخ کاشت 

Planting date × Location × Cultivar 

 

 سطوح رطوبتی  ×رقم 

Cultivar × Moisture levels 
Location 

Cultivar Planting date 
Cultivar Cultivar   

 Moisture levels    Sarbisheh Birjand Titicaca Redcarina Giza1 

4.19 cd 5.73 a Giza1 
March  مردادماه 

3.18 fg 2.78 defg 
3.74 
cdef 

125% 

Water 
requirement 

 نیاز آبی گیاه 

4.05 cd 3.49 de Redcarina 3.00 efg 3.70 cdef 4.33 bc 100% 
2.83 e 2.60 e Titicaca 2.38 g 3.96 cde 5.19 ab 75% 

4.45 cd 
5.02 
abc 

Giza1 July/August  
 اسفندماه 

3.21 
defg 

5.42 ab 5.32 ab 50% 

4.31 cd 5.34 ab Redcarina 4.09 cd 5.64 a 5.70 a 25% 
2.69 e 4.54 bc Titicaca      

 باشد.می FLSDبراساس آزمون  پنج درصددار در سطح احتمال اختلاف معنیدهنده عدم نشان ، های دارای حروف مشابهمیانگین
Means followed by the similar letters are not significantly different at the 5% probability level using FLSD. 

 
کاروتنوئیدها:   نتامحتوای  اثرات   هیتجز  جیبراساس  مرکب، 

×رقم،  تاریخ کاشت  ی،تاریخ کاشت، تاریخ کاشت×مکان، سطوح رطوبت
کاشت کاشت(P≤ 01/0)  ×مکان×رقمتاریخ  تاریخ  و  مکان  سطوح ×، 

 نوایبرگ ک  کاروتنوئید  یبر محتوا  دارییمعن  ری( تأثP≤ 05/0)رطوبتی  
 (.2 جدول) دار بر این صفت نداشتندتأثیر معنیاثرات  ریداشتند و سا

اثرات ساده تاریخ کاشت، مکان و اثرمتقابل تاریخ کاشت در  
داری بین نتایج نشان داد که در کشت مردادماه، اختلاف معنی  مکان:

مشاهده  کینوا  برگ  کاروتنوئیدهای  محتوای  در  موردمطالعه،  مناطق 
محتوای   مرداد،  به  اسفند  از  کشت  تغییر  با  بیرجند،  در  نشد. 

در    49/47کاروتنوئیدها   افزایش  این  میزان  اما  یافت  افزایش  درصد 
درصد بود. در کشت اسفندماه، با تغییر منطقه کاشت از    82/9سربیشه  

درصد افزایش یافت   93/28بیرجند به سربیشه، محتوای کاروتنوئیدها،  
کاهش   موجب  مردادماه  در  گردید    4/ 01اما  مذکور  صفت  درصدی 

منجر10)جدول رطوبت  کاهش  و  دما  تدریجی  افزایش  تخریب    (.  به 
میرنگدانه روبیسکو  آنزیم  همچنین  و  برگ  )های   ,Bhargavaشود 

Shukla, & Ohri, 2007  .) 

اثر ساده سطوح رطوبتی و اثر متقابل تاریخ کاشت در سطوح  
افزایش کاروتنوئیدهای برگ کینوا تنش کم  رطوبتی: به  آبیاری منجر 

سطوح   بین  مرداد،  کشت  در  شد  کاشت  تاریخ  دو  هر   25و    50در 
همچنین   و  معنی  125و    100درصد  اختلاف  نیازآبی،  دار  درصد 

درصد نیاز    25تا    100مشاهده نشد اما در کشت اسفندماه، بین سطوح  
آبی، این اختلاف مشهود نبود. به بیان دیگر، با تغییر سطوح رطوبتی از  

سطوح    125سطح   گیاه،    25و    50،  75،  100به  آبی  نیاز  درصد 
  23/1،  17/1،  13/1ترتیب  محتوای کاروتنوئیدها در کشت اسفندماه به 

به   34/1و   مردادماه  کشت  در  و  و    54/1،  32/1،  10/1ترتیب  برابر 
  هستند  تتراترپنی  ترکیبات  (. کاروتنوئیدها10  برابر گردید )جدول  62/1
شدیدتنش  در  که  هارنگیزه  سایر   برای  ایکنندهحمایت  عنوان به   های 

و  عمل   تنش   افزایش  با.  شودمی  هاکلروفیل  تخریب  از  مانع  کرده 
مقدار و   یابدمی  افزایش  توجهیقابل  میزان   به  کاروتنوئیدها  خشکی 

  های سازی رادیکالخنثی   باعث  غیرآنزیمی  اکسیدانآنتی   یک  عنوانبه 
)می  آزاد (.  JaziZadeh & ortazaeinezhad,M, 2017شود 

( گزارش نمودند  Solimaninya et al., 2021نیا و همکاران )سلیمانی
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معنی تأثیر  خشکی  تنش  برگ  که  کاروتنوئیدهای  محتوای  بر  داری 
گرم بر میلی 10/3که بیشترین میزان کاروتنوئید )کینوا داشت به نحوی

( خشکی  سطح  بالاترین  به  مربوط  تر(،  وزن  که   -9گرم  بود  بار( 
همکاران   و  زنگنه  داد.  نشان  را  شاهد  به  نسبت  برابری  دو  افزایش 

(Zanganeh et al., 2022  خشکی تنش  سطح  سه  بررسی  با  نیز   )
)شاهد، ملایم و شدید( بیان نمودند که محتوای کاروتنوئیدهای برگ 

  زا، تنش  شرایط  در  معمولاً  کینوا با افزایش تنش خشکی، افزایش یافت.
  که   یابند می  افزایش  هستند،  فرعی  هایرنگدانه  که  میزان کاروتنوئیدها

می  نوری  هایآسیب  برابر  در  کلروفیل  از  محافظت  به  و  کنندکمک 
  محیطی   تنش  شرایط   در.  کنندمی  منتقل  bکلروفیل  به   را  خود  انرژی

معرض   کهاین  دلیله ب  و  کم  هابرگ  سطح  معمولاً   نور   تابش   در 
  دارای   شاهد  تیمار  به  نسبت  و  بوده  ترضخیم  هستند،  خورشید
متفاوتی  و  بیوشیمیایی  هایویژگی )  خواهند  مرفولوژیکی   ,Taizشد 

Zeiger, Moller, & Murphy, 2015  .) 
متقابل سه  اثر  و  رقم  در  کاشت  تاریخ  دوگانه  متقابل  گانه  اثر 

رفتار ارقام در واکنش به تاریخ کاشت    تاریخ کاشت در مکان در رقم:
متفاوت بود به نحوی که تغییر تاریخ کاشت از اسفند به مرداد، موجب  

درصدی در محتوای کاروتنوئیدهای   47/50و    86/20،  61/10افزایش  
بالاترین   تیتیکاکا  تیتیکاکا گردید. رقم  ارقام گیزاوان، ردکارینا و  برگ 

گرم بر گرم وزن تر( و  میلی  64/0محتوای کاروتنوئیدها در مردادماه )
گرم بر گرم وزن تر( را به  میلی  0/ 43کمترین آن در کشت اسفندماه )

خود اختصاص داد. در بیرجند، بین تاریخ کاشت در ارقام مورد مطالعه،  
دار مشاهده شد و محتوای کاروتنوئیدها در کشت مرداد  اختلاف معنی

 47/1و    48/1،  49/1ترتیب  و در ارقام گیزاوان، ردکارینا و تیتیکاکا به
برابر نسبت به کشت اسفند بود. اما در سربیشه، تنها در رقم تیتیکاکا، 

معنی مرداد تفاوت  کشت  در  و  شد  مشاهده  کاشت  تاریخ  تغییر  با  دار 
در   51/1افزایش   همچنین  داشت.  اسفندماه  کشت  به  نسبت  برابری 

دار نبود اما در اسفندماه مرداد، اثر منطقه بر محتوای کاروتنوئیدها معنی
معنی اختلاف  ردکارینا،  و  گیزاوان  ارقام  بالاترین در  شد.  مشاهده  دار 

مردادماه   کشت  در  تیتیکاکا  رقم  به  متعلق  کاروتنوئیدها  محتوای 
گرم بر گرم وزن تر( و کمترین آن متعلق به رقم میلی  65/0سربیشه )

 ( بیرجند  اسفندماه  در کشت  تر(  میلی  39/0گیزاوان  وزن  گرم  بر  گرم 
 (.10 بود )جدول

 

 

 گانه بر محتوای کاروتنوئیدها مقایسه میانگین اثرات متقابل دو و سه -10 جدول

Table 10- Mean comparison of double and triple interaction effects on carotenoids (mg g-1FW) 

 مکان ×تاریخ کاشت 

Planting date × Location  

 

 رقم  ×تاریخ کاشت 

Planting date × Cultivar 
Location 

Planting date 
Cultivar 

Planting date 
Sarbisheh Birjand Titicaca Redcarina Giza1 

0.573 ab 0.598 a March  0.641 مردادماه a 0.569 b 0.548 bc March  مردادماه 

0.523 b 0.405 c July/August 0.426 اسفندماه e 0.471 de 0.495 cd July/August اسفندماه 
 رقم ×مکان  ×تاریخ کاشت 

Planting date × Location × Cultivar 

 

 سطوح رطوبتی  ×تاریخ کاشت 

Planting date × Moisture levels 
Location 

Cultivar Planting date 
Planting date Planting date  

 
Moisture levels 

Sarbisheh Birjand July/August اسفندماه March  مردادماه 

0.52 cd 0.58 abc Giza1 
March  مردادماه 

0.396 d 0.445 cd 125% 

Water requirement 
 نیاز آبی گیاه 

0.55 bc 0.59 abc Redcarina 0.446 cd 0.488 c 100% 
0.65 a 0.63 ab Titicaca 0.462 cd 0.588 b 75% 

0.60 abc 0.39 e Giza1 July/August 0.487 اسفندماه c 0.687 a 50% 
0.54 bc 0.40 e Redcarina 0.529 bc 0.722 a 25% 

 باشد.می FLSDبراساس آزمون  پنج درصددار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معنینشان ، های دارای حروف مشابهمیانگین
Means followed by the similar letters are not significantly different at the 5% probability level using FLSD. 

 
برگ:   پرولین  داده  هیتجز  جینتامحتوای   داد   نشان  هامرکب 

مکان،  اثرات  که کاشت،  کاشت×مکان  تاریخ  سطوح تاریخ    ، رطوبتی   ، 
  ی ×سطوح رطوبتتاریخ کاشت(، رقم،  P≤ 01/0)  سطوح رطوبتی×مکان

همچن )  نیو  کاشت×مکان×رقم  تأثP≤ 05/0تاریخ  بر    دارییمعن  ری( 
 (.2 جدولداشتند ) نوایبرگ ک پرولین یمحتوا

اثرات ساده تاریخ کاشت، مکان و اثر متقابل تاریخ کاشت در  
)  مکان:  بیرجند  مردادماه  در  برگ  پرولین  محتوای    72/42بیشترین 

  12/10مول بر گرم وزن تر( و کمترین آن در مردادماه سربیشه )میلی
عکس میلی شد.  مشاهده  تر(  وزن  گرم  بر  برابر مول  در  کینوا  العمل 

تاریخ کاشت در دو منطقه متفاوت بود به نحوی که در بیرجند، کشت 
برابری محتوای پرولین نسبت به کشت   76/2مردادماه موجب افزایش  

صورت کاملا متفاوت عمل نموده و اسفندماه گردید اما در سربیشه به 
به اسفند موجب کاهش   از مرداد  تاریخ کاشت  برابری در    82/1تغییر 

شده در مردادماه بیرجند، (. گیاهان کشت11  صفت مذکور شد )جدول 
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را نسبت به سه آزمایش دیگر در تاریخ کاشت   بالاتری  درجه حرارت 
رشد رویشی، تجربه نمودند و همچنین تاریخ کاشت رشد زایشی گیاه 

برداری(، گیاهان با درجه حرارت پایین )سرما( مواجه شدند  )زمان نمونه 
افزایش محتوای   اثر، موجب  این دو  برآیند  دارد که  نتیجه احتمال  در 
تجربه   سرمای  میزان  سربیشه  در  اما  است.  گردیده  برگ  در  پرولین 

نیا و  شده در رشد زایشی، بیشتر از بیرجند بوده و براساس گزارش غلام 
(  ,Gholamnia, Mosleh Arany, Sodaeizadehهمکاران 

Tarkesh Esfahani, & Ghasemi, 2021  درجه   25( که در دمای
تا  سانتی زمان  گذشت  با  و    48گراد،  افزایش  پرولین  مقدار  ساعت، 

توان بیان نمود  داری نشان داد؛ میساعت کاهش معنی  72سپس در  
نمونه  زمان  بکه در  رفع دورهه برداری،  پرولین دلیل  ی سرما، محتوای 
 Wyseداری یافته است. بنا بر گزارش وایز و نتو )برگ کاهش معنی

& Netto, 2011  ،)در  می  فرآیندها  یریگشکل تحت   گیاهقاومت 
پرولطس  رات ییتغ  ریتأث ن  نیح  پرول  ست،یپایدار    نه یدآمیاس  یک  نیزیرا 

. در  شودیازت تبدیل م  منبع  ناپایدار است که سریع تجزیه شده و به
  ی عال  اهانیگ  یهادر سلول  نیاندوخته پرولمطالعه دیگر بیان شد که  

نقش  تواندیم اسمز   کی  در  ن  یمحافظ  و  برابر   زیسلول  در  محافظ 
(.  Lone, Kueh, Wyn Jones, & Bright, 1987ید )سرما عمل نما

ست در  کوئیدی کلروپلاپرولین در محافظت از غشاهای تیلاهمچنین  
رادیکال آسیببرابر  از  ناشی  آزاد  داردهای  نقش  نیز  نوری    های 

(Ashraf & Foolad, 2007 .) 
گانه تاریخ کاشت در مکان در  اثر ساده رقم و اثر متقابل سه 

)  رقم: بالاترین محتوای پرولین  مول  میلی  19/23رقم گیزاوان دارای 
محتوای   که  نحوی  به  بود  دیگر  رقم  دو  به  نسبت  تر(  وزن  گرم  بر 

به تیتیکاکا  و  ردکارینا  ارقام  در  برگ    90/13و    66/5ترتیب  پرولین 
درصد نسبت به رقم گیزاوان کمتر بود. بین رقم گیزاوان و ردکارینا در 

اختلاف معنی نشد )جدولصفت مذکور  بررسی  3  داری مشاهده  (. در 
متقا سه باثر  میل  مورد  گانه  منطقه  دو  هر  در  که  نمود  بیان  توان 

اختلاف معنی ارقام مشاهده مطالعه، در کشت مردادماه،  بین  داری در 
منطقه   در  تنها  اسفندماه  کشت  در  اما  ارقام نشد.  بین  و  سربیشه 

کشت  در  همچنین  بود.  مشهود  اختلاف  این  تیتیکاکا  و  گیزاوان 
اختلاف   مطالعه،  مورد  ارقام  تمام  در  کاشت،  منطقه  تغییر  با  مردادماه 

دار در رقم  دار مشاهده شد اما در اسفندماه تنها این اختلاف معنیمعنی
گیزاوان مشاهده شد و در دو رقم دیگر، با تغییر مکان کاشت، تغییری  

ها ایجاد نشد. بالاترین محتوای پرولین  در محتوای پرولین در برگ آن
مول بر گرم  میلی  81/44در کشت مردادماه بیرجند و در رقم گیزاوان )

داری با ارقام ردکارینا و تیتیکاکا  وزن تر( مشاهده شد که اختلاف معنی
مول بر  میلی  80/40و    55/42ترتیب  در همان تاریخ و مکان کاشت )به 

گیزاوان در کشت  به رقم  نیز متعلق  و کمترین  نداشت  تر(  گرم وزن 
( سربیشه  بازمیلی  44/9مردادماه  که  بود  تر(  وزن  گرم  بر  هم    مول 

و مکان  اختلاف معنی تاریخ  تیتیکاکا در همان  و  ارقام ردکارینا  با  دار 

)به نداشت  میلی  11/10و    79/10ترتیب  کاشت  تر(  بر گرم وزن  مول 
داسیلوا11  )جدول  .)  ( همکاران  گزارش   al., etda Silva 2021و   )

،  CPAC4  ،CPAC11نمودند که محتوای پرولین برگ کینوا در ارقام  
BRS-Piabiru    وCPAC19   و    083/0،  078/0،  073/0ترتیب  به

تر    095/0 بر گرم وزن  گرانادومیکروگرم  و -بود. در مطالعه  رودریگز 
( پرولین Granado-Rodríguez et al., 2021همکاران  محتوای   )

بیان   ایشان  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  سال  سه  در  کینوا  رقم  شش 
ارقام   در  پرولین  محتوای  که  ،  Titicaca  ،vikingaنمودند 

Regalona  ،Puno  ،Q3    وQ5    12/7،  29/7ترتیب  به   2017در سال  ،
سال  میلی  19/3و    01/4،  23/6،  17/7 در  دانه،  گرم  بر   2018گرم 
بر گرم  میلی  17/7و    22/6،  29/6،  28/8،  92/6،  68/7ترتیب  به  گرم 

سال   در  و  و    08/3،  11/3،  53/2،  13/3،  17/3ترتیب  به   2019دانه 
 ,.Nadali et alگرم بر گرم دانه بود. نادعلی و همکاران )میلی  45/3

2022 ( کینوا  رقم  سه  بررسی  با   )Titicaca  ،Q26    وQ29  بیان  )
 دار رقم قرار گرفت.  نمودند که محتوای پرولین برگ، تحت تأثیر معنی

در   کاشت  تاریخ  متقابل  اثرات  رطوبتی،  سطوح  ساده  اثر 

نتایج نشان داد که تنش :  سطوح رطوبتی و مکان در سطوح رطوبتی
دار محتوای پرولین برگ کینوا گردید و رطوبتی منجر به افزایش معنی

مول بر میلی  23/26درصد نیازآبی گیاه )  25بالاترین محتوا در سطح  
اختلاف معنی تر( مشاهده شد که  با سطح  گرم وزن  درصد    50داری 

  (. پرولین 3  مول بر گرم وزن تر( نداشت )جدولمیلی  38/25نیاز آبی )
حفظ  تعادل  حفظ  باعث  هاآنزیم  و  هاپروتئین  بعدیسه   ساختار  آب، 

یکبه   و  شودمی   تجمع   اهمیت.  کندمی  عمل  اسمزی  محافظ   عنوان 
  است   آلی  مواد  ایرس  اهمیت  از  بیشتر  گیاه  آبی  وضعیت  در حفظ  پرولین

پرولین تنش    شرایط  در  شدهانباشته  اسمولیت  ترینرایج  عنوانبه  و 
بیان   Barandeh & Ksvousi, 2017)  کندمی  عمل به  (. همچنین 

های سازگار، موجب تنظیم اسمزی در گیاهان  دیگر، تجمع اسمولایت
می  خشکی  تنش  شرایط  )در  پرولین Jagesh et al., 2010گردد   .)

( اسمزی  تنظیم  در  حیاتی   & ,Hasegawa, Bressan, Zhuنقش 

Bohnert, 2000ها ها و غشاءها، پروتئین(، تثبیت و محافظت از آنزیم
(Ashraf & Foolad, 2007تنش مخرب  اثرات  برابر  در  های  ( 

لیپیدی  -خشکی غشاهای  اکسیداسیون  کاهش  همپنین  و  اسمزی 
،  75،  100،  125طور کلی در سطوح  ه ب ( دارد.  2004)دمیرال و تورکان،  

بیرجند    25و    50 در  برگ  پرولین  محتوای  کینوا،  نیازآبی  درصد 
سربیشه    42/2و    94/1،  10/2،  77/1،  95/1ترتیب  به  به  نسبت  برابر 

سطوح   بین  تنها  سربیشه  در  اختلاف    50و    125بود.  نیازآبی  درصد 
دار مشاهده شد و سایر سطوح با یکدیگر اختلاف نداشتند اما در معنی

سطح   سطح    125بیرجند  با  تنها  اختلاف    100درصد  نیازآبی  درصد 
)جدولمعنی نداشت  در سطح  11  دار  پرولین  محتوای  بیشترین   .)25  

تر( مشاهده شد    مول بر گرم وزن میلی  43/33درصد نیازآبی در مرداد )
معنی اختلاف  سطح  که  با  کاشت    50داری  تاریخ  همان  در  درصد 
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مول بر گرم وزن تر( نداشت. در اسفندماه، افزایش تنش  میلی  95/31)
ترتیب  درصد نیازآبی به   25و    50،  75،  100ه  ب  125رطوبتی از سطح  

افزایش    09/29و    57/27،  52/9،  83/7 این  اما  یافت  افزایش  درصد 
،  95/10ترتیب  دار نبود و در مردادماه با افزایش سطح رطوبتی به معنی

داری افزایش یافت  صورت معنیدرصد و به   27/68و    83/60،  92/24
)11  )جدول همکاران  و  الشامی  نتایج  با  پژوهش  این  نتایج   .)El-

Shamy et al., 2022( همکاران  و  ناز   ،)Naz et al., 2020  و  )
( مطابقت داشت. همچنین Sadak et al., 2019ساداک و همکاران )

( بیان نمودند که میزان  Gholami et al., 2021غلامی و همکاران )
،  94/0ترتیب  به   -8/0و    -4/0پرولین برگ در تیمارهای خشکی صفر،  

میکرومول بر گرم وزن تر بود و در واقع تنش خشکی    92/1و    04/1
منجر به افزایش محتوای پرولین برگ کینوا گردید. گونزالز و همکاران  

(Gonzalez et al., 2009  تنش اعمال  با  که  نمودند  گزارش   )
گرم بر گرم  میلی 47/0به  37/0خشکی، محتوای پرولین برگ کینوا از 

 تر رسید.  وزن

 
 گانه بر محتوای پرولین برگ  مقایسه میانگین اثرات متقابل دو و سه -11 جدول

Table 11- Mean comparison  of double and triple interaction effects on leaf proline content (mmol  g-1FW) 
 رقم  ×مکان  ×تاریخ کاشت 

Planting Date × Location × Cultivar 

 مکان ×تاریخ کاشت 
Planting Date × Location 

Cultivar 
Planting Date Location 

 

March 
 مردادماه 

July/August 
 اسفندماه 

Planting Date 
Location Titicaca Redcarina Giza1 

40.80 a 42.55 a 44.81 a March  مردادماه 

Birjand 

42.72 a 15.47 c Birjand 

14.98 cd 15.83 c 
15.58 

cd 

July/August  
 d 18.38 b Sarbisheh 10.12 اسفندماه 

10.11 e 10.79 de 9.44 e March  مردادماه 

Sarbisheh 

   

13.94 
cde 

18.31 bc 22.89 b 
July/August  

 اسفندماه 
 

 سطوح رطوبتی  ×تاریخ کاشت 
Moisture levels × Planting Date 

 سطوح رطوبتی  ×مکان  
 Moisture levels × Location 

March 
 مردادماه 

July/August 
 اسفندماه 

Planting Date 
 

Moisture levels 
 

Sarbisheh Birjand 
Location 

 
Moisture levels 

19.87 cd 14.74 e 125% 
Water 

requirement 
 نیاز آبی گیاه 

11.74 e 22.87 c 125% 
Water 

requirement 
 نیاز آبی گیاه 

22.04 bc 15.90 de 100% 13.70 de 24.24 bc 100% 
24.82 b 16.15 de 75% 13.20 de 27.76 b 75% 
31.95 a 18.81 cde 50% 17.28 d 33.48 a 50% 
33.43 a 19.03 cde 25% 15.33 de 37.13 a 25% 

 باشد.می FLSDبراساس آزمون  پنج درصددار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معنینشان ، های دارای حروف مشابهمیانگین
Means followed by the similar letters are not significantly different at the 5% probability level using FLSD. 

 

مرکب    هیتجز  جینتا  محتوای کربوهیدرات محلول کل برگ:
،  کاشت×مکانتاریخ    مکان،   تاریخ کاشت،   اثرات   که  داد  نشان  هاداده

رطوبت رطوبت   ،یسطوح  همچنP≤ 01/0)  یمکان×سطوح  و  رقم    ن ی(، 
( کاشت×مکان×رقم  تأثP≤ 05/0تاریخ  محتوا  دارییمعن  ری(    یبر 

 (.2 جدولداشتند ) نوایبرگ ک کربوهیدرات محلول کل
اثرات ساده تاریخ کاشت، مکان و اثر متقابل تاریخ کاشت در  

تغییرات محتوای کربوهیدرات محلول کل نتایج نشان داد که    مکان:
های کاشت مختلف، متفاوت برگ در دو منطقه مورد بررسی در تاریخ

تاریخ کاشت، عکس  به منطقه و  با توجه  العمل است و در واقع کینوا 
متفاوتی را نشان داد به نحوی که در بیرجند، با تغییر تاریخ کاشت از  

برگ،   کل  محلول  کربوهیدرات  محتوای  مرداد،  به  برابر    71/2اسفند 
  2های کاشت، کاهش  بیشتر شد ولی در سربیشه با تغییر همان تاریخ

محتوای   بیشترین  گردید.  مشاهده  مذکور  صفت  در  برابری 

( بیرجند  مردادماه  کشت  به  متعلق  محلول    47/47کربوهیدرات 
معنیمیلی اختلاف  سایر سطوح  با  که  بود  تر(  وزن  گرم  بر  داری  گرم 

گرم بر  میلی  09/15داشت و کمترین آن در کشت مردادماه سربیشه )
معنی اختلاف  که  شد  مشاهده  تر(  وزن  اسفندماه گرم  با کاشت  داری 

(. این امر 12  گرم بر گرم وزن تر( نداشت )جدولمیلی  52/17بیرجند )
می برگ،  پرولین  محتوای  تغییرات  با  مشابه  باحتمالاً  دلیل ه تواند 

دنبال آن کاهش  ههای پایین و بگلدهی در درجه حرارتقرارگیری بازه 
باشد.  گیاه  در  سازگاری  بدون  محیط،  حرارت  درجه  ناگهانی 

عنوان منبع انرژی  شوند و به راحتی منتقل میها در گیاه بهکربوهیدرات
میقابل بیاوردسترس،  پایین  را  انجماد  نقطه  و توانند  همچنین   ند 

ش  افزای  ،محتوای کربوهیدرات درگیاهان سازگارنشده طی تنش سرما
 .(Guinchard, Robin, Grieu, & Guckert, 1997یابد )می

گانه تاریخ کاشت در مکان در  اثر ساده رقم و اثر متقابل سه 
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بیشترین محتوای کربوهیدارت محلول کل برگ در رقم گیزاوان    رقم:
ردکارینا  میلی  42/29) رقم  با  که  شد  مشاهده  تر(  وزن  گرم  بر  گرم 
معنیمیلی  21/27) اختلاف  تر(  وزن  گرم  بر  نداشت  گرم  داری 

دهنده، مقاومت بیشتر این دو رقم نسبت به  ( که این امر نشان3)جدول
باشد. یعقوب و  رقم تیتیکاکا در مواجهه با شرایط نامساعد محیطی می

( بیان  Yaqoob et al., 2019همکاران  کینوا  رقم  دو  بررسی  با   )
رقم   تأثیر  تحت  کینوا  برگ  محلول  قندهای  کل  محتوای  که  نمودند 
قرار گرفت. در مطالعه دیگر با بررسی چهار رقم کینوا بیان شد که رقم  

V7  ( دارای بالاترین میزان قند کل در برگ بودNaz et al., 2020  .)
توان بیان نمود که در کشت مردادماه، گانه میدر بررسی اثر متقابل سه 

معنی اختلاف  بررسی،  مورد  منطقه  دو  مشاهده بین  ارقام  بین  داری 
رقم  مابین  اختلاف  سربیشه،  در  صرفا  اسفندماه،  کشت  در  اما  نشد. 

معنی ارقام  با سایر  اختلاف  گیزاوان  نیز  و سربیشه  بیرجند  در  بود.  دار 
تاریخ معنیبین  بررسی،  مورد  رقم  سه  هر  در  کاشت  و  های  بود  دار 

مرداد،  به  به  اسفند  از  کاشت  تاریخ  تغییر  با  و  بیرجند  در  کلی  طور 
و  ردکارینا  گیزاوان،  ارقام  در  برگ  کل  محلول  کربوهیدارت  محتوای 

به سربیشه    73/2و    56/2،  58/2ترتیب  تیتیکاکا  در  و  افزایش  برابر 
در    84/1و    04/2،  32/2ترتیب  به  همچنین  یافت.  کاهش  برابر 

های کاشت مرداد و اسفند نیز با تغییر در مکان کاشت، اختلاف  تاریخ
دار بین ارقام مشاهده شد. بالاترین محتوای کربوهیدرات محلول معنی

در   گیزاوان  رقم  کشت  به  متعلق  برگ  )کل  بیرجند    91/19مردادماه 
داری با ارقام ردکارینا و  گرم بر گرم وزن تر( بود که اختلاف معنیمیلی

)به  کاشت  مکان  و  تاریخ  همان  در    44/45و    05/47ترتیب  تیتیکاکا 
رقم  میلی به  متعلق  نیز  آن  کمترین  و  نداشت  تر(،  وزن  گرم  بر  گرم 

)به سربیشه  اسفندماه  کشت  در  تیتیکاکا  و  و   12/29ترتیب  ردکارینا 
 (. 12 گرم بر گرم وزن تر( بود )جدولمیلی 19/29

سطوح   در  مکان  متقابل  اثر  و  رطوبتی  سطوح  ساده  اثر 
  25و    50،  75،  100به    125با افزایش تنش رطوبتی از سطح    رطوبتی: 

به  بیرجند  در  برگ  کربوهیدارت  محتوای  نیازآبی،  ،  19/7ترتیب  درصد 
به   44/48و    69/30،  87/11 سربیشه  در  و  ،  82/11ترتیب  درصد 
بین    01/21و    47/9،  67/14 تنها  سربیشه،  در  یافت.  افزایش  درصد 

اختلاف معنی  25و    125سطوح   نیازآبی،  و در  درصد  دار مشاهده شد 
نیز اختلاف معنی  75تا    125بیرجند بین سطوح   نیازآبی  دار در  درصد 

)جدول نشد  مشاهده  مذکور  در12  صفت    خشکی   تنش  بروز  طی  (. 
داشتن    نگه  فعال  جهت  فشار  اسمزی   پتانسیل  نگهداری  و  حفظ

  سلول   محلول  املاح  غلظت  افزایش  طریق  از   رشد،  ادامه  و  فتوسنتز
کربوهیدراتمی  وجودبه  که  مهمآید  از  یکی  میها  املاح  باشند  ترین 
(Amini, Noruzi, Faraji, & Nasiri, 2019م .)  ،واد محلول سازگار

پتایین مولکتولی  وزن  با  حلالیتت  متی  مواد  بتا  ترکیبتات  و  باشتند 
بالا در سیتوسول، غیر بتالا هستتند کته غالبتا حتتی در غلظت های 

به هستند.  طریق سمی  از  را  گیاهان  یادشده  آلی  ترکیبات  کلی،  طور 

هتای مختلتف نظیر شترکت در تنظیم اسمزی، غیرسمی کردن روش
ها و  هتای اکستیژن فعتال، پایتداری غشاء و ساختار طبیعی آنزیمگونه

میپتروتئین حفظ  خشتکی  تتنش  برابتر  در  (.  Zhu, 2002)  کنندهتا 
مولکتول از  تعتدادی  )تجمع(  انباشت  شامل  اسمزی  یا تنظیم  هتا 

الکلیون محلتول،  قندهای  شامل  اسمزی  فعال  قنتدی، های  های 
بتائین، اسیدهای آلی، کلسیم، پتاستیم و یتونیسرولین، گلاپ های  ین 

کلرید هستند. تحت شرایط تنش خشکی و در نتیجته تجمتع امتلاح،  
یابد، که آب را به داخل سلول جذب پتانسیل اسمزی سلول کاهش می

وسیله تنظیم اسمزی،  کند. بهکرده و به حفظ آماس )تورگر( کمک می
افتتد  های سیتوپلاسمی در یک حد نرمال اتفاق میها و فعالیتاندامک

 هاو به گیاهان در زمینه انجام بهتر رشد، فتوسنتز و تسهیم آسیمیلات
می کمک  پرشدن  درحال  دانه  )به   ,Subbarao, Namکند 

Chauhan, & Johansen, 2000  بنا بر گزارش گونزالز و همکاران .)
(Gonzalez et al., 2009  محتوای قند کل در برگ کینوا با اعمال )

گرم بر گرم وزن تر تغییر یافت. در میلی  2/5به    6/4تنش خشکی از  
مطالعه دیگر بیان شد که میزان کل قندهای محلول در برگ کینوا در 

 Elewaدرصد نسبت به شاهد افزایش یافت )  09/22اثر تنش خشکی  

et al., 2017( همکاران  و  حسینی  گزارش  بر  بنا   .)Hosseini, 

Hasanloo, & Mohammadi, 2014 محلول قندهای  افزایش   ،)
ممکن است به حفظ تورژسانس و ثثبیت عشاء سلولی کمک نماید و  

ها عمل ROSکننده  عنوان جذب توانند به همچنین قندهای محلول می
 گردند. نموده و منجر به پایداری غشاء 

اثرات  ها  داده  مرکب  هیتجز  جینتابراساس  عملکرد بیولوژیک:  
کاشت  ،مکان رطوبترقم،  مکان،    ×تاریخ  مکانسطوح  سطوح    ×ی، 

کاشت×رطوبتی،   کاشت×رقم،    تاریخ  رطوبتی   ×مکان  تاریخ  سطوح 
(01/0≥P)  رقم  نیهمچن  و و  ×اثرات  رطوبتی  کاشت×  سطوح   تاریخ 

تأثP≤05/0)رقم    ×مکان بیولوژیک  بر  دارییمعن  ری(  داشتند    عملکرد 
 )جدول ارائه نشده است(. 

سه  متقابل  رقم:اثر  در  مکان  در  کاشت  تاریخ  براساس    گانه 
واریانس،   تجزیه  ردکارینا  نتایج  رقم  در  بیولوژیک  عملکرد  بیشترین 

کیلوگرم در هکتار و    11169شده در اسفندماه سربیشه به میزان  کشت
تیتیکاکا کشت رقم  میزان  کمترین آن در  به  بیرجند  اسفندماه  شده در 

در   4/5650 تنها  کاشت  تاریخ  تغییر  شد.  مشاهده  هکتار  در  کیلوگرم 
داری بر عملکرد  شده در منطقه سربیشه، تأثیر معنیرقم گیزاوان کشت 

بیولوژیک نداشت اما در همین منطقه، تغییر تاریخ کاشت از مرداد به  
ترتیب  برابری عملکرد بیولوژیک به 47/1و    55/1اسفند موجب افزایش  

تیتیکاکا گردید. در منطقه بیرجند نیز همین تغییر   ارقام ردکارینا و  در 
کاهش   به  منجر  کاشت  عملکرد    30/1و    23/1،  63/1تاریخ  برابری 

)جدول  به  گردید  تیتیکاکا  و  ردکارینا  گیزاوان،  ارقام  در  (.  13ترتیب 
استفاده   مورد  رقم  و  اقلیمی  شرایط  به  کینوا  مناسب  کاشت  تاریخ 
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در کشت   یا  و  در شهریور  مناسب کاشت  زودرس  ارقام  دارد؛  بستگی 
می کشور  معتدل خشک  مناطق  در  مناطق  بهاره  در  ارقام  این  باشند؛ 

زنده   12که در مرحله  معتدله درصورتی باشند، در طی زمستان  برگی 
نمی دانه  تولید  ولی  فلات  مانده،  برای  شهریورماه  در  کشت  کنند. 

  مرکزی ایران که بارندگی کمی در طول پاییز دارد مناسب است، زیرا 
به  رسیدگی   مرحله   در  گیاه  بذور   پانیکول   روی   زنیجوانه  فیزیولوژیک 

بارندگی  هستند  حساس شود.  می  پدیده  این  وقوع  موجب  پاییزه  و 
 افشانیگرده  در مرحله  که  شود  تنظیم   طوری  باید  ماه  شهریور  کشت

  و   بیشتر  دماهای.  باشد   گرادسانتی  درجه  20حدود    هوا  دمای  میانگین
میسانتیدرجه  20کمتر    یا عملکرد  شدید  کاهش  موجب  شود  گراد 
(Salehi & Dehghani, 2018 .) 

گانه تاریخ کاشت در مکان در سطوح رطوبتی:  اثر متقابل سه 
  125بیشترین عملکرد بیولوژیک در کشت اسفندماه سربیشه و سطح  

کیلوگرم در هکتار و کمترین آن    75/13609درصد نیاز آبی به میزان  

سطح   در  سربیشه  مردادماه  کشت  میزان    25در  به  آبی  نیاز  درصد 
طور کلی در تمام سطوح  کیلوگرم در هکتار مشاهده شد. به   11/3483

اسفندماه  کشت  سربیشه  در  و  مردادماه  کشت  بیرجند  در  رطوبتی، 
تاریخ   بین  دادند.  اختصاص  خود  به  را  بیولوژیک  عملکرد  بیشترین 

درصد نیاز   25جز سطح کاشت در تمام سطح رطوبتی هر دو منطقه )به 
  25دار وجود داشت. اعمال تنش شدید )آبی در بیرجند( اختلاف معنی

کاهش   موجب  آبی(  نیاز    19/67و    94/39،  37/66،  36/52درصد 
درصدی عملکرد بیولوژیک در مردادماه بیرجند و سربیشه و اسفندماه 

نیاز   125بیرجند و سربیشه نسبت به شاهد بدون تنش )سطح   درصد 
بیولوژیک آبی( گردید که درصدها نشان بیشتر عملکرد  دهنده کاهش 

باشد  در هر دو تاریخ کاشت در اثر تنش خشکی در منطقه سربیشه می 
 (. 13)جدول 

 
 گانه بر محتوای کربوهیدرات محلول کل برگ  مقایسه میانگین اثرات متقابل دو و سه -12 جدول

Table 12- Mean comparison of double and triple interaction effects total leaf soluble carbohydrate content (mg g-1 FW) 
 رقم  ×مکان  ×تاریخ کاشت 

Planting Date × Location × Cultivar 
 مکان ×تاریخ کاشت  

Planting Date × Location 

Planting Date 
Cultivar Location 

 

March 

 مردادماه
July/August 

 اسفندماه
Planting Date 

 
Location 

March 

 مردادماه

July/August 

 اسفندماه

49.91 a 17.50 d Giza1 
Birjand 

47.47 a 17.52 c Birjand 
47.05 a 18.41 d Redcarina 15.09 c 30.14 b Sarbisheh 
45.44 a 16.64 d Titicaca  سطوح رطوبتی  ×مکان 

Moisture levels × Location 15.15 d 35.09 b Giza1 

Sarbisheh 14.25 d 29.12 c Redcarina Sarbisheh Birjand Location 
Moisture levels                

15.86 d 29.19 c Titicaca 20.30 f 27.16 cd 125% 

Water requirement 
   نیاز آبی گیاه 

22.70 ef 29.11 c 100% 
23.28 def 30.38 c 75% 
22.22 ef 35.50 b 50% 
24.56 de 40.31 a 25% 

 باشد.می FLSDبراساس آزمون  پنج درصددار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معنینشان ، های دارای حروف مشابهمیانگین
Means followed by the similar letters are not significantly different at the 5% probability level using FLSD. 

 

 گانه بر عملکرد بیولوژیک  مقایسه میانگین اثرات متقابل سه -13 جدول
Table 13- Mean comparison of triple interaction effects on biological yield (kg ha-1) 

 رقم  ×مکان  ×تاریخ کاشت 

Planting date × Location × Cultivar 
 سطوح رطوبتی ×مکان  ×تاریخ کاشت 

Planting date × Location × Moisture levels 

Cultivar Planting 
date Location 

 

Moisture levels Planting 
date Location 

Titicaca Redcarina Giza1 25% 50% 75% 100% 125% 

7321.1 e 9125.1cd 10102.0 
b 

March 
 مردادماه 

Birjand 
5432.9jk 7229.3gh 9785.9de 10385.5 

d 
11403.1 

bc 
March 
 مردادماه 

Birjand 

5650.4 g 7415.2e 6216.2 
fg 

August 
 4787.5kl 5649.4jk 6682.0hi 7047.4gh 7970.9fg اسفندماه 

August 
 اسفندماه 

6387.7 fg 7184.0e 8786.4 
cd 

March 
 مردادماه 

Sarbisheh 

3483.1m 5834.4ij 8296.7f 9290.9e 10356.7d 
March 
 مردادماه 

Sarbisheh 
9385.2 

bc 11169.0a 8591.4 d 
July 

 4465.1l 7914.8fg 10511.9cd 12075.1b 13609.8a اسفندماه 
July 

 اسفندماه 
 باشد.می FLSDبراساس آزمون  پنج درصددار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معنینشان ، های دارای حروف مشابهمیانگین

Means followed by the similar letters are not significantly different at the 5% probability level using FLSD. 
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عملکرد  با  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیک  صفات  همسبتگی  ضریب 
بیولوژیک در هر چهار آزمایش نشان داد که محتوای نسبی آب برگ  

معنی  و  مثبت  الکترولیتهمبستگی  نشت  و  محتوای دار  برگ،  های 
کلروفیل پتاسیم،  کربوهیدراتaسدیم،  و  پرولین  کاروتنوئیدها،  های  ، 

تاریخ اکثر  در  برگ  کل  مکانمحلول  و  همبستگی  ها  کاشت،  های 
(. نتایج بیانگر  14  دار با عملکرد بیولوژیک داشتند )جدولمنفی و معنی

می موضوع  رشد،  این  بهینه  شرایط  در  کینوا  گیاه  قرارگیری  که  باشد 
صفات   تولید  میزان  کاهش  و  بیولوژیک  عملکرد  افزایش  به  منجر 

گردد اما با قرارگیری گیاه در شرایط نامطلوب از قبیل  بیوشیمیایی می

های محیطی، عملکرد گیاه کاهش و محتوای صفات بیوشیمیایی تنش
 ,Tahmasebpourپور و همکاران )یابد. طهماسبدر آن افزایش می

Jahanbakhsh, Tarinejad, Mohammadi, & Ebadi, 2023  )
نیز به همبستگی منفی محتوای کلروفیل و کاروتنوئیدها با عملکرد و  

( همکاران  و  ساعدی  نمودند.  اشاره  گندم  عملکرد   ,Saediاجزای 

Sirousmehr, & Javadi, 2020دار ( نیز همبستگی منفی غیرمعنی
کلروفیل کربوهیدرات  bپرولین،  نعناع و  در  را  بوته  خشک  وزن  با  ها 

 فلفلی بیان نمودند. 

 
 همبستگی بین عملکرد بیولوژیک و صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی برگ کینوا در دو تاریخ کاشت و منطقه -14 جدول

Table 14- Correlation between quinoa biological yield and quinoa leaf physiological and biochemical traits in two planting dates and location 

Location 
Planting 

date 

محتوای  
 نسبی آب 

RWC 

نشت  
 هاالکترولیت

EL 

 سدیم
Na 

 پتاسیم 
K 

a کلروفیل 
Chlorophyll 

a 

b  کلروفیل 
Chlorophyll 

b 

 کاروتنوئیدها 

Carotenoids 

 پرولین 
Proline 

کربوهیدرات 
 محلول

Total 
carbohydrate 

Birjand    
 بیرجند 

March 
   **  ns -0.524  **   -0.441  **   -0.609   0.216-   *  0.350-   *  0.355-   **  0.421-   **  0.512-  ** 0.431 اسفند

July/August    
   **  ns -0.476  **   -0.517  **   -0.408 0.002   **  0.464-   **  0.475-   **  0.458-  **  0.507-  ** 0.582 مرداد 

Sarbisheh    
 سربیشه 

March 
 ns -0.332  *   -0.176   ns -0.597  **   0.514 **  -0.292   ns -0.185   ns -0.238   ns -0.196   ns 0.216 اسفند

July/August    
   **  0.383-   **  0.574-   **  0.602-   **  0.514-   **  0.552-   *  0.344-   *  0.311-   **  0.452-  ** 0.717 مرداد 

 داری و عدم معنی داری در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنی : بهnsو  ** ،  * 
represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively ns, and ** ,* 

 

 گیری  نتیجه

معنیبه  با  کلی  سه طور  متقابل  اثر  در  دارشدن  کاشت  تاریخ  گانه 
بستگی  آن  کاشت  مکان  و  تاریخ  به  رقم  هر  واکنش  رقم،  در  مکان 
بودن   بالاتر  دلیل  به  بیرجند  منطقه  در  و  مردادماه  کشت  در  دارد. 
میانگین درجه حرارت و سایر پارامترهای اقلیمی و احتمالا درک تنش  

رنگدانه قیبل  از  صفاتی  و حرارتی،  پرولین  فتوسنتزی،  های 
کربوهیدرات، از مقادیر بالاتری برخوردار بودند. رقم گیزاوان نسبت به  
دو رقم دیگر، دارای مقادیر بالاتری از صفات بیوشیمیایی بود که این 

تنش   گردید.  مذکور  رقم  در  بیولوژیک  عملکرد  افزایش  به  منجر  امر 
دار محتوای نسبی آب برگ و افزایش  رطوبتی نیز موجب کاهش معنی

نتایج همبستگی  معنی برگ کینوا گردید.  بیوشیمیایی  دار سایر صفات 
محتوای   که  داد  نشان  نیز  بیولوژیک  عملکرد  با  مطالعه  مورد  صفات 
با  منفی  همبستگی  صفات  سایر  و  مثبت  همبستگی  برگ  آب  نسبی 
محتوای   محیطی،  نامساعد  شرایط  در  و  داشتند  بیولوژیک  عملکرد 

می افزایش  فیزیولوژیک  و  بیوشیمیایی  افزایش  صفات  این  ولی  یابد 
 گردد. دار در عملکرد بیولوژیک نمیمنجر به افزایش معنی
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