
500-487، ص 1402 پاییز، دومجلد پنجم، شماره  تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک/  

 

 نوایک رقم سه در  عملکرد و شهیر  یهایژگ یو  بر تروژنین ییایمیشو کود   یخشک تنش   ریتأث
(Chenopodium quinoa Wild) 

 4فتحی  ، امین3علیزاده علی، حمزه*2، احسان زیدعلی1زمانی زینب

 ایران  ایلام، ایلام، دانشگاه کشاورزی، دانشکده نباتات، اصلاح و  زراعت گروه زراعت، ارشد کارشناسی دانشجوی -1
 ایلام، ایلام، ایران دانشگاه  کشاورزی، دانشکده  نباتات، اصلاح و  زراعت گروه -2
 ایلام، ایلام، ایران   دانشگاه کشاورزی، دانشکده  آب، مهندسی گروه -3
 ایران  آمل، اسلامی،  آزاد دانشگاه آملی، الله آیت واحد زراعت، دکتری -4
 e.zeidali@ilam.ac.ir: مسئول مکاتبه *

 DOI: 10.22034/CSRAR.2023.353966.1261                      1401  /13/07تاریخ پذیرش:                      07/05/1401تاریخ دریافت: 

 چكیده 

  یشیآزما  منظور  نیهم  بهباشد.  ی م  یضرور   نوایک  زراعت  در  هانهاده   یوربه حداکثر رساندن بهره   یبرا   تروژنین  ژهیبه و  هیتغذ  و  یاری آب  تیریمد

- پلات تیاسپل صورتبه تکرار سه در شیآزما نیاجرا شد. ا لامیواقع در چرداول از توابع استان ا یا مزرعه در  1399-1400 یزراع سال در

  عامل   عنوانبه  یآب  ازین  درصد  40  و  60  ،80  ،100با سطوح    یاریآب  میرژ  .شد  انجام  یتصادف  کامل  یها بلوک   هیپا  طرح  قالب  در  لیاکتورف

  صورت به  اوره  منبع  ازدر هکتار    لوگرمیک  200  و  100  مصرف،  عدمسطوح    با  تروژن ین  کود  و  GIZA1  و  TITICACA،  Q29  نوایک  ارقام   ،یاصل

 200و    ی آب  ازیدرصد ن  100  مار یدر ت  شهیوزن خشک ر  نیشتریب   که  داد  نشان  جینتا  .شدند  گرفته  نظر  در  یفرع  کرت  عنوانبه  لیفاکتور

در   لوگرمیک   200و    یآب  ازیدرصد ن   60  مار یگرم مشاهده شد که نسبت به ت  1/10  زانیبه م  GIZA1در هکتار کود اوره در رقم    لوگرمیک

  کاربرد   حداکثر  طیشرا  در  GIAZ1  رقم  .داد  نشان  شی افزا  درصد  7/50  و  9/38  بیترت  به  Q29و    TITICACA  ارقامهکتار کود اوره در  

  زان یدر هکتار اوره، م لوگرمیک 200و مصرف  یآب ازیدرصد ن 100و  80 یمارهایت در. داشت ارقام ریسا به نسبت یشتریب عملکرد تروژنین

  جه ینت  توانی م  مجموع  درنشان داد.    شیدرصد افزا  1/49و    7/32بیبه ترت  TITICACAو     Q29به    نسبت  GIZA1عملکرد دانه در رقم  

در منطقه    نوایک زراعت   در GIAZ1در هکتار و استفاده از رقم   تروژنین  لوگرمیک  200و کاربرد    یآب  ازیدرصد ن   100  طیشرا  اعمالکه    گرفت

 . باشدی م  مناسب  لامیا

 هشیر  خشک  وزن  ک،یولوژیب  عملکرد  شه،یر  طولبرداشت،    شاخص  بوته،  ارتفاع  :یدیکل یهاواژه 

 مقدمه

  نیا  و  بوده  شیجهان روز به روز در حال افزا  تیجمع  رشددد

  لیبه دل  یزراع  یاست که امکان گسترش و توسعه اراض  یدر حال

 اهداف از یکی  نیبنابرا  ؛اندک اسدت  اریبسد منابع آب    تیمحدود

 عملکرد شیافزا  ،جهان تیجمع شیافزا با یهماهنگ برای مهم

  Willd  quinoa)  نددوایدد کدد .  بدداشدددددیمدد   یزراعدد  اهددانیدد گدد 

Chenopodium  )نسدددبتداً  یاهید گ  عنوان  بده  کده اسدددت  یاهید گ  

  نیا.  اسدت  کرده  جلب  خود به  را  محققان  از  یاریبسد   توجه  د،یجد

و صددنعت آن    کشددت  در  سددهولتو    ییخواص دارو لیبه دل  اهیگ

 ,.Baldermann et alدارد )  تیانسدددان و دام اهم  هیتغذ  یبرا

2016; Fathi and Kardoni, 2020  .)و  ضدددرورت به  توجه  با  

  یالمللنیب  سدال  را  2013  سدال  ملل  سدازمان  نوا،یک  ییغذا  ارزش

  یبرا   تقاضدددا  ریاخ  یهاسدددال  یط.  اسدددت  کرده  یگذارنام  نوایک

  افتهی  شیافزا  جهان  در  توجه  قابل  طوربه  نوایک  مصدرفو    کاشدت

 (.  Fathi and Kardoni, 2020)  است

  اهدانید عوامدل مهم در کداهش عملکرد گ  از  یخشدددک  تنش

 کیولوژیزیف و کیمرفولوژ یهایژگیو از یاریبسد  که  اسدت  یزراع

 ,.Ezati et al) کندیم مختل را اهیگ نمو و رشدددد با مرتبط

  کاهش  ها،روزنه  شددن  بسدته به  منجر  اهیگ در  یآب  تنش(.  2019

  زانیم  آن  دنبال  بهکه   شددودیم  اهیگ  قیطر  از  آب  انتقال  و  تعرق

(.  Fathi et al., 2022) دهددیم  کداهش  را  یمغدذ  مواد  جدذب

  لیدل نیهم به ،شدودیم محدود یخشدک تنش با  نوایک عملکرد

  نوایک یواقع عملکرد و بالقوه عملکرد نیب یتوجه قابل اختلاف

 Mohammadi)  شدودیم  مشداهده یخشدک  تنش  بروز  زمان  در

et al., 2021.) و    عملکرد  یرو  بر  یمعندادار  اثر  یخشدددک  تنش

  کدهیطوربده دارد؛ نوایک اهید گ  کید ولوژیزیف  اتید خصدددوصددد  یبرخ

 مقاله پژوهشی   
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  تروژنین  و  لید کلروف یمحتوا  ،ییهوا  انددام خشدددک  وزن  ارتفداع،

نهددا  برگ م  یفیو ک  یعملکرد کم  تیدد و در    دهددیرا کدداهش 

(Yang et al., 2016; Naz et al., 2020.) کی نوایک  البته 

  تا  تواندیم که  دارد  بالا  یرینفوذپذ با افتهی توسدعه شدهیر سدتمیسد 

  شددود  یخشددک  تنش  برابر  در  نوایک  مقاومت  شیافزا  سددبب  یحد

(Jacobsen et al., 2009.)  تنش کده  داشدددتندد  اظهدار  محققدان  

  جمله  از  نوایک  یرشدد  صدفات  در  توجه  قابل  کاهش  سدبب  یخشدک

  سددبب  اما  د،یگرد  یفتوسددنتز  یهارنگدانه  و  خشددک  و  تر  وزن

  و  تر  وزنو    شدهیر  طول  شدامل شدهیر  رشدد  یپارامترها  در  شیافزا

 (.Elewa et al., 2017)  شد  شهیر  خشک

  یخشددک   تنش  طیشددرا در  تروژنین  کود  ژهیوبه  کود  تیریمد

 ,.Taheri et al)  دارد  نوایک  نمو  و  رشددد  بهبود در  یمهم  نقش

عملکرد    تیدر رشد و نمو و در نها  یدینقش کل  تروژنین  (.2021

  از یکی  تروژنین کمبود  نیبندابرا  کندد،یم  فدایا  اهدانید گ  یاقتصددداد

  شدددمدار  بده  یزراع  اهدانید گ  در  دید تول  کنندده  محددود  مهم عوامدل

  تعادل  عدم(.  Ghadirnezhad Shiade et al., 2023a)  رودیم

  در  عملکرد  یوربهره کداهش  بداعد   تروژنین  کود  و  آب نیمأتد   نیب

 تید وضدددع .(Taheri et al., 2021)  شدددودیم یزراع اهانید گ

  شی افزارا با    یاثرات تنش خشدک  تواندیم  اهیگ  در  نهیبه تروژنین

  دهد  کاهش  یسدلول  یغشدا  بیآسد   از  یریجلوگو    یاسدمز میتنظ

(Saravia et al., 2016). مواد  غلظت  شیافزا  ۀبواسدط  تروژنین  

  ماده  بر  یخشددک  نامطلوب  اثر  اه،یگ  یهابرگو    سدداقه  در  یمغذ

 ,.Ashraf et al)  رسداندیم  حداقل به  را  دانه  عملکرد  و  خشدک

 سطوح کاربرد شیافزا باکه    دیگرد  مشخص یقیتحق  در(.  2001

 هکتدار در لوگرمیک 120 بده 80 از تروژنین ییاید میشددد   کود

 داشدددت شیافزا درصدددد  12 متوسدددط طوربده نوایک عملکرد

(Shams, 2012.)  از  تروژنین  و  یخشدددک  تنش  اثرات  یبررسددد  

  یبررسدد   درگران  پژوهش  معمولاً که  اسددت  یموضددوعات  نیترمهم

 رندیگیم  نظر  در  دیجد  یزراع  اهانیگ  یکیولوژیزیف  یهاپاسددد 

(Taheri et al., 2021  .)عملکرد  با  ییهاپیژنوت  ییشدددناسدددا  

  نی ترسدددخت  از یکی  تروژنین کم  یکودده تحت  بخشتیرضدددا

  ییشدناسدا  یبرا  گرانپژوهش .اسدت  کنندگاناصدلاح  یبرا  هاچالش

  نیب  کنشبرهم  مورد  در  یشدددتریب  یهداداده  بده  هداپید ژنوت  نیا

  صدفات  مورد در  اطلاعات  ژهیو به  ،یخارج  عوامل  با یاهیگ  صدفات

  طیشدددرا  در  یزراع  اهانیبهتر گ  یسدددازگار  به  منجر که  یدید کل

 ;Olesen et al., 2011دارند )  ازین  شددوند،یم  یخشددک  تنش

Piao et al., 2010.)  30  شدهیر  اتیخصدوصد   یبا بررسد   محققان  

  یها شددداخص  کردند  گزارش  یتحت تنش خشدددک  نوایک  پیژنوت

نشدان    نوایک  یهاپیژنوت همهرا در    یادیتنوع ز  یتحمل به خشدک

روابط    لید و تحل  هید تجز  کدهاظهدار داشدددتندد    نیچنهدا همداد. آن

تحمل به    شدده،یسددطر ر  شدده،یقطر ر  شدده،یطول ر  نیمتقابل ب

  یجالب   یهادسدتورالعمل  ها،پیژنوت  ییایو منشدا  جغراف  یخشدک

  تنش  هب  نوایک  یهاشدهیر  یسدازگار  یهاسدمیکشد  مکان  یرا برا

 (.Nguyen et al., 2021)  دادنشان    یخشک

  مقرون  منابع،  فقر  طیشرا  در  آن  کشت  که  است  یاهیگ  نوایک

(.  Taheri et al., 2021; Saddiq et al., 2021)  است  صرفه  به

  تنش  بده  نوایک  واکنش  مورد  درشدددده    انجداممطدالعدات   رغمیعل

  زانیو م  یدر مورد اثرات تنش خشک  یاگسدترده  مطالعه  ،یخشدک

  قیتحق  لذا .اسدت  نشدده  انجام  رانیا در  نوایکارقام    یبرا  تروژنین

  یهامیرژ  و  تروژنینکود    ریمقاداثرات    یبا هدف بررسددد   حاضدددر

بالقوه عملکرد    تیظرفو    کیولوژیزیف  اتیخصوص  یبرخبر    یاریآب

  .شد  انجام  نوایکرقم   سه

 

 هاروش و مواد

  شددهرسددتان  کیلومتری پنجواقع در    یامزرعه درتحقیق    این

-1400  یزراع سدال  تابسدتان  و  بهار  در  لامیاسدتان ا  در  چرداول

  970  حدود  ارتفاع  با  شیآزما  یاجرا  محل.  دیانجام رسد  به  1399

  قدۀیدق  47  ودرجده    33  ییاید جغراف عرض  در  اید در  سدددطر  ازمتر 

.  بود  یشدددرق قۀیدق 36  ودرجه    46  ییایجغراف  طول  و  یشدددمال

  از  قبل ن،یزم خاک ییایمیو شد  یکیزیف  یهایژگیو یبررسد  یبرا

  یر یگنمونده  خداک  یمتریسدددانت  30  تدا 0  عمق  از  مدارهدایت  یاجرا

  لیفاکتور-پلات  تیاسدپل  صدورتبه آزمایش  نیا(.  1)جدول    شدد

  در  اجرا  به تکرار سدده با تصددادفی کامل  هایبلوک طرح قالب در

شدامل    یاریآب میرژچهار سدطر    شدامل آزمایشدی تیمارهای .آمد

  عامل  عنوان  به یآب  ازین  درصدددداسدددا     بر  40و    60،  80،  100

و    Q29و    TITICACAدر سده سدطر شدامل    نوایارقام ک  و یاصدل

GIZA1    سدده سددطر   درمنبع اوره    از  تروژنین  ییایمیشدد و کود

  در  لوگرمیک  200  و 100  ،(شدداهد)  تروژنین  کود  مصددرف  بدون

 .بودند  یفرع  عامل  عنوان به  لیصورت فاکتور  بههکتار  



 489 ( Chenopodium quinoa Wild) نوای و عملکرد در سه رقم ک شهیر یهایژگیبر و تروژنین ییایمیو کود ش یتنش خشک ریتأث

 شیآزما محل خاک ییایمیش و یکیزیف هیتجز جینتا -1 جدول

Table 1- Results of physical and chemical analysis of soil at the test site 

 خاک بافت

Soil texture 

 رس

Clay 

 لتیس

Silt 

 شن 

Sand 

 میپتاس

K 

 فسفر

P 

 کل تروژنین

N 

 یآل کربن

OC 

 ی کیالکتر  تیهدا

EC 

 خاک واکنش

pH 

 (%) (%) (%)  (1-mg kg(   )1-mg kg )  (%)                 (%) (dS )1-m  

 یرس یلوم

Clay loam 
42 30 28 700 18.4 0.12 1.23 0.65 7.6 

. مقدار خالص  شدد  انجام 1400  سدال  نیفرورد  دومدر    کاشدت

  لوگرمیک  200و    100  تروژنیکود ن  یمارهایبر اسددا  ت  تروژنین

 ج یتوجده بده نتدا  بدابود.    لوگرمیک  92و   46برابر    بید در هکتدار بده ترت

دچار فقر    میاز نظر عناصددر فسددفر و پتاسدد   خاکخاک،    شیآزما

  یحاو   یمارهایاوره اسدددتفاده شدددد. در ت  کودنبود و لذا فقط از  

  کاشت  از قبل  درصد 50  بصورتدو مرحله    یدر ط  تروژنیکود، ن

  17)در    یدهغنچده  مرحلده درسدددرک  بصدددورتدرصدددد    50 و

  یبوته رو   نیو ب   یدو رد  نیب  فاصله.  شد  استفادهماه(  بهشتیارد

  نظر در  متریسدددانت  10و   50  بید بده ترت  نوایدر کشدددت ک  یرد

 چهار آن عرض و متر پنج آزمایشدی کرت هر طول.  شدد گرفته

بود. مقدار آب    کاشدت خط پنج شدامل  آزمایشدی کرت هر.  بود متر

  یبدا اسدددتفداده از روش رطوبدت وزن  یارید در هر دور آب  یارید آب

  صددورتبهخاک    یمنظور رطوبت وزن  نیا  ی. برادیمحاسددبه گرد

رطوبت خاک به حد    کهیشددده و زمان  یریگمرتب اندازه  و  روزانه

در هر    یاریانجام شدد. مقدار آب آب  یاریآب  دیرسد   یاریرطوبت آب

 (.  Martin et al., 1990محاسبه شد )  ریز  معادلهاز    یاریآب

(1)                        𝐼𝑛 = (𝜃𝐹𝐶 − 𝜃𝑖) × 𝜌𝑏 × 𝐷𝑟 

In: یاریآب  آب  خالص  عمق  (cm)،  iθ  و fcθدرصد    بی: به ترت

  وزن ρb: ،یزراع  تید و ظرف  یارید آب  از  قبدلرطوبدت در    یوزن

   شدددهیر  توسدددعه  عمق  Dr:و gr cm)-3 (یظاهر  مخصدددوص

(cm)باشدیم. 

  دانه  رطوبت)  کیولوژیزیف  یدگیپس از رسدد   یینها  برداشددت

های  حددددذف ردی با    هادانه(  بود  درصدد  15-20  برداشدت  زمان

و به    برداشتهدددر کدددرت    یانیممتر مربع از قسمت کناری یک  

  یبررسد   مورد  صدفات  یریگاندازه  یبرا.  شدد  داده  انتقالآزمایشدگاه  

  لی سددپس پروف  ند،شددد  انتخاببوته    ده  تعداداز هر کرت  شددهیر

از    یاز خاک جدا و مقدار شددهیتمام ر  ادیو با دقت ز  جادیخاک ا

جدا   شدهیبا فشدار آب از ر شدهیبر سدطوح ر  ماندهیخاک و گل باق

  بده  ادید دقدت ز  بدا یجدانب یهداشدددهیر  اتید عمل نیا. پس از  دید گرد

  شدهیر  خشدک  وزن  محاسدبه  یبرا.  دیگرد  شدمارش یصدورت دسدت

گرم وزن شددد و    01/0با دقت   تالیجید  یترازو  با  هاشددهیر  ابتدا

  درجه 70ت  رو درجه حرا  سداعت 48  مدت به آون داخل هانمونه

برحسددب گرم    شددهیگرفتند تا وزن خشددک ر  قرار  گرادسددانتی

  با شددهیر  یانتها  تا  طوقه  محل  از شددهیر  طول.  شددود  یریگاندازه

  سددطر  از بوته  ارتفاعمحاسددبه    یبرا.  دیمحاسددبه گرد  کشخط

  کشخط  با  کیولوژیزیف  یدگیزمان رس  در  نیآذگل  نوک  تا  خاک

  بدا  دانده،  هزار  وزن  یریگانددازه  یبرا.  شددددد  یریگانددازه  ینوار

  آن  دانده  هزار  نیانگید م ن،یاز توز  پس  بوتده، ده  یهدادانده  جدداکردن

  سدطر  از  هابوتهکردن    برک   از  پس  کیولوژیب  عملکرد.  شدد ثبت

  70  حرارت  درجه در و  سداعت 48  مدت در آون به  هابوته  خاک،

سددپس وزن آن بر اسددا     ند؛داده شددد  قرار  گرادسددانتی  درجه

درصدددد    یریگانددازه  یبرا. دید گرد محداسدددبدهدر هکتدار  لوگرمیک

  و  میتقسدد   کیولوژیب  عملکرد  بر  دانه  عملکرد  برداشددت  شدداخص

  مطالعهجهت محاسبات آماری در این    .شد  ضرب  100 در  سپس

  سدددهیاسدددتفاده شدددد. مقا  Excelو  SAS 9.3افزارهای  نرم از

  درصد  پنجسطر احتمال    در  LSDها با استفاده از روش  میانگین

 .  شدندانجام  

 

 بحث و جینتا

 شهیر خشک و تر  وزن

بر    مارهایت  گانهسده  کنشبرهمکه    داد  نشدان  انسیوار هیتجز

  معناداردرصدد   کیدر سدطر    نوایک  اهیگ شدهیوزن خشدک و تر ر

  شدهیوزن خشدک ر  نیشدتریب که  داد  نشدان  جینتا(.  2)جدول    بود

در هکتدار کود    لوگرمیک  200و   یآب  ازید درصدددد ن  100  مداریدر ت

گرم مشاهده شد که نسبت    1/10  زانیبه م  GIZA1اوره در رقم  

در هکتدار کود اوره در    لوگرمیک  200و    یآب  ازید درصدددد ن  60بده  

  درصدددد  7/50  و  9/38  بید ترت  بده  Q29  و  TITICACAارقدام  

  100 ماریدر ت  زین شددهیوزن تر ر  نیشددتریب  .داد  نشددان  شیافزا

  یهادر رقم  اورهدر هکتار کود    لوگرمیک  100  و  یآب  ازیدرصدددد ن

GIZA1    وTITICACA  07/20  و  33/21  زانیم  بده  بید ترت  بده  
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نتایج نشدددان داد کمترین وزن تر  (.  3)جدول    آمد  بدسدددت  گرم

درصددد نیاز آبی و عدم مصددرف کود اوره در   40ریشدده در تیمار  

گرم بدسددت آمد. به طورکلی    83/1به میزان   TITICACAرقم 

نتایج نشان داد وزن تر ریشه با افزایش مصرف کود اوره در تیمار  

نیاز آبی در ارقام کینوا نسدبت به حالت عدم مصدرف   100و    80

رسدد آببیاری به همراه مصدرف  کود اوره افزایش داشدت. به نظر می

کود اوره نقش اسداسدی برای افزایش وزن تر ریشده کینوا دارد که  

محققان  در این تحقیق به وضدوح مشداهده شدد. در همین راسدتا  

اظهار داشددتند تنش خشددکی تا حدی جذب مواد مغذی توسددط  

ه  دهدد، زیرا کداهش رطوبدت خداک منجر بد ریشددده را کداهش می

کاهش سددرعت انتشددار مواد غذایی از ماتریکس خاک به سددطر  

 ;Waraich et al., 2011شدددود )جدذب کنندده ریشدددده می

Ghadirnezhad Shiade et al., 2023b   برهمین اسدددا .)

گزارش کردندد واکنش ریشددده بده تنش خشدددکی    گرانپژوهش

های گیاهی و شددت  ممکن اسدت بر اسدا  عملکرد ریشده، گونه

 (.Yang et al., 2020تنش خشکی متفاوت باشد )

  هکتار  در  لوگرمیک  100و    200مصدرف    طیدر شدرا  نیچنهم

  دو بده  نسدددبدت GIZA1رقم   یارید آب  یمدارهدایت تمدامدر    اورهکود  

در همه    داشددت  یشددتریب  شددهیر  خشددک  وزن  نوایک  گرید رقم

در ارقام    شدهیوزن خشدک ر  اورهکود    شیبا افزا  یاریآب  یمارهایت

  در  کهنشددان داد   جینتا  نیچنهم(.  3)جدول    افتی  شیافزا  نوایک

  GIZA1در رقم   یآب  ازیدرصدد ن  100 ماریت  در  کسدانی  طیشدرا

اوره    کود  مصدددرفهکتار   در  لوگرمیک 200و   100سدددطوح    نیب

  200 مارینفع ت به شددهیخشددک ر  وزن  در  یدرصددد  20اختلاف  

  نیا کهرسددد  ینظر م  به.  شددد  مشدداهدهاوره در هکتار    لوگرمیک

آن در    یاثربخشد   و  تروژنین  کود  شدتریباز مصدرف    یاختلاف ناشد 

  در  محققان.  اسددت  بوده  هاشددهیر  در  خشددک  ماده  شددتریبتجمع  

  وزنسدبب کاهش    یاریکاهش مقدار آب آب  کردند  انیب  یگزارشد 

( که با  Jamali et al., 2020)  اسدتشدده    نوایک شدهیخشدک ر

  گرانپژوهش گر،ید  یقیتحق  درمطدالعده مطدابقدت دارد.  نیا  جینتدا

  یخشدک  تنش  اثر تحت  نوایک  اهیگ  شدهیوزن تر و خشدک ر  کاهش

  یها شدهی(. توسدعه رHosseini et al., 2021)  کردند  گزارش  را

  تیبه وضددع  باشددد،یم  یکیژنت  صددفت کی  نکهیوه بر اعلا  اهیگ

تنش    رو،نیا  از.  اسدت  وابسدته  زین کندیکه در آن رشدد م  یطیمح

بداعد     اهید در گ ییبدا اختلال در جدذب آب و مواد غدذا ،یخشدددک

  دهندیم  نشان  گزارشات.  گرددیم شهیرکاهش وزن تر و خشک  

سددبب    خاک،دسددتر     قابلکاهش رطوبت    با  یکه تنش خشددک

 Karandish et)  شدودیم  اهیگ شدهیدر وزن ر  ریگکاهش چشدم

al., 2013; Li et al., 2011)  . 

 

 یجانب شهیر تعداد

بر    مارهایت  گانهسده  کنشبرهم  که  داد  نشدان  انسیوار هیتجز

  معناداردرصدد    کیدر سدطر    نوایک  اهیگ  یجانب  یهاشدهیتعداد ر

  100 مداریت در  یجدانب  شدددهیتعدداد ر نیشدددتری(. ب2)جددول   بود

در رقم   اورهدر هکتدار کود    لوگرمیک  200  و  یآب  ازید درصددددد ن

GIZA1    شدهیتعداد ر  نیمشداهده شدد و کمتر  شدهیر 12به تعداد  

  اوره  کود  مصدرفو بدون    یآب  ازیدرصدد ن 40  ماریدر ت  زین  یجانب

 همه   در.  آمد  بدسدت  شدهیر  سدهتعداد   به TITICACAدر رقم 

  در  یجانب  شددهیر  تعداد  تروژن،ین  کود  کاربرد  با  یاریآب  یمارهایت

)جدول    افتی  شیکود اوره افزا  مصدرفنسدبت به عدم    نوایک  ارقام

  نوایک  ارقام  یجانب  یهاشدهیر  رشدد  یخشدک  تنش  طیشدرا  در(.  3

  یکیژنت  لیپتانسددد   به  تواندیم  که  دادند  نشدددان  یمتفاوت  واکنش

  اوره  کود  مصرف  بدون  و  یخشک  تنش  تحت.  دانست  مرتبط  هاآن

رقدم   دواز    بدهدتدربدوتدده،    در  شددددهیر  33/5  بددا GIZA1 رقدم

TITICACA  و Q29 (بوتده در شدددهیر  3  و 33/4 بدا بید ترت بده  )

  سده  هر  در  وجود،  نیا  با  .داد  گسدترش  را  خود  یجانب  یهاشدهیر

  نسدبت  ،یآب  ازیدرصدد ن 40  ماریتدر    یجانب  یهاشدهیر  تعداد رقم،

  ازین  درصدد  100  و  80،  60  یمارهایت  در  یکود  مشدابه  سدطوح  به

  یهدا شدددهیر  تعدداددلیدل کداهش کمتر بود.  یداریمعن  بطور  یآب

توان به کاهش شددید  می  ،یآب  ازیدرصدد ن 40  ماریرا در ت  یجانب

جذب آب در سددطوح تنش خشددکی و کاهش انتقال مواد غذایی  

(.  Mensah et al., 2006مورد نیاز برای رشدد ریشده نسدبت داد )

  یا اختهی  گسدددترش  و میتقسددد   کاهش  به  منجر  یخشدددک  تنش

  در  یجانب  یهاشددهیر  کاهش  موجب  مسددهله نیهم  و  شددودیم

 (.Kabiri et al., 2012)  گرددیم  یخشک  تنش  طیشرا

 

 شهیر طول

  بر  مارهایتسده گانه    کنشبرهم  که  داد  نشدان  انسیوار هیتجز

 ج ینتا(.  2  جدولبود )  معناداردرصددد   کیدر سددطر    شددهیطول ر

  یآب  ازیدرصدد ن  100 ماریت  در  شدهیطول ر  نیشدتریب که  داد  نشدان

  زانیم  هبد   GIZA1در رقم    اورهدر هکتدار کود    لوگرمیک  200  و

  ماریدر ت  زین  شدهیطول ر  نیکمتر  و  شدد  مشداهده  متریسدانت  5/32



 491 ( Chenopodium quinoa Wild) نوای و عملکرد در سه رقم ک شهیر یهایژگیبر و تروژنین ییایمیو کود ش یتنش خشک ریتأث

در رقم   اورهدر هکتار کود    لوگرمیک  100  و  یآب  ازیدرصددد ن  100

TITICACA  بددسدددت آمدد. در    متریسدددانت  97/8  زانیم  بده

اسدددتفداده از کود    یآب  ازید درصدددد ن  100و    60،  40  یمدارهدایت

در ارقام    شدهیطول ر  تروژنینسدبت به عدم کاربرد کود ن  تروژنین

  اورهکود    هکتار  در  لوگرمیک  100و    200  مصدرف  با.  افتی  شیافزا

  GIZA1رقم    یآب  ازید درصدددد ن  100و    60،  40  یارید هر آب  در

)جدول    داشدت  یشدتریب شدهیر  طول  نوایک  گرید  رقم  دو به  نسدبت

 کاهش باع  ،یخشدددک تنش که  اندنشدددان داده قاتی(. تحق3

 از .شدودیم اه،یگ رشدد کاهش جهینت در و یسدلول رشدد و آما 

 و کاهش یجار فتوسدنتز یخشدک تنش  شیافزا با گر،ید یسدو

 ابدییم  شیافزا اهانیگ  در یاسدمز میتنظ یبرا یقند اجاتیاحت

و    شدده متوق  ی ریناپذاجتنابطور    به شدهیر رشدد  آن دنبال  به و

  پژوهش  نیا  در  .(Vurayai et al., 2011)  گرددیمکندد    اید 

  با کدهشدددد   نوایدر ک شدددهیمنجر بده کداهش طول ر  یآبتنش کم

 Hosseini et al., 2021; Farooq et)  محققدان  گرید  جینتدا

al., 2017  )نیتوکنیسد   یخشدک تنش  طیشدرا  در.  دارد  مطابقت  

 قسدمت رشدد سدیتوکنین  سدنتز کاهش با  کند،یم  دایپ  کاهش

 به فتوسدنتزی مواد انتقال  و تولید نتیجه در و شدده کند هوایی

 رشددد کاهش به منجر  امر این درنهایت  یابد،می کاهش ریشدده

 (.Shubhra et al., 2004)  شودمی ریشه

 

 بوته ارتفاع

 گدانده سددده کنشبرهم  کده دادنشدددان    انسید وار  هید تجز  جینتدا

بود    معناداردرصد    کیدر سطر    نوایک  اهیبر ارتفاع بوته گ  مارهایت

  نیشددتریب  کهداد    نشددان  نیانگیم  سدداتیمقا  یبررسدد (.  2)جدول  

در    لوگرمیک 200  و یآب  ازید درصدددد ن 100  مداریت درارتفداع بوتده  

  متریسددددانت  109  زانیم  بدهGIZA1در رقم    اورههکتدار کود  

  و  یآب  ازیدرصد ن  40  ماریت  درارتفاع بوته    نیکمتر  و  شد  مشاهده

  50زانیم  بدهQ29 رقم    در  اورهدر هکتدار کود    لوگرمیک  100

کود   شیبدا افزا یارید آب یمدارهدایبددسدددت آمدد. در ت متریسدددانت

در    نیچن. همافدتید   شیافزا  نوایارتفداع بوتده در ارقدام ک  تروژن،ین

نسبت    GIZA1ارتفاع بوته در رقم    زانیم  ،یاریآب  یمارهایهمه ت

 رقم رسددددیم  نظر بده(. 3بود )جددول   شدددتریب  گریبده دو رقم د

GIZA1 یبرا   یخوب  یکیژنت  لیپتانسد   یخشدک  تنش  طیشدرا در  

  200تدا    100بدا   توانددیم  و داشدددتده یخشدددک  تنش  بده  مقداومدت

را کداهش دهدد.    تنش  یاثرات منف  اورهدر هکتدار کود    لوگرمیک

  یسدلول   میتقسد   رایز  شدود،یم  اهیمنجر به کاهش ارتفاع گ  یخشدک

درون سدلول    یها در اثر کاهش فشدار اسدمزو بزرگ شددن سدلول

  شی بده موازات افزا  اهید کداهش ارتفداع گ  ی. از طرفابددید یکداهش م

  وقوعواسدطه  در فتوسدنتز به  اختلالبه    توانیرا م  یتنش خشدک

به    انتقالجهت    یمواد فتوسددنتز  دیو کاهش تول  یتنش خشددک

  بده  اهید گ  یابید دسدددت  عددم  تداًینهدا  و اهید در حدال رشدددد گ  یهداانددام

 ,.Farooq et al)  داد  نسدددبت  ارتفاع  نظر  از یکیژنت  لیپتانسددد 

2017; Mohammadi et al., 2021  .)کردند  گزارش  محققان  

  با.  شددد  نوایک  اهیگ  ارتفاع  کاهش  باع   یخشددک  تنشکه اعمال  

  لیدل  به  عمدتاً  تروژنین  سددطر  شیافزا  با  ارتفاع  شیافزا  حال،نیا

 Taheri)  بود یکیمتدابول یهداتید فعدال  کید تحر  در تروژنین  نقش

et al., 2021مطدابقدت  هداآن  جیمطدالعده بدا نتدا  نیا  جی( کده نتدا  

  یخشک   تنش  لیدل  به  فتوسنتز  در  اختلال  رسدیم  نظر  به.  داشت

باشدد. در    اهیدر حال رشدد گ  یهاارگان  یبرا  فتوسدنتز  کاهش  و

رسدددد.  ینم یکیژنت  لید از نظر ارتفداع بده پتدانسددد  اهید گ  نیا  تید نهدا

  نوایارتفاع بوته ک  نیشدتریبکردند    انیب  یدر گزارشد   گرانپژوهش

 ,.Azarpour et al)  آمد  بدسدت  هکتار  در  اوره  لوگرمیک  200با  

 .مطابقت دارد  قیتحق  نیا  جی( که با نتا2014

 

 دانه هزار  وزن

در سدطر    یاریآب  سداده  اثر  که  دادنشدان    انسیوار  هیتجز جینتا

  اهیدرصدد و اثر رقم در سدطر پنج درصدد بر وزن هزاردانه گ  کی

× رقم در    یارید آب  کنشبرهماثر    نیچنشدددد. هم  معندادار  نوایک

اثرات    ریشددد و سددا  معنادارسددطر پنج درصددد بر وزن هزار دانه  

 ج ی(. نتا2نداشت )جدول    نوایبر وزن هزار دانه ک  یمعنادارتفاوت  

  نیشدتریبکه    دادو رقم نشدان    یاریآب  کنشبرهم  نیانگیم  سدهیمقا

در رقم   یآب  ازید درصدددد ن  80و    100  مداریت  دروزن هزار دانده  

GIZA1  گرم مشدداهده شددد و    91/2و    93/2  زانیم به  بیترتبه

در    اهیگ  یآب  ازیدرصددد ن  40  ماریت در  زیوزن هزار دانه ن  نیکمتر

و    Q29هر سددده رقم بددسدددت آمدد. وزن هزار دانده در ارقدام  

TITICACA (.  1)شدکل    بود  کسدانی  یاریآب  یمارهایدر همه ت

  ؛اسدت   برجسدته  اریبسد   هادر مرحله پر شددن دانه  یاثر تنش رطوبت

  و داشدددتدهبده وزن هر دانده   یادید ز یوابسدددتگ  اهید گعملکرد  رایز

  هدادر دانده  یتجمع مواد فتوسدددنتز  ازمنددید ن  دانده  وزن  شیافزا

بر حسدب زمان، طول و شددت دوره تنش    یآبکم تنش.  باشددیم

 ;Farooq et al., 2017کداهش دهدد ) راعملکرد دانده   توانددیم
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Fathi et al., 2022در مرحله    ژهیو  به  یتنش رطوبت  نی(. بنابرا

  دهدیمرا کاهش    به دانه از برگ  ییانتقال مواد غذا  یافشدانگرده

  وزن  و  دهیچروک  هادانه  تر،عیدانه سدر  یدگیرسد   لیدل نیهم  بهو  

 .شودیکم م  هاآن  دانه  هزار
 

 نوایو عملکرد ک شهیر اتیارقام بر خصوص و تروژنین کود ،یاریآب اثر انسیوار هیتجز -2ل جدو

Table 2- Analysis of variance of irrigation effect, nitrogen fertilizer and cultivars on root characteristics and yield of quinoa 

 رییمنابع تغ

S.O.V 

درجه 

 آزادی 

DF 

M.S 

 شه یر تر وزن

Root wet 

weight 

 خشک وزن

 شهیر

Dry weight 

of roots 

 شهیر طول

Root length 

 یهاشهیتعدادر 

 یجانب

Number of 

lateral roots 

 بوته  ارتفاع 

Plant height 

  هزار وزن

 دانه 

Weight of 

1000 seeds 

 برداشت  شاخص

Harvest 

index  

 عملکرد دانه 

Seed yield 

 عملکرد

 ک یولوژیب

Biological 

yield 
 تکرار

R 
2 0.13 ns 0.01 ns 0.04 ns 2.4** 2.29 ns 0.18 * 3.21 ns 4803.7 ns 133803.7 ns 

 ی اریآب

Irrigation (I) 
3 374.04 ** 74.32** 417.11** 58.73** 7927.65 ** 8.16 ** 41.00 ** 13546528.4** 401127302.4** 

 ال   یخطا

Error a 
6 0.59 0.08 0.33 0.16 2.81 0.02 0.74 3065.43 230272.8 

 تروژنین کود

Nitrogen (N) 
2 1009.15 ** 249.32** 152.11 ** 37.73** 3735.15 ** 0.12 ns 201.43** 2579381.48** 236089559. ** 

 رقم

Cultivars (C) 
2 46.23 ** 20.20** 91.05 ** 17.9** 330.81** 0.10* 68.45** 205692.59** 32479848.1** 

 تروژن ین ×یاریآب

I*N 

 

6 53.98 ** 9.14** 8.22 ** 1.94 ** 426.62** 0.04 ns 25.24** 1452428.4** 76532872.8** 

 رقم  ×یاریآب

I*C 
6 16.65** 3.21** 22.79** 2.52** 39.84** 0.08* 32.03** 85969.14** 9136791.3** 

 رقم تروژن×ین

N*C 
4 12.11** 4.05 ** 14.49 ** 4.8** 19.87** 0.04 ns 37.18** 58309.26** 5728698.1** 

  ×یاریآب

 تروژن×رقمین

I*N*C 

12 6.02** 1.00** 14.24** 3.99** 11.01** 0.02 ns 25.89** 27008.02** 7067789.5** 

 ب  یخطا

Error b 
64 0.88 0.07 0.35 0.67 5.24 0.04 2.84 2916.67 459134.7 

C.V (%) - 8.42 14.26 12.55 12.11 12.06 6.77 9.86 12.49 15.26 

ns، **، * باشدی درصد م پنج و کیدر سطر احتمال  داریو اثر معن دار،ینشانگر عدم وجود اثر معن  بیبه ترت. 

ns, ** and * represent not significant and significant at the 5 and 1% probability levels, respectively . 

 
 

 نوا یک  اهیو رقم بر وزن هزار دانه گ یاریاثر متقابل آب -1 شکل

Figure 1- Effect of irrigation and cultivar on 1000-seed weight of quinoa 
 داری با یکدیگر ندارند. درصد، اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSD دارای حروف یکسان بر اساس آزمون یهامیانگین

Means followed by similar letters show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 
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   یبر صفات مورد بررس نوای و ارقام ک تروژنیکود ن ،یاریآب  متقابل اثرات نیانگیم سهیمقا -3 جدول

Table 3- Mean comparison of interactions of irrigation, nitrogen fertilizer and cultivars of quinoa on the studied traits  

 یاریآب

Irrigation 

(% of water 

requirement) 

 تروژن ین

Nitrogen 

)1-(kg.h 

 

 ارقام

Cultivars 

  تر وزن

 شهیر

Root wet 

weight 

(g) 

 شهیر خشک وزن

Dry weight of 

roots (g) 

 شهیر طول

Root 

length 

(cm ) 

  شهیر تعداد

در   یجانب

 بوته 

Number of 

lateral 

roots per 

plant 

 

 بوته  ارتفاع 

Plant 

height 

(cm) 

عملکرد 

 دانه 

Seed yield 

)1-(kg.ha 

  شاخص

 برداشت 

HI 
(%) 

 عملکرد

 ک یولوژیب

Biological 

yield 

)1-(kg.ha 

40 

0 
TITICACA 1.83q 1.07v 8.9u 3p 52.3uv 1213.33r 19.2ef 6413.3mno 

Q29 3.8op 2.1stu 14.33t 4.33no 53uv 1286.67qr 20.9de 6326.7mno 

GIZA1 3.63p 1.93u 17.97r 5.33lmn 55tu 1266.67qr 17.64fghij 7193.3lm 

100 
TITICACA 4.23nop 2.07tu 16.03s 6.33jkl 56.17st 926.67st 18.5efg 5006.6p 

Q29 6.03lm 3.73mn 18.3qr 6.33jkl 50v 686.67u 11.85n 6193.3no 

GIZA1 8.8k 4.03m 21.5mn 6.33jkl 58.33rs 913.33st 22.8bcd 3993.3q 

200 
TITICACA 4nop 2.87pq 15.1t 5mno 60.3pqr 986.67s 16.4ghijkl 6013.3o 

Q29 5.2mn 3.5no 17.63r 4.33no 53.17tu 606.67u 13.2mn 4593.3pq 

GIZA1 9.1jk 5.8kl 19.23p 6.33jkl 62opq 873.33t 17.4fghij 4993.3p 

60 

0 
TITICACA 3.5p 2.2stu 20.2 o 4.33no 59qrs 1320q 22.2cd 6073.3no 

Q29 4.27nop 2.4rs 19.1pq 6klm 60.1pqr 1486.67p 19.37ef 7720kl 

GIZA1 4.3nop 2.6qr 24.03hij 6.33jkl 62.67op 1473.33p 24.02bc 6126.6no 

100 
TITICACA 16.2def 7.9gh 22.37lm 7hijk 64o 1706.67mn 24.71b 6906.6lmno 

Q29 15.1fgh 5.4l 25.27ef 6.67ijk 72.33vklm 1580 o 17.32fghijk 9133.33hij 

GIZA1 16.4def 7.63hi 25.13fg 7.33ghij 74.33jk 1740m 18.12fghi 9600ghi 

200 
TITICACA 14.11h 7.27i 24.77hij 8efgh 68n 1700mn 20.75de 8193.33jk 

Q29 10.23j 6.7j 22.7kl 7hijk 73.67jkl 1780 lm 17.47fghij 10280g 

GIZA1 12.1i 8.8cd 25fg 6.33jkl 80.33i 1840kl 18.59efg 9906.6gh 

80 

0 
TITICACA 5.03mno 2.07tu 19.23p 4op 70mn 1593.33o 22.73bcd 7013.3lmn 

Q29 3.83nop 2.03tu 20.8no 6klm 71lmn 1593.33o 24.88b 6406.7mno 

GIZA1 6.97l 3.5no 26.13cde 7.33ghij 72.83vklm 1633.33no 23.32bc 7006.7lmn 

100 
TITICACA 17.17bcd 8.33ef 28.2b 9.67bcd 90.33h 2306.67h 18.44efgh 12506.67f 

Q29 14.67gh 5.9k 26.37c 6.33jkl 94.17g 2160i 14.98klm 14413.3e 

GIZA1 18.07bc 9.03cd 23.83ij 10.33b 95.33vfh 2406.67g 15.99ijkl 15046.7de 

200 
TITICACA 18.33b 9.67b 25.03fg 8.33efg 94g 2230.33hi 28.82a 7753.3kl 

Q29 9.6jk 7.4i 23.33jk 7hijk 100de 2506.67f 16.27ghijkl 15413.3cd 

GIZA1 15.6efg 9.8ab 21.13n 8.67def 105b 2553.33f 14.52lm 17593.3b 

100 

0 
TITICACA 5.1mno 2.37rst 23.37jk 8.33efg 71lmn 1593.33o 22.13cd 7200lm 

Q29 6.03lm 3.8mn 20.77no 7hijk 72klm 1906.67k 24.47bc 7793.3kl 

GIZA1 5.13mno 3.2op 24.47fghi 8.33efg 76j 2013.33j 22.88bcd 8806.7ij 

100 
TITICACA 20.07a 7.37i 26.17cd 10bc 96.67fg 2906.67d 18.16fghi 16013.3c 

Q29 15.8defg 6.7j 24.9fg 8.33efg 98ef 2980cd 17.12fghijk 17413.3b 

GIZA1 21.3a 8.6de 28.1b 9cde 102bcd 3006.67c 18.29fghi 18193.3b 

200 
TITICACA 16.7cde 9.1c 24.3ghi 7.67fghi 101cde 2806.67e 16.13hijkl 17420b 

Q29 16.6de 8.1fg 25.3def 8efgh 103.17bc 3193.33b 17.74fghi 18006.67b 

GIZA1 16.8cde 10.1a 32.5a 12a 109a 3326.67a 15.3jklm 19620a 

 ندارند  یکدیگر با داری معنی اختلاف درصد،5 احتمال سطر در LSD آزمون اسا  بر ستون، هر در یکسان حروف دارای یهامیانگین

Means followed by similar letters in each column show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 

 کیولوژیب عملكرد

  گانهسده  کنشبرهم  که  دادنشدان    جینتا  انسیوار  هیتجز جینتا

درصدددد    کیدر سدددطر    نوایک  اهیگ  کیولوژیبر عملکرد ب  مارهایت

  نوایک  کیولوژیعملکرد ب  نیشددتریب(.  2)جدول    باشدددیم  معنادار

در هکتدار کود    لوگرمیک  200 و  یآب  ازید درصدددد ن  100  مداریت  در

رقم    اوره م  GIZA1 در    هکتددار  در  لوگرمیک  19620  زانیبدده 

درصددد    40  ماریت  در  کیولوژیعملکرد ب  نیکمتر  و  شددد  مشدداهده

به    GIZA1 رقم   در  اورهدر هکتار کود    لوگرمیک  100  و  یآب  ازین
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  در(.  3در هکتدار بددسدددت آمدد )جددول    لوگرمیک  3993  زانیم

  عملکرد  کداهش  بداعد   تروژنین  کود  کداربرد  یآبکم  طیشدددرا

  از  اسدتفاده  و  یاریآب آب  شیبا افزا  و  شدد  نوایک  ارقام  در  کیولوژیب

داشدت.    نوایک  کیولوژیعملکرد ب  شیبر افزا  یمعنادار  اثر  اوره  کود

  زانیم ،یآب  ازید درصدددد ن 100و  80،  60  یمدارهدایدر ت نیچنهم

  شتریب  گریبه دو رقم د  نسبت  GIZA1در رقم    کیولوژیعملکرد ب

  در  تروژنین  مصددرف  شیافزا که  رسدددیم  نظر  به(.  3بود )جدول  

  ،ی فتوسدنتز   مواد  دیتول  شیافزا  لیدل رطوبت، به  یفراهم  طیشدرا

  گزارشدات  با جینتا  نیا  که  دیگرد  کیولوژیب  عملکرد  بهبود  سدبب

(.  Fathi and Zeidali, 2021محققدان مطدابقدت دارد )  گرید

  در  را  کیولوژیعملکرد ب  یتنش خشدک کهداشدتند    انیب  محققان

  نیترمهمز  ا(.  Mohammadi et al., 2021)  داد  کداهش  نوایک

بده اثرات    توانیدر طول دوره تنش م  اهید کداهش وزن گ  لید دلا

و جذب عناصدر    یفتوسدنتز سدتمیسد   ،یشد یتنش بر رشدد رو  یمنف

 (.Taheri et al., 2021کرد )  اشاره  ییغذا

 

 دانه  عملكرد

 گدانده سددده کنشبرهمکده   داد  نشدددان  انسید وار  هید تجز  جینتدا

  معناداردرصددد   کیدر سددطر    نوایک  اهیبر عملکرد دانه گ  مارهایت

  100  مداریت  در  نوایکعملکرد دانده    نیشدددتریب(.  2)جددول    بود

 در رقم    اورهدر هکتدار کود    لوگرمیک  200  و  یآب  ازید درصدددد ن

GIZA1و  شدددد  مشددداهدده  هکتدار  در لوگرمیک 3326 زانیم  بده  

  200با کاربرد    یآب  ازیدرصدد ن  40  ماریت درعملکرد دانه    نیکمتر

  زانیم  بده  بید ترت  بده  Q29  رقم  دراوره   هکتدار  در  لوگرمیک  100و

  طی شرا  در(.  3  جدول)  آمد  بدست  هکتار  در  لوگرمیک  686  و  606

  ارقدام  در  دانده  عملکرد  کداهش بداعد   تروژنین  کود  کداربرد  یآبکم

  ریثأت  تروژنیاسددتفاده از کود ن  یاریآب آب  شیبا افزا  و  شددد  نوایک

  رسدددیم  نظر  به.  داشددت  نوایعملکرد دانه ک  شیبر افزا  یمعنادار

  اجیاحت  واسددطهبه اهیگ ازین  تروژن،ین کود  مصددرف شیافزا با که

 اهیگ چون و شودیم شتریب هم آب به  تروژنین  سدمیمتابول  ندیفرا

 رد،یگیم قرار آب دیشددد کمبود با یخشددک تنش طیشددرا در

 عملکرد و رشددد باع  تنها نه  تروژنین شددتریب مصددرف نیبنابرا

تا    نیبنابرا  .دهدیم کاهش را دانه عملکرد بلکه گردد،ینم شدتریب

از    دیحاکم اسدددت، با  اهیبر گ  یتنش خشدددک  طیکه شدددرا  یزمان

 اجتناب کرد.  تروژنیمصرف کود ن

و مصدرف    یآب  ازین  درصدد 100  و  80  یمارهایت در  نیچنهم

رقدم   زانید مد   اوره،  هدکدتددار  در  لدوگدرمید کد   200 در  داندده  عدمدلدکدرد 

GIZA1  رقم  به  نسدددبت Q29  مشدددابه آب و کود    طیشدددرا  در

  داد نشدددان  شیافزا درصدددد 17/4 و 59/32  بید ترت بده تروژنین

که کمبود آب در    دندیرس  جهینت  نیبه ا  گرانپژوهش(.  3  جدول)

عملکرد دانه    ،یجارفتوسدنتز   لیتقل  قیزمان پر شددن دانه از طر

در    ی(. خشددکMohammadi et al., 2021)  دهدیرا کاهش م

دما همراه باشددد،    شیمرحله پر شدددن دانه مخصددوصدداً اگر با افزا

ها،  برگ  یریپ  در  عیموجب کاهش طول دوره پر شددن دانه، تسدر

  شدددودیم  داندهعملکرد    تید و در نهدا  هدادانده وزن نیانگید م  کداهش

(Farooq et al., 2017  .) مختل   مراحل  در  آب  به  یدسددترسدد  

  در(.  Fathi et al., 2022)  گذاردیم ریدانه تأث  عملکرد  بر  رشددد

  کداهش  بداعد   یمعندادار  طوربده  یخشدددک  تنشحداضدددر،   قیتحق

دانده    وزنچون  هم  یعملکرد  یهدایژگیو   نوایک  اهید گ  درهزار 

  با.  شدد(  یآب  ازیدرصدد ن  100  یفراهم  طیشداهد )شدرا  بهنسدبت  

  یار یآب  طیدر شرا TITICACAرقم    ،بدست آمده  جینتا  به  توجه

بده دو رقم د  یترنییپدامطلوب از عملکرد دانده     گرینسدددبدت 

از    TITICACA  رقمحاضدر،   قیدر تحق  یکل  بطور.  بودبرخوردار  

رقم    دیتنش شددد  طی. اما در شددرابودبرخوردار   ینییپا  یعملکرد

TITICACA  یعملکرد دانده بدالاتر   گرینسدددبدت بده دو رقم د  

  مددواد  یفراهمدد   و  یشدد یرشددد رو که  است  شده  گزارش.  داشت

  یمصرف  تدددروژنین  دددزانیم  شیافدددزا  با  تناسب  هبددد   فتوسنتزی

 ,.Taheri et al)  شدددودیم  نوایدانده ک  عملکردبهبود    سدددبدب

2021; Kakabouki et al., 2014.) 

 

 برداشت شاخص

  گانهسده  کنشبرهم  که  داد  نشدان  جینتا  انسیوار  هیتجز جینتا

درصددد    کیدر سددطر    نوایک  اهیبر شدداخص برداشددت گ  مارهایت

شدداخص    نیشددتریبکه   داد  نشددان جینتا(.  2)جدول    بود  معنادار

در    لوگرمیک  200  و  یآب  ازیدرصددد ن  80 ماریت  در  نوایکبرداشددت  

درصددد    82/28  زانیبه م TITICACA در رقم   اورههکتار کود  

  ازیدرصدد ن  40  ماریت درشداخص برداشدت   نیکمترشدد و    هدهمشدا

  زانیبده م Q29 رقم    در  اورهدر هکتدار کود   لوگرمیک 100  و یآب

  شدد  گزارش  یقی(. در تحق3درصدد بدسدت آمد )جدول    85/11

در    یمعندادار  رییمتفداوت تغ  یارید آب  میپنج رژ  طیدر شدددرا  کده

  دیشداخص برداشدت مشداهده نشدد، اما عملکرد دانه در تنش شدد

  نظر  بده(.  Lovelli et al., 2007)  داد  نشدددان  یادید ز  کداهش
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  یهدا بدافدت دید تول تروژنیمقددار مصدددرف ن شیافزا  کده رسددددیم

  شددتریب ،یسدداختمان  ریغ  یهانسددبت به بافت  را  اهیگ  یسدداختمان

  شی افزا باع   تروژنیمصرف ن  شیافزا  بیترت  نیداده و بد  شیافزا

شداخص برداشدت در   جهی. در نتاسدت  هبه دانه شدد  وما ینسدبت ب

بدون کود کاهش    مارینسددبت به ت  تروژنیکود ن  یدارا  یمارهایت

  با  نوایبرداشددت ک اظهار داشددتند که شدداخص  محققان.  کرد  دایپ

  افدتید سدددطر، کداهش    نیتدا بدالاتر  تروژندهین  یمدارهدایت  شیافزا

(Basra et al., 2014.) 

 

 ی کلیریگجهینت

 به ییبالا تحمل نوایک اهیگ که داد نشدان پژوهش نیا جینتا

 تنش طیشدرا  در توانسدت که ینحو به .دارد  یخشدک  تنش طیشدرا

  داشدته  یقبول  قابلو عملکرد    کرده کامل را خود رشدد دوره دیشدد

طول    ،یجانب  شهیتعداد ر  شه،یوزن خشک ر  نیشتریالبته ب  .باشد

  200و  یآب  ازید درصدددد ن  100 مداریدانده در ت  عملکرد و  شددده،یر

. رقم  شددمشداهده    GIAZ1در هکتار کود اوره در رقم   لوگرمیک

GIAZ1  طیدر شدددرا  یعملکرد بهتر  گرینسدددبدت بده دو رقم د  

در    TITICACA. رقم  داشدددترا   تروژنیکداربرد حدداکثر کود ن

به دو رقم    نسددبت  یکمترعملکرد دانه    از نهیبه  یاریآب  طیشددرا

 TITICACAرقم    دیتنش شد  طی. اما در شرابودبرخوردار    گرید

.  بودبرخوردار  یدانده بدالاتر عملکرد  از  گرینسدددبدت بده دو رقم د

  ازین  نیمأدرصدد کاهش در ت  20  طیدر شدراکه نشدان داد   جینتا

در هکتار    لوگرمیک  200( و  یآب  ازیدرصدددد ن  80به   100)از    یآب

 TITICACA  و  GIZA1،  Q29ارقام    درکود اوره  

درصدددد از عملکرد دانده    84/25و    39/27، 28/30  بید ترت  بده

  طیشدرا  درنشدان داد که    جینتا  یکل  بطورکرده اسدت.    دایکاهش پ

در   تروژنین  لوگرمیک  200و کاربرد    یآب  ازیدرصدددد ن  100تأمین

  یک ی اکولوژ  طیدر شددرا  نوایک کشددت  یبرا  GIAZ1رقم از  هکتار  

  دررطوبت    یعدم فراهم  طیدر شدرا  و  اسدتفاده شدده  لامیامنطقه  

 .شود  استفاده  TITICACA  رقمحد مطلوب، از  
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Abstract 

Introduction: The world population is increasing daily, while the scope for expansion and 

development of agricultural land is very narrow due to limited water resources. All of this can affect 

agriculture indirectly or directly. Quinoa is a pseudo-cereal, belongs to the Amaranthaceae family, 

and is native to South America. This crop is important for human and animal nutrition due to its 

medicinal and agro-industrial properties. Water and nitrogen (N) are two major challenges in quinoa 

cultivation that can be addressed by better understanding related agronomic features. Under water 

deficit conditions, selecting and cultivating crop species tolerant to drought stress is an approach to 

maintaining and/or increasing crop production levels. Although it is widely reported that quinoa is a 

highly drought-tolerant crop, its growth has been significantly suppressed under severe drought stress 

conditions. 

Materials and Methods: The experiment was conducted as a split factorial arranged in a randomized 

complete block design with three replications. Treatments included four irrigation regimes (100, 80, 

60, and 40% of crop water requirement) as the main factor, three quinoa cultivars (TITICACA, Q29, 

and GIZA1), and three nitrogen fertilizer rates (0, 100, and 200 kg ha1  from urea sources) as 

subfactorial. The field preparation operations prior to planting included plowing and disc Planting 

was done on March 22, 2021. The net amount of nitrogen-based nitrogen fertilizer treatments of 100 

and 200 kg ha-1 was equal to 46 and 92 kg, respectively. According to the soil test results, the soil 

was not poor regarding phosphorus and potassium elements, so only urea fertilizer was used.  The 

distance between two rows and between plants on the row in quinoa cultivation was 50 cm and 10 

cm, respectively. 

Results and Discussion: There was a significant interaction effect between irrigation, N, and cultivar 

on root traits and grain yield. The effects of irrigation regimes, N rates, and their interactions were 

significant on plant height at the level of one percent, and the highest (109 cm) and lowest (50 cm) 

plant heights were obtained with normal irrigation and 100% N application in the GIZA1 cultivar and 

40% of the water requirement of 100 kg ha-1 N application in cultivar Q29, respectively. The highest 

1000-seed weight was obtained with the normal irrigation (2.93 g) regime to meet 80% of the water 

requirement (2.91 g) in the GIZA1 cultivar. The lowest 1000-seed weight was obtained with 40% of 

the plant water requirement in all three cultivars. Thousand-grain weight in Q29 and TITICACA 

cultivars is the same in all irrigation regimes. Two treatments of the normal irrigation, N application 

and GIZA1 cultivar; and 40% of water requirement, 200 to 100 kg ha-1  of N rate and Q29 cultivar 

obtained the highest (3326 kg ha-1) and lowest (686 kg ha-1) seed yield, respectively. The N addition 

reduced seed yield in quinoa cultivars under water -deficit conditions. In water deficit conditions, the 

application of nitrogen fertilizer decreased the biological yield of quinoa cultivars, and increasing the 

irrigation water and using urea fertilizer significantly increased the biological yield of quinoa. Also, 
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in 60, 80, and 100 % of water requirement treatments, the amount of biological yield in the cultivar 

GIZA1 was higher than the other two cultivars. 

Conclusion: This research showed that the quinoa plant has a high drought tolerance. In such a way, 

it could complete its growth period and have acceptable performance in conditions of intense stress.  

With the higher N application, the GIAZ1 cultivar performed better than the others. Although the 

TITICACA cultivar recorded a lower grain yield under optimum irrigation conditions, it showed a 

higher grain yield under severe stress conditions than others. It can be concluded that under the 

conditions of 100% water requirement and the application of 200 N kg ha-1, GIAZ1 variety is suitable 

for the growth of quinoa in the ecological conditions of the Ilam region. 
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