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In order to investigate the effect of ascorbic acid on seed yield and some biochemical 

characteristics of quinoa plant under drought stress, the experiment was implemented in 

the form of split plots based on randomized complete blocks design with three 

replications in 2019 and 2019 at the station Research, agriculture and natural resources 

center of Kerman. The main factor included three levels of irrigation treatment (irrigation 

until the full ripening stage (control), irrigation until the beginning of the flowering stage, 

and irrigation until the beginning of the pulp stage) and the secondary factor included 

two levels of ascorbic acid foliar spraying (0 and 2 mM). Year and its interactions with 

both factors had no significant effect on all traits. The effect of irrigation factor, ascorbic 

acid and their interaction on all traits were significant except for the effect of irrigation 

factor on carotenoids content and interaction effect on grain yield and carbohydrate 

content. drought stress (irrigation until the beginning of the flowering stage and irrigation 

until the beginning of the pulp stage) caused a decrease in grain yield, the content of 

photosynthetic pigments, leaf protein, relative water content and an increase in 

carbohydrate and proline content. The seed yield under the conditions of irrigation until 

the beginning of the flowering stage and irrigation until the beginning of the pulp stage 

was reduced by 40.5% and 18.7%, respectively, compared to the control conditions. 

Regardless of the lack of significant difference between irrigation and ascorbic acid foliar 

treatments in trait of seed yield, foliar application with ascorbic acid led to the 

improvement of biochemical traits and seed yield in all three irrigation treatments. Seed 

yield increased by 22.7% with ascorbic acid foliar spraying. Since foliar spraying with 

ascorbic acid has improved grain yield, it is suggested to use this substance to compensate 

for the damage caused to quinoa plant as a result of drought stress. 

 



  

 

 
 

بر عملکرد دانه و برخی صفات بیوشیمیایی گیاه کینوا  اسیدپاشی آسکوربیکمحلولتاثیر 

(wildChenopodium quinoa ) آبیشرایط تنش کم تحت 
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 کاروتنوئیدها،

 .کلروفیل

نش بر عملکرد دانه و برخی خصوصیات بیوشیمیایی گیاه کینوا تحت شرایط ت اسیدیکسکوربمنظور بررسی اثر آبه
 یهاسال درهای کامل تصادفی با سه تکرار شده در قالب طرح بلوکهای خردآبی آزمایشی به صورت کرتکم

ه اصلی شامل س عاملاجرا شد.  کرمان یعیمنابع طبمرکز تحقیقات و کشاورزی و  ستگاهیا در 1466و  1300
شروع ا ت یاریآبی و تا شروع مرحله گلده یاریآب )شاهد(، کامل یدگیتا مرحله رس یاریآب) تیمار آبیاری حسط

مولار( بود. سال و میلی 2اسید )صفر و پاشی آسکوربیکفرعی شامل دو سطح محلول عاملی( و ریمرحله خم
سید و اآبیاری و آسکوربیک عاملداری نداشت. اثر روی کلیه صفات تاثیر معنی عاملاثرات متقابل آن با هر دو 

آبیاری بر محتوای کاروتنوئیدها و اثر متقابل بر عملکرد دانه و  عاملها بر کلیه صفات غیر از اثر اثر متقابل آن
 (یریتا شروع مرحله خم یاریو آب یگلدهشروع مرحله  تا یاریآب)ی آبکم تنشدار بود. محتوای کربوهیدرات معنی

های فتوسنتزی، پروتئین برگ، محتوای نسبی آب و افزایش محتوای کاهش عملکرد دانه، محتوای رنگیزه سبب
رحله تا شروع م یاریو آب یگلدهتا شروع مرحله  یاریآب طیشرا تحت دانه عملکردکربوهیدرات و پرولین شد. 

یمعناز عدم اختلاف  نظر صرف. داشت کاهشدرصد  7/10و  5/46 بیترتکنترل به طینسبت به شرا یریخم
سید اپاشی با آسکوربیک، محلولدر صفت عملکرد دانه دیاسکیآسکورب یپاشو محلول یاریآب یمارهایت نیب دار

 یپاشمحلول با دانه عملکردو عملکرد دانه در هر سه تیمار آبیاری شد.  بیوشیمیاییمنجر به بهبود صفات 
کرد اسید سبب بهبود عملپاشی با آسکوربیککه محلولییجااز آن .داد نشان شیافزادرصد  7/22 دیاسکیآسکورب

های وارده در نتیجه تنش خشکی به گیاه کینوا پیشنهاد دانه شده است، استفاده از این ماده برای جبران آسیب
 شود.می
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 702                    آبیتحت شرایط تنش کم گیاه کینوا صفات بیوشیمیاییاسید بر عملکرد دانه و برخی پاشی آسکوربیکتاثیر محلول

  

 . مقدمه 1
ا، هتنش ینا آورزیانبه اثرات  توجهقرار دارند. با یمتعدد زنده یرو غ زنده یهابه طور مداوم در معرض تنش یعتدر طب یاهانگ

 هزند یاهتنش یاناست. در م یاصل یهااز دغدغه یکیتلفات  ینرساندن احداقلبه ین،در حال کاهش است. بنابرا گیاهانعملکرد 
 تاثیر اهیگ عملکردرشد و  روی که ی استعوامل ینتراز نامطلوب یکی یتنش خشک شوند،یبا آن مواجه م یاهانکه گ زنده یرو غ

مطالعات  (.El-Bially et al., 2018رود )یبه شمار م یماقل ییرتغ یطمحصول در شرا یدارپا یدتول یبرا یجد یدیو تهد گذاشته
  ;Aziz et al., 2018متعددی کاهش رشد و عملکرد گیاه کینوا را تحت شرایط تنش خشکی نشان داده است )

Elewa et al., 2017b; El-Shamy et al., 2022 دری آبکم(. کاهش پارامترهای رشدی و عملکرد دانه گیاهان تحت شرایط تنش 
 ( نیز مشاهده شده است.Gaafar et al., 2020لوبیا ) و (Ghotbzadeh Kermani et al., 2019) کنجدمانند  اهانیگ ریسا

 Chenopodium quinoa) ینواند، کدار ییغذا یتکه در امن یسهم قابل توجه یلدلشده بهشناخته گیاه زراعی ینچند یانم از

Wild. )یکعنوان  است و به یکسالهکه باشد میمهم  یاقتصاد یدراپلوئتآلوت ایدانه گیاه . کینوااست گیاهان ینتراز مهم یکی 
متحده  تیالاا یسازمان خواربار و کشاورز یی،غذا یتامن یآن برا یتبه اهمتوجهشود. بایدر نظر گرفته م یمحصول شبه غلات علف

(FAO سال )ینواک یالمللینرا به عنوان سال ب 2613 (IYQ2013 .اعلام کرد )و یادز یایهتغذ یتاهم یلدلبه یاتیح کینوا یک گیاه 
 یدهایاز اس ییبالا یمحتوا یآن دارا یها(. دانهBascunan-Godoy et al., 2016است ) زنده یرغ یهامقاومت بالا در برابر تنش

 (.Alvarez-Jubete et al., 2010هستند ) هافنولیو پل ییغذا یبرهایف یدها،فلاونوئ ی،مواد معدن ها،یتامینچرب، و
 یداتیو،اکس یبآس سببشود که یم (1ROS) فعال اکسیژن هایگونه از حد یشب یدمختلف منجر به تول یطیمح یهاتنش

 یاهانگ(. Sharma et al., 2012) شودیم یمرگ سلول یتو در نها ینشدن پروتئ، دناتورهDNAپلاسمالما، جهش یداسیونپراکس
 املش یمیآنز یرغدفاعی  برند. سیستمبه کار میرا  یمیآنز یرغیمی و آنز دفاعی یهایستمس ROSآور برای مقابله با اثرات زیان

 یدفاع هاییستمس یناباشد. می هاتوکوفرول-αو  ینپرول یون،گلوتات یدها،کاروتنوئ اسید،آسکوربیک اکسیدان مانندهای آنتیمولکول
 هاییبابر آسدر بررا  یاهیگ یهاو سلولهستند کارآمد  یارنشده بسکنترل یداسیوناکس یکنترل آبشارها یبرا اکسیدانییآنت

)به عنوان مثال، غشاها  یسلولدرون یساختارها یتبه تثب ینپرول .(Gill & Tuteja, 2010کنند )حفاظت می ROSبا حذف  یداتیواکس
-یآنت کیبه عنوان  ینکند. همچنیکمک م تنش یطدر شرا یسلول یلآزاد و بافر پتانس یهایکالبردن راد ینها(، از بینو پروتئ

و سایر  ن متعددی در گیاه کینواامحقق (.Ghosh et al., 2021کند )ی( عمل مROS) اکسیژن فعال هایگونه مهارکنندهو  یداناکس
-اکسیدان و تجمع پرولین و کربوهیدرات را افزایش داده که نشانهای آنتیفعالیت آنزیم ،اند که تنش خشکیگیاهان گزارش کرده

 (. Askari & Ehsanzadeh, 2015; Khazaei et al., 2020; Gholami et al., 2021دهنده پاسخ گیاهان به تنش اکسیداتیو است )
-استراتژی ،یوتکنولوژیبهای تکنیکو  یبه موازات اصلاح سنت یر،چند دهه اخ در طول یبه تنش خشک یاهبهبود تحمل گ یبرا

ز کاشت بذر قبل ا یمارها شامل تیکتکن ینشده است. ا یشنهادپ یخشکتنش  یهایطدر مح یاهبهبود عملکرد گ یبرا یمتعدد های
 اسیدن، آسکوربیکیپرول ین،بتائ یسینگلا انندم یکننده اسمزمحافظت هاییبها و ترکیتامینو ها،یداناکسیبا آنت یپاشمحلول یا
 یبرا سازیشپ یکو  یمیکوفاکتور آنز یک یدان،اکسیآنت یکبه عنوان  اسیدآسکوربیک (.Elewa et al., 2017ترهالوز است ) یا

 یاریکند و بسیدهنده عمل ماساساً به عنوان کاهش یداسآسکوربیک(. Rigano et al., 2017) کندیسنتز اگزالات و تارتارات عمل م
و سنتز  یسلول یمتقس یشبر افزا یمطلوب یرها تأثیتامین(. وAhmad et al., 2010برد )یم ینآزاد را از ب یهایکالاز انواع راد

را  یآبکمتحمل به تنش  یداسآسکوربیک (.Abdelhamid et al., 2013) دارند هاجیبرلینو  هاسیتوکنین یرنظ یاهیگ یهاهورمون
 .(Gaafar et al., 2020) بخشدمیبهبود  یاهاندر گ یوشیمیاییو ب یزیولوژیف فرایندهای یقاز طر

ی گزارش شد که محتوای کلروفیل برگ و مقادیر عملکرد دانه در گیاهان آبکمبا مطالعه آفتابگردان تحت شرایط تنش 
ا در کاهش اثرات اسید رداد که نقش مثبت آسکوربیک نشان نشده افزایشدر مقایسه با گیاهان تیمار اسیدشده با آسکوربیکتیمار

(. در مطالعه دیگری بهبود محتوای پرولین، کلروفیل، کاروتنوئید و El-Bially et al., 2018ی آشکار کرد )آبکمنامطلوب تنش 

___________________________________________________________ 
1. Reactive Oxygen Species  
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(. در گیاه کینوا نیز بهبود Khazaei et al., 2020اسید مشاهده شد )وربیکپاشی آسکهای محلول در گیاه فلفل با محلولکربوهیدرات
 (. Aziz et al., 2018اسید به دست آمد )پاشی آسکوربیکاکسیدان با محلولهای آنتیها و مولکولرشد گیاه و فعالیت آنزیم

حت بر عملکرد دانه و برخی از صفات فیزیولوژیک گیاه کینوا ت اسیدپاشی آسکوربیکاین تحقیق به منظور بررسی تاثیر محلول
 شرایط تنش کمبود آب انجام شد.

 

 شناسی پژوهشروش. 2
 تیجنوب شهر کرمان با موقع یلومتریک 22کرمان واقع در  یعیمنابع طبمرکز تحقیقات و کشاورزی و  ستگاهیدر ا تحقیق این

متر از سطح  1036و ارتفاع  یعرض شمال ثانیه 21 دقیقه و 17درجه،  36طول شرقی و  هیثان 55 و قهیدق 4 ،درجه 57 ییایجغراف
 156حدود  در آن انهیسال یو متوسط بارندگ داشتهمعتدل مهیخشک و ن یآب و هوا ناحیه نیا .شد روی گیاه کینوا انجام ایدر
 حداقل .است آمده 1 جدول در 1466و  1300 یهامربوط به سال یهاماهدر  یبارندگ نیانگیم. استباران پر یهادر سال متریلیم

 زیخاک ن pHلومی و مزرعه شنی یبافت خاکباشد. می گرادیدرجه سانت +46و  -14 بیترتآن به انهیسال یمتوسط دما حداکثرو 
 (.2)جدول بود  7/7معادل 

اجرا شد.  1466 و 1300سال  دوکامل تصادفی با سه تکرار در  هایشده در قالب طرح بلوکهای خردآزمایش به صورت کرت
 یاریآبو  یتا شروع مرحله گلده یاریآب )شاهد(، کامل یدگیتا مرحله رس یاریآبشامل:  تیمار آبیاری اصلی شامل سه سطح عامل

ها کرت مولار( بود. عرض و طولمیلی 2صفر و اسید )پاشی آسکوربیکفرعی شامل دو سطح محلول عاملی و ریمرحله خمشروع تا 
ردیف کاشت بود. فاصله بین  4ها سه متر و هر کرت فرعی شامل ها یک متر و فاصله بین بلوکمتر، فاصله بین کرت 3در  4/2

 یاهفته شدنسبز از بعد و کاشت از قبل یاریآبمتر بود. سانتی 16ها در هر خط کاشت متر و فاصله بین بوتهسانتی 06ها ردیف
 داشته امهاد نرم یریخم مرحله تا یاریآب میملا تنش طیشرا در. شد انجام دیشد تنش طیشرا یبرا یگلده مرحله شروع تا بارکی
و  حیسطتکاشت ابتدا خاک مزرعه  یبراادامه داشت.  یکیولوژیزیف یدگیتا رس یاریآب زینرمال ن طیشرا یبرا .شد قطع سپس و

 یماریب لی. به دلشد نییخاک تع شیبسته به آزما زین یکود مصرف زانیانجام شد. م یقلم گاوآهنبا  متریسانت 36شخم به عمق 
 شدند.  یضدعفون کشقارچقبل از کاشت، بذور با  یریمبوته

 
 متر(یلی)بر حسب م کرمان شهرستان در 1466 و 1300 سال به مربوط هایماه در بارندگی میانگین .1 جدول

 2021 2020  
Rainfall (mm) Month Rainfall (mm) Month 

0 June 1.5 June 
0 July 0 July 
0 August 0 August 
0 September 0 September 

25.5 October 26.5 October 
0 November 19.6 November 

 

 متر(سانتی 6-06نتایج خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه )عمق  .2جدول 

Soil characteristics Results of soil analysis  

 2020 2021 

Soil Pattern Sandy Loam Sandy Loam 
Sand (%)  69 71 
Clay (%)  13 12 
Silt (%) 18 17 
pH 7.7 7.9 

)1-EC (dS.m 1.98 1.91 

 

صورت گرفت،  زیهرز ن یهاعلفبا  هرزمبا. دشبا دست انجام  یمتریسانت یک عمق در و ماهمرداد 15 خیتار در کاشت اتیعمل
-کیسکوربآ یپاشمحلولاست.  یهرز ضرور یهاعلف با مبارزه رد،یگیصورت م یکندبه نوایک اهیکه رشد گ کشتچون در هفته اول 

 در یدست پاشسم از استفاده با اول نوبت یپاشمحلول از پس هفته 2 دوم بار و یگلده شروع مرحله در بارکی مرحله دو در دیاس
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انجام  یدست صورتبهماه آبان 25 خیدر تار کیولوژیزیف یدگیو رس هابوته شدنزرد از پس برداشت اتیعمل .شد انجام آفتاب غروب
 .دش محاسبه آزمایشی واحد هر برای( متر مربع گرم درعملکرد دانه ) و

 بررسی مورد صفات. 1-2

 رسیدگی به غیر از حاشیه پس ازهای هر واحد آزمایشی کل بوتهگیری عملکرد دانه، : برای اندازهدانه عملکرد. 2-1-1

 بیان شد. گرم در متر مربعر حسب بو  شدهبرداشت فیزیولوژیک 

شده نیم گرم ماده گیاهی پودربه  درصد 06ن ولیتر استمیلی 26 :دهایکاروتنوئو  b لیکلروف ،a لیکلروف زانیم. 2-1-2

را در  آنمقداری از و  ای منتقلبه بالن شیشه فاز بالایی. دشسانتریفوژ دقیقه  16مدت دور در دقیقه به  0666ت با سرع و اضافه
 476و  bنانومتر برای کلروفیل  a ،045نانومتر برای کلروفیل  003های طور جداگانه در طول موجکووت اسپکتروفتومتر ریخته و به

 د.شبرای کارتنوئیدها مقدار جذب قرائت 
 .آمدگرم بر گرم وزن تر نمونه به دست و کاروتنوئیدها بر حسب میلی a  ،bهای زیر میزان کلروفیلدر نهایت با استفاده از فرمول

(1)  )]×V / 1000× W645(2.69× A –)663[(12.7× A =  کلروفیلa  

(2)  b کلروفیل = [(22.9× A645)– (4.69× A663)]×V / 1000× W  

(3)  V / 1000× W ×{198 /[1.8 (chla)- 85.02(chlb) - (A470)1000]}= کاروتنوئید 

اندازه برگ برحسب   Wلیتر ومیلی برحسبدرصد  06حجم نهایی استون  V، نظر مورد موج طولمیزان جذب در  Aدر این روابط 
 .(Lichtenthaler & Wellburn, 1985) باشدگرم می

 65/6انجام شد:  ریبه شرح ز et alBate  (1973). ازروشبرگ با استفاده  نیپرول زانیم یریگاندازه: پرولین یمحتوا. 2-1-3

 تریلیلیم 3. سپس شدول با کاغذ صاف حلو م شده دهییدرصد سا 3 کیلیسیسولفوسالدیمحلول اس تریلیلیم 5گرم از بافت برگ در 
 166 یدر دما قهیدق 36مخلوط و به مدت  کیستادیاس تریلیلیم 2و  نیدریهنینادیمحلول اس تریلیلیم 2شده با صاف عصارهاز 

اضافه کرده و  تولوئن تریل یلیم 0ها لوله به آن از بعد. شدندمنتقل  خیها به حمام و پس از آن لوله شدقرار داده  گرادیدرجه سانت
در  نیپرول زانیم یریگاندازه یبرا ییبالا فاز. از شد لیدو فاز مجزا تشک هیثان 26تکان داده شدند و بعد از حدود  یخوبها بهلوله

 .دشول در گرم وزن تر از جدول استاندارد استخراج مکرویبر اساس م یاستخراج نیپرول زانید. مشنانومتر استفاده  520طول موج 

 166 هب سپس. شد آماده برادفورد معرف ابتدا برگ پروتئین محتوای گیریاندازه برای: برگ نیپروتئ محتوای. 2-1-4

 505جذب آن در طول موج  یزانم یقه،دق دودفورد افزوده شد. پس از برا معرف از یترلیلیم 5مقدار  یاهیگ یعصاره یکرولیترم
 شد گزارش تر وزن گرمگرم بر یلیبر حسب م یناستاندارد، غلظت پروتئ یبا منحن یسهشد. بر اساس مقا قرائتنانومتر 

 (Bradford, 1976.)  

گرم بافت تازه  2/6درصد به  05اتانول  تریلیلیم 16 دراتیکربوه زانیم یریگاندازه یبرا: محتوای کربوهیدرات. 2-1-5

شد. پس از آن به  داه قرار گرادیدرجه سانت 06 یساعت با دما کیبه مدت  گرم آبدر حمام  هانمونه سپس و شده اضافهنمونه 
و جذب آن  شداضافه  صددر 00 کیسولفوردیاس تریلیلیم 5 و درصد 5/6فنل  تریلیلیم کیآمده دستاز محلول به تریلیلیم یک

اندارد گلوکز به است یبر اساس منحن یاستخراج دراتیکربوه زانیمتر قرائت شد. مکتروفتونانومتر با دستگاه اسپ 403در طول موج 
 (. Keles & Oncle, 2004دست آمد )

 با آن وزن وشده  برداشت یشیآزما کرت هر بوته افتهیبرگ توسعه نیترگرم از جوان می: نبرگ آب ینسب یمحتوا. 2-1-6

 شدهساعت درون آب مقطر شناور  24مدت ها به(. سپس نمونهFW) آمد دست به گرم 661/6 دقت با تالیجید یترازو از استفاده
شد تا وزن در هنگام  نیگرم توز 661/6 دقت با تالیجید یترازو از استفاده با آن از بعد و شدند یدارنگه اتاق یدما و یکیتار در و
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( DW) خشک وزن تا گرفته قرارساعت  24مدت بهگراد یدرجه سانت 06ون آدر  هااز آن برگ پس. دی( به دست آTW) تورژسانس
 (.Ritchi & Nguyen, 1990) شد محاسبه ریز معادله قیاز طر RWC. شود حساب

RWC= (FW-DW)/ (TW-DW) ×100 
 ها تجزیه و تحلیل داده. 2-2

ها صورت که ابتدا تست نرمالیتی دادهبودن مورد بررسی قرار گرفت، بدیناز نظر نرمال 10نسخه  Minitabافزار ها در نرمابتدا داده
 یمگنهبودن بررسی شدند. ها، خطاها از نظر نرمالبودن دادهبا استفاده از روش کولموگراف اسمیرناف انجام و پس از تأیید نرمال

 به یانگینم هیسآزمون مقا شد. سپس تجزیه واریانس مرکب کلیه صفات و بررسی یزبارتلت ن آزموناستفاده از  با یشیآزما یخطاها
 (. SAS 2010انجام شد ) 2/0نسخه SAS افزار سطح پنج درصد با نرم در LSDروش 

  

 های پژوهش و بحث یافته. 3
آورده شده است. نتایج نشان داد که سال و اثر  3شده در جدول گیریواریانس عملکرد دانه و صفات بیوشیمیایی اندازهنتایج تجزیه 

نابراین داری نداشت. بگیری شده تاثیر معنیاسید روی کلیه صفات اندازهتیمار آبیاری و آسکوربیک عاملمتقابل آن با هر دو 
 دارمعنی دهاکاروتنوئی یاز محتوا یرصفات به غ یهکل یرو آبیاری تیمار اوت نبوده است. اثرالعمل صفات در دو سال زراعی متفعکس

نای عملکرد دانه استث. اثر متقابل این دو عامل نیز روی کلیه صفات بهبود دارمعنیصفات  یهکل یرو اسید. اثر عامل آسکوربیکبود
است که واکنش تیمارهای آبیاری برای این صفات به سطوح مختلف عامل دهنده این دار بود که نشانو محتوای کربوهیدرات معنی

 اسید متفاوت بوده است. آسکوربیک

 
 (.Y( در دو سال )Bاسید )سطح آسکوربیک دو( و Aتیمار آبیاری ) سهگیاه کینوا تحت  صفات بیوشیمیاییتجزیه واریانس عملکرد دانه و  .3جدول 

    Mean Squares 

S.O.V d.f. Seed yield Chl-a Chl-b Carotenoids Leaf 

Protein 

Carbohydrate Proline Phenol Flavonoid RWC 

Y 1 ns3.14 ns0.009 ns0.0006 ns0.003 ns0.0003 ns0.012 ns0.020 ns0.0007 ns0.0001 ns0.266 
Rep. (Y) 4 106.3 0.009 0.020 0.008 0.003 0.187 0.008 0.024 0.015 20.33 

A 2 **26317 **3.052 **0.203 ns0.020 **0.234 **2.287 **22.7 **11.490 **0.515 **857.3 

Y × A 2 ns1.996 ns0.007 ns0.0004 ns0.001 ns0.0004 ns0.065 ns0.024 ns0.007 ns0.003 ns0.489 
Rep. × A (Y) 8 113.0 0.007 0.021 0.017 0.003 0.066 0.005 0.011 0.008 27.5 

B 1 **20356 **2.119 **0.212 **0.246 **0.293 **0.516 **8.353 **0.595 **1.738 **447.8 

A × B 2 ns379.2 **0.634 **0.365 **0.340 **0.127 ns0.0007 **0.892 *0.261 **0.196 **114.2 
Y × B 1 ns2.333 ns0.00002 ns0.0003 ns0.002 ns0.0004 ns0.014 ns0.00004 ns0.019 ns0.0003 ns0.048 

Y × A × B 2 ns2.894 ns0.00002 ns0.0001 ns0.001 ns0.0004 ns0.022 ns0.0002 ns0.043 ns0.002 ns0.119 

Error 12 109.6 0.006 0.021 0.008 0.001 0.020 0.018 0.048 0.009 12.45 

nsدرصد یکو  پنجدار در سطح احتمال ترتیب معنیبه دار، * و **:: غیر معنی. 

 

مقایسه میانگین عملکرد دانه و محتوای کربوهیدرات در تیمارهای مختلف آبیاری نشان داد که متناسب با تنش خشکی مقادیر 
ترتیب در شرایط تنش درصد به 5/46و  7/10(. عملکرد دانه 4عملکرد دانه کاهش و محتوای کربوهیدرات افزایش داشتند )جدول 

تا مرحله  تنش )آبیاری و تنش شدید )آبیاری تا شروع مرحله گلدهی( نسبت به شرایط غیر ملایم )آبیاری تا شروع مرحله خمیری(
 رسیدگی کامل( کاهش نشان دادند. 

 
 مقایسه میانگین عملکرد دانه و محتوای کربوهیدرات گیاه کینوا در تیمارهای مختلف آبیاری. .4جدول 

 Seed yield 

)2-(g m 

Carbohydrate 

FW) 1-(mg g Irrigation treatments 

Irrigation to the full maturity stage ±14.17a230.9 ±0.124c2.968 

Irrigation to the flowering stage ±9.73c 137.3 ±0.121a3.823 

Irrigation to the dough development stage ±8.05b187.8 ±0.061b3.243 

 درصد ندارند.پنجدر سطح احتمال  LSDداری بر اساس آزمون تفاوت معنی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، هاییبرای هر صفت میانگین
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کاهش پارامترهای  El-Shamy et al. (2022) و Elewa et al. (2017b)، (Aziz et al. (2018 ،تحقیق مطابق با نتایج این
ن نیز در گیاهان مختلف اثرات اتحت تنش خشکی مشاهده کردند. سایر محقق رشدی، عملکرد دانه و اجزای آن را در گیاه کینوا

، یآبکم تنش طیشرا در(. Dolatabadian et al., 2010; Gaafar et al., 2020عملکرد دانه را گزارش کردند ) رمنفی تنش خشکی ب
مختل  یطور قابل توجهبه یو مراحل بلوغ سلول یسلول ریتکث ،یسلول میدهد و تقسیرخ م اهیرشد گ یندهایفرآ یبرا یتلفات جد

ول باعث کاهش عملکرد محص جهیداده و در نت تدس از را خود تیفیکآب  دیتنش شد طیتحت شرا یفتوسنتز یهاشود. رنگدانهیم
 (.Kapoor et al., 2020شوند )یم

(. طبق نتایج این 4تنش به دست آمد )جدول  ترتیب در شرایط تنش شدید و غیرکمترین محتوای کربوهیدرات به و بیشترین
 گزارش(. Farahani et al., 2020تحقیق، افزایش محتوای کربوهیدرات در گیاه کلزا نیز تحت شرایط تنش کمبود آب مشاهده شد )

 یرهذخ ی،اسمز یمدر تنظ یکه نقش مهم یافته یشافزادر کتان  یتحت تنش خشککل محلول  یهایدراتکه کربوهشده است 
  .(Bakry et al., 2012داشتند ) یکالکربن و مهار راد

ی این ماده پاشاسید منجر به بهبود عملکرد دانه و محتوای کربوهیدرات شد. عملکرد دانه با محلولپاشی با آسکوربیکمحلول
آسیب  از خود حفاظتآنزیمی است که گیاهان برای  اکسیدان غیراسید یک آنتی(. آسکوربیک5درصد افزایش داشت )جدول  7/22

اسید در (. آسکوربیکGill &Tuteja, 2010کنند )( استفاده میROSهای فعال اکسیژن )اکسیداتیو از طریق مهار و حذف گونه
ها، نهای محیطی و سنتز اتیلن، جیبرلیفرآیندهای متعددی شامل فتوسنتز، رشد دیواره سلولی، توسعه سلول، مقاومت به تنش

رو ماده مناسبی برای افزایش عملکرد در ایناز (.Smirnoff & Wheeler, 2000کند )روکسیل پرولین شرکت میآنتوسیانین و هید
بهبود  سبب کینوا یاهدر گ یتنش خشک یطدر شرا یداسسکوربیکمختلف آ هایغلظتکاربرد  که است شده باشد. گزارشگیاهان می

 (.Mahdavi Rad et al., 2022) دش یاهگ یرشد هایشاخصآب و  ینسب یمحتوا عملکرد،

 

 اسید.مقایسه میانگین عملکرد دانه و محتوای کربوهیدرات گیاه کینوا برای فاکتور آسکوربیک .5جدول 

 Seed yield Carbohydrate 

Ascorbic acid )2-(g m FW) 1-(mg g 

Non-application ±15.03b161.6 ±0.169b3.225 

application ±18.00a209.1 ±0.182a3.465 

 درصد ندارند.در سطح احتمال پنج  LSDداری بر اساس آزمون هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، تفاوت معنیبرای هر صفت میانگین

 

ش خشکی تن اسید در گیاه ذرت تحت هر دو شرایط تنش و غیرمحقق دیگری افزایش پارامترهای رشدی با کاربرد آسکوربیک
اسید ن آسکوربیکچنیاسید روی تقسیم سلولی است و هممشاهده کرده و بیان کردند که این افزایش رشد در نتیجه تاثیر آسکوربیک

ها همچنین افزایش وزن دانه را با کاربرد دهد. آنآور تنش خشکی را کاهش میاکسیدان، اثرات زیانعنوان یک مولکول آنتیبه
واند به تو اظهار داشتند که این افزایش می هکرده در شرایط نرمال گزارش کردگیاهان تنش دیده و گیاهان رشد اسید درآسکوربیک

ید باشد اسها به دانه در نتیجه کاهش اثرات تنش خشکی مربوط به آسکوربیکسبب افزایش فتوسنتز و انتقال آسیمیلات
(Dolatabadian et al., 2010گزارش شده است که محل .)اسید اثرات نامطلوب تنش خشکی روی صفاتی پاشی با آسکوربیکول

 هددها، جذب مواد غذایی، کلروفیل کل، سنتز پروتئین، فرآیند فتوسنتز و رشد گیاه را کاهش میشدن روزنهمانند بسته
 (Hafez & Gharib, 2016.) 

و محتوای نسبی آب نشان داد که  aاسید برای غلظت کلروفیل و عامل آسکوربیکمقایسه میانگین اثر متقابل تیمار آبیاری 
ها در شرایط نآ کمترینکامل )شاهد( و  یدگیتا رس یاریآب یطو شرا یداسآسکوربیکبا  پاشیمحلولعدم  شرایط در هاآن بیشترین
فتوسنتزی  هایکاهش محتوای رنگیزه .آمد دست به( ید)تنش شد گلدهیتا شروع مرحله  یاریآب و یداسآسکوربیکبا  پاشیمحلول

اسید ی شدید در هر دو سطح عامل آسکوربیکآبکمو کاروتنوئیدها( و محتوای نسبی آب تحت شرایط تنش  b، کلروفیل a)کلروفیل 
 (. 0صفات است )جدول  به ایناز تنش  یناش دهنده آسیبمشاهده شد که نشان
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 گلی و( در گیاه مریمCaser et al., 2018در گیاه هویج، )( Razzaq et al., 2017ن متعددی مانند )امحقق
 (El-Shamy et al., 2022 در گیاه کینوا کاهش محتوای کلروفیل را در نتیجه تنش خشکی مشابه ) گزارش  قیتحق نیا جینتابا

 تجزیه مراه بایلاکوئید هت یغشاها یختگیگسهماز یلدلتحت تنش ممکن است به یاهاندر اکثر گ یلکلروف یمحتوا کردند. کاهش
 ، باشداست یلکلروف جزیهکه مسئول ت یلازمانند کلروف یتیکپروتئول یهایمآنز یلتشک یقاز طر یلاز سنتز کلروف یشترب
 (Rong-Hua et al., 2006 .) 

 
 اسید برای صفات بیوشیمیایی گیاه کینوا.مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمار آبیاری و فاکتور آسکوربیک .6جدول 

  Chl-a Chl-b Carotenoids Phenol 

Irrigation treatments Ascorbic acid FW)1 -(mg g (mg Gallic acid/ g 

FW) 

Irrigation to the full maturity stage Non- application ±0.061b2.167 ±0.128b1.852 ±0.070b1.459 ±0.068e4.741 

 Application  ±0.046a2.805 ±0.002c1.826 ±0.048b1.365 ±0.125d5.032 
Irrigation to the flowering stage Non- application ±0.008d1.066 ±0.006d1.618 ±0.003b1.308 ±0.023b6.490 

 Application  ±0.005c1.915 ±0.008e1.550 ±0.002b1.352 ±0.049a7.059 
Irrigation to the dough development stage Non- application ±0.006b2.148 ±0.005f1.479 ±0.043c1.099 ±0.053c5.403 

 Application  ±0.009b2.116 ±0.015a2.035 ±0.009a1.645 ±0.069c5.346 

 
 برای صفات بیوشیمیایی گیاه کینوا. اسیدمقایسه میانگین اثرات متقابل تیمار آبیاری و فاکتور آسکوربیک .6ادامه جدول 

  Flovonoid RWC Leaf protein Proline 

Irrigation treatments Ascorbic Acid (mg Quercetin/ 

g FW) 

)%( FW)1 -(mg g FW) 1-(µmol g 

Irrigation to the full maturity stage Non- application ±0.010e0.913 ±2.644b85.4 ±0.036a0.791 ±0.087f3.435 

 Application  ±0.037c1.253 ±1.770a88.4 ±0.020a0.734 ±0.065e5.018 

Irrigation to the flowering stage Non- application ±0.026d1.117 ±1.031e63.4 ±0.007d0.339 ±0.008b6.599 

 Application  ±0.029a1.875 ±1.029d77.6 ±0.005b0.650 ±0.005a7.349 

Irrigation to the dough development stage Non- application ±0.017d1.129 ±1.526c80.3 ±0.002c0.554 ±0.005d5.185 

 Application  ±0.048b1.403 ±0.716b84.2 ±0.005a0.841 ±0.007c5.743 

 درصد ندارند.پنج در سطح احتمال  LSDداری بر اساس آزمون هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، تفاوت معنیبرای هر صفت میانگین

 

د و کاهش باشدهد، محتوای نسبی آب میشده در نتیجه تنش اکسیداتیو را نشان میهای ایجادهایی که آسیبیکی از شاخص
 گندم، (Aziz et al., 2018ن متعددی در گیاهان مختلف نظیر کینوا )اتحقیق توسط محقق این آن مانند نتایج

 (Hafez & Gharib, 2016و گیاه ) جولیسو  کینوا (Lin & Chao, 2021) .گزارش شده است 
 یبالا ی(. حفظ محتوا0به دست آمد )جدول  یداسآسکوربیک پاشیمحلولبا  یاریآب یمارآب در هر سه ت ینسب یمحتوا افزایش

 مقاومتو  یسلول هیوارد یشتردهنده استحکام بممکن است نشان یداسآسکوربیک یلهوسبه رطوبتی تنش شرایطآب برگ در  ینسب
از  یب ناشآ ینسب محتوایبهبود  نتیجه درتواند یم یتنش آب یمارهایتحت ت یاهدادن آب باشد. بهبود رشد گدستدر برابر از آن

 (. Naz et al., 2016باشد ) یداسآسکوربیکبا  پاشیمحلول
ی )ملایم و شدید( و در سطح آبکماسید تحت هر دو شرایط تنش پاشی با آسکوربیکمحلولمقدار پروتئین برگ در سطح عدم 

(. کاهش پروتئین برگ تحت شرایط تنش خشکی در گیاه 0ی کاهش نشان داد )جدول آبکمسید تحت تنش شدید پاشی با محلول
تواند به ی میآبکم(. کاهش محتوای پروتئین در شرایط تنش Gangi et al., 2016تحقیق مشاهده شد ) جو مطابق با نتایج این

ه آزاد کننده آن و افزایش اسیدهای آمینهای تجزیههای آزاد، کاهش سنتز و افزایش فعالیت آنزیمسبب واکنش پروتئین با رادیکال
 (.Bajji et al., 2001مانند پرولین باشد )

اسید در هرسه تیمار آبیاری مشاهده شد که بیانگر نقش مثبت با آسکوربیک پاشیبه وسیله محلول aکلروفیل بهبود محتوای 
اسید سبب گزارش کردند که کاربرد آسکوربیک Aziz et al. (2018)طبق این نتایج، (. 4باشد )جدول این ترکیب روی این صفت می

 حت سطوح مختلف تنش خشکی شد.های فتوسنتزی و محتوای پرولین در گیاه کینوا تبهبود رشد گیاه، محتوای رنگیزه
El-Bially et al.  (2018) روفیل اسید تحت شرایط تنش خشکی کاهش کلشده با آسکوربیکبیان کردند که گیاهان آفتابگردان تیمار

نش ت اسید اثر مطلوب بر عملکرد دانه تحت هر دو شرایط تنش و غیرها داشتند و همچنین آسکوربیکنشدهکمتری نسبت به تیمار
 خشکی نشان داد. 



 702                       آبیتحت شرایط تنش کم بر عملکرد دانه و برخی صفات بیوشیمیایی گیاه کینوا اسیدپاشی آسکوربیکتاثیر محلول

 یاسمز یلانستوانند پتیم ینه،آم یدهایاس یرو سا ینمحلول، پرول یهایدراتمانند کربوه با وزن مولکولی پایین یآل یباتترک
 یبدر برابر آس یو دستگاه فتوسنتز یولوژیکیب یها، غشاهایمو از آنز کنند یمتنظ یبهبود جذب آب تحت تنش خشک یسلول را برا

 040/4 و 340/7 یبترت)به پرولین محتوای کمترین و یشترینب حاضرمطالعه  در .(Anjun et al., 2012و محافظت کنند )یداتیاکس
با  پاشیحلولمنرمال و عدم  آبیاریو  یداسآسکوربیکبا  پاشیمحلولو  یدتنش شد شرایطدر  یبترتبر گرم وزن تر( به میکرومول
( و 0)جدول  اسید به دست آمدپاشی آسکوربیکپرولین در هر سه تیمار آبیاری با محلولافزایش تجمع  .شد بتث یداسآسکوربیک

مقدار پرولین در هر دو سطح عامل  (.Khazaei et al., 2020این نتیجه با گزارش قبلی در مورد گیاه فلفل مطابقت داشت )
 یلدلبه یاهیگ یهادر بافت ینتجمع پرول(. 0ولاسید تحت هر دو شرایط تنش آبی )ملایم و شدید( افزایش داشت )جدآسکوربیک

که به دلیل عملکرد  داشته (ROS) های فعال اکسیژنگونهاز  یناش یداتیواکس یهایبدر برابر آس ینقش مهم زنده غیر یهاتنش
در گزارش کردند که  Yazdanpanah et al. (2011)(. El-Bassiouny et al., 2018عنوان یک مهارکننده اکسیژن تک است )آن به
دادن آب ستدمقاومت در برابر ازدر نتیجه و  یافته یشافزا یداسیکسکوربیمار آت ین باپرول یتجمع محتوا یداتیو،اکس تنشطول 

 هاینها متصل شود تا از پروتئینبه پروتئ یتواند تحت تنش خشکیم ینپرولیابد. بهبود میتنش  یطدر شرا یاهبرگ و سرعت رشد گ
 کندیم یترا تثب یردوکس سلول یتوضع ینمحافظت کند و همچن یآباز کم یشدن ناشدر برابر دناتوره

 (Fang & Xiong, 2015بنابرا .)،ه اسمز در کنندیمماده مهم تنظ یکعنوان شود و بهیسرعت تحت استرس انباشته مبه ینپرول ین
 (.Lin & Chao, 2021کند )یعمل م یاهانگ

ن مقدار فنل و لاونوئید نشان داد که بیشتریفاسید برای محتوای فنل و مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار آبیاری و آسکوربیک
 075/1اسید بر وزن تر فنل و گرم گالیکمیلی 650/7اسید )فلاونوئید در شرایط آبیاری تا مرحله گلدهی و کاربرد آسکوربیک

سید ان تر فلاونوئید( و کمترین آن در شرایط آبیاری تا مرحله رسیدگی کامل و عدم کاربرد آسکوربیکگرم کوئرسیتین بر گرم وزمیلی
(. این 0گرم کوئرسیتین بر گرم وزن تر فلاونوئید( به دست آمد )جدول میلی 013/6اسید بر وزن تر فنل و گرم گالیکمیلی 741/4)

اسید مقدار ربیکپاشی با آسکوش محتوای فنل کل و فلاونوئید شده و محلولنتایج بیانگر این است که تنش کمبود آب سبب افزای
شتر این صفات اسید منجر به افزایش بیپاشی با آسکوربیکآبی شدید تیمار محلولها را بهبود داده است. تحت تنش کماین متابولیت

اشی با پکنترل )آبیاری تا رسیدگی کامل و عدم محلولفلاونوئید کل( نسبت به تیمار  00/40محتوای فنل کل و  10/07میزان )به
 اسید( شد. آسکوربیک

و  یپیدیل یونیداساز پراکس یریهستند که در جلوگ یایهثانو یهایتکل، متابول یهالمانند فن یمی،آنز یرغ یهایداناکسیآنت
 یمحتوا یشافزا .(Quan et al., 2016)نقش دارند  DNA یباز آس یریو جلوگ های فعال اکسیژنگونهبردن ینبها، ازینپروتئ تجزیه

عمدتاً از  یژنفعال اکس یهادر مهار گونه هایتباشد که متابول یلدل ینممکن است به ا ینواک یاهگ یدر پاسخ به تنش خشک یفنل
مطابق با نتایج  .(Elewa et al., 2017aاند )ها به عنوان سوبسترا مشارکت داشتهفنلیبا استفاده از پل اکسیداتیویآنت هاییمآنز یقطر

 0/25، 5/26 یبترترا به یاکل و تانن کل در برگ لوبید کل، فلاونوئ یکفنل یمحتوا یآبکم تنشاین تحقیق گزارش شده بود که 
 یقابل توجهطور به یترگرم در لیلیم 466 با غلظت اسیدآسکوربیککاربرد و  یشافزا (شده یاریآب)درصد نسبت به شاهد  1/11و 

 بالا برده بود شاهد به نسبت درصد 7/54 و. 0/05 ،0/51 یبترتکل و تانن کل را بهید کل، فلاونوئ یکفنل یمحتوا
 (Gaafar et al., 2020). 

 

 گیرینتیجه. 4
کسیداتیو در این ای سبب آسیب به صفات فیزیولوژیک و متعاقبا کاهش عملکرد دانه در گیاه کینوا شد که بیانگر آسیب آبکمتنش 

وای نسبی آب و های فتوسنتزی، محتاسید منجر به بهبود صفات بیوشیمیایی مانند رنگیزهپاشی با آسکوربیکشرایط است. محلول
 یاریآب یمارعدم اثر متقابل ت رغمعلی محتوای پروتئین برگ، کربوهیدرات، پرولین، فنل و فلاونوئید در هر سه تیمار آبیاری شده و

 این مثبت اثر هندهدنشان که شد تنش شرایط در عملکرد افزایش سبب یداسآسکوربیککاربرد  رد،در صفت عملک یداسآسکوربیکو 
  .بود اکسیداتیوتنش  آورزیان اثرات کاهش در محلول
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