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Background and objectives: Quinoa is a pseudocereal plant with high 
nutritional value. Quinoa seeds are a rich source of protein, iron, 
magnesium, phosphorus, fiber and vitamin B2 and have a balanced 
content of essential amino acids for humans. Climate change, soil 
salinity and high tolerance of quinoa to abiotic stresses have made this 
plant a suitable option for sustainable agriculture. Therefore, knowing 
the appropriate sowing date of this plant is important in order to 
maximize plant growth and crop yield. On the other hand, salicylic acid 
(SA) is a plant growth regulator that is used to deal with various 
environmental stresses. Accordingly, this study aims to identify the most 
suitable planting date. Furthermore, it evaluates the optimal level of 
salicylic acid application and identifies the superior quinoa cultivar to 
achieve desirable performance in the event of delayed planting and 
exposure to end-of-season heat in Ahvaz. For this purpose, this 
experiment was designed to investigate the yield and some biochemical 
indices of quinoa under the influence of sowing date and foliar spraying 
with SA. 
 
Materials and Methods: This experiment carried out in the crop year 
2021-2022, in the form of split split plots based a randomised complete 
block design with three replications in the research farm of the Faculty 
of Agriculture, Shahid Chamran University of Ahvaz. In this 
experiment, three factors were investigated: a) sowing date including 
October 12, November 11, and December 11 as the main factor, b) foliar 
application of salicylic acid at three levels including no application, 1.5 
mM and 3 mM as a sub-factor, and c) quinoa cultivars including 
Titicaca, Giza and Redcarin as a sub-sub-factor. 
 
Results: The results of the variance analysis of traits showed a 
significant difference in the interaction effect of sowing date × salicylic 
acid foliar application × cultivar in all studied traits. The application of 3 
mM salicylic acid on the sowing date of October 12 in the Redcarin 
cultivar resulted in the highest seed yield. The highest activity of 
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antioxidant enzymes, superoxide dismutase, proxidase and catalase, was 
obtained in the treatment of 3 mM salicylic acid on the sowing date of 
December 11. The lowest malondialdehyde content also belonged to the 
treatment of 3 mM salicylic acid on the sowing date of October 12 in the 
Redcarin cultivar. The treatment of 3 mM salicylic acid on the sowing 
date of October 12 in the Giza cultivar showed the highest starch 
content. 
 
Conclusion: According to the results of this study, the application of 3 
mM salicylic acid on the planting date of October 12 in the Redcarin 
cultivar resulted in the highest seed yield, therefore, the cultivation of 
this plant (Redcarin cultivar) on the planting date of October 12 was 
evaluated as the superior treatment due to the provision of better growth 
and development conditions and the application of 3 mM salicylic acid 
with the aim of improving photosynthetic characteristics, in order to 
achieve the practical goals of cultivating this plant. Of course, it should 
be noted that considering the complete confrontation of plant cultivation 
with environmental and climatic conditions and the lack of sufficient 
time to prepare the land after the previous crop in some agricultural 
lands, the choice of a second planting date (November 11) may also be 
unavoidable. 
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   کلیدي:هاي  واژه
 یمیآنز داناکسی	یآنت

 نیپروتئ درصد

 نشاسته درصد

 دانه عملکرد

  دآلدئی	دي	مالون يمحتوا

هـاي کینـوا منبعـی غنـی از     دانـه . با ارزش غذایی بـالا اسـت   شبه غلهگیاهی  ،کینوا سابقه و هدف:
داراي محتواي متعادلی از اسیدهاي آمینـه  و هستند  B2پروتئین، آهن، منیزیم، فسفر، فیبر و ویتامین 

هـاي  شوري خاك و تحمل بالاي کینـوا در برابـر تـنش    اقلیمی،ضروري براي انسان است. تغییرات 
تاریخ لذا شناخت  .این گیاه را به گزینۀ مناسبی براي کشاورزي پایدار مبدل ساخته است ،غیرزیستی

حائز اهمیت است. شد گیاه و عملکرد محصول به حداکثر رساندن رمناسب این گیاه با هدف کاشت 
هـاي  رشد گیاهی بوده که براي مقابله با انـواع تـنش   ةکننداسیدسالیسیلیک یک تنظیماز سوي دیگر 

 یابی ـارز بهتـرین تـاریخ کاشـت،    نییتع همطالع نیلذا هدف از اگیرد. محیطی مورد استفاده قرار می
بـه عملکـرد    دنیجهـت رس ـ  کینـوا  رفی رقم برترو مع دیاس کیلیسیسطح کاربرد سال نیمطلوب تر

بـه   .آخر فصل اهواز بود يکاشت مناسب و مواجه شدن با گرما خیتار ردریمطلوب در صورت تأخ
هاي بیوشیمیایی گیاه کینوا تحت تأثیر  با هدف بررسی عملکرد و برخی شاخص آزمایشی	منظور  این 

   و اجرا گردید.طراحی اسیدسالیسیلیک پاشی با تاریخ کاشت و محلول
  

هاي دوبار خردشـده  صورت کرت ، به1400-1401در سال زراعی آزمایش حاضر ها:  مواد و روش
کشـاورزي   ةتحقیقـاتی دانشـکد   ۀهاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعدر قالب طرح پایه بلوك

 آبان و 20 ،مهر 20. در این آزمایش عامل تاریخ کاشت شامل شددانشگاه شهید چمران اهواز اجرا 
و  5/1، سطح شامل عدم کاربرد سهدر اسیدسالیسیلیک پاشی اصلی و محلول عاملآذر به عنوان  20
 عامـل بـه عنـوان    کاکا، گیزا و ردکـارین  تی تی فرعی و ارقام کینوا شامل عاملمولار به عنوان میلی 3

  فرعی فرعی مورد بررسی قرار گرفتند. 
  

رقـم در تمـامی   × اسیدسالیسـیلیک  پاشی محلول× تاریخ کاشت  کنشبرهم نشان دادنتایج  ها:یافته
مـاه  مهر 20مولار اسیدسالیسیلیک در تاریخ کاشت میلی 3بود. کاربرد  دارمعنی صفات مورد بررسی
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کـاربرد  ) و عـدم  کیلوگرم در هکتـار  783(سبب دستیابی به بیشترین عملکرد دانه  ردکاریندر رقم 
سبب مشاهده کمترین میزان عملکرد دانه  کاکاتیتیدر رقم  آذر 20شت اسیدسالیسیلیک در تاریخ کا

 3آذرماه) نیـز کـاربرد    20آبان ماه) و سوم ( 20در تاریخ کشت دوم ( .کیلوگرم در هکتار) شد 56(
 مولارمیلی 5/1 کاربرد بر رقم ردکارین بیشترین عملکرد دانه را نشان داد.اسیدسالیسیلیک مولار میلی

سبب دستیابی بـه بیشـترین عملکـرد    نیز آذر در رقم ردکارین  20اسیدسالیسیلیک در تاریخ کاشت 
 افـزایش نشـان داد کـه   صفات همبستگی نتایج کیلوگرم در هکتار شد.  2538 به میزانزیست توده 

) سـبب  -63/0**( آلدئیـد ديکاهش محتواي مالون ) و68/0**( فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز
، ازدیسـموت پراکسیدسو یم ـیآنز هـاي دانیاکسیآنت توده شد. بیشترین فعالیتایش عملکرد زیستافز

آذر مشـاهده   20در تاریخ کاشت اسیدسالیسیلیک  مولارمیلی 3 و کاتالاز در تیمار کاربرد پراکسیداز
اسیدسالیسـیلیک در تـاریخ   مـولار  میلـی  3آلدئید نیز به تیمار کـاربرد  دي. کمترین محتواي مالونشد

 تاریخ در اسیدسالیسیلیک مولارمیلی 3 کاربردتعلق داشت. تیمار ردکارین در رقم  مهرماه 20کاشت 
مــولار میلـی  3بیشـترین محتـواي نشاسـته را نشــان داد. کـاربرد      گیــزا رقـم  در مهرمـاه  20 کاشـت 

یابی بـه بیشـترین عملکـرد    سبب دسـت  ردکارینماه در رقم مهر 20اسیدسالیسیلیک در تاریخ کاشت 
  پروتئین شد.

  
 20 کاشت تاریخ اسیدسالیسیلیک در مولارمیلی 3 کاربرد، پژوهش این نتایج به توجه با گیري:نتیجه

 در ردکـارین  رقـم  کشـت  لـذا ، شد دانه عملکرد بیشترین به دستیابی سبب ردکارین رقم در مهرماه
 3 ردــ ـکارب و نمـوي  و رشـد  شـرایط  بهتـر  ازيــــــ ـسفـراهم  دلیـل  بـه  مهرماه 20 کاشت تاریخ
 کـاربردي  اهـداف  برآورد منظور به، فتوسنتزي هايویژگی بهبود هدف اسیدسالیسیلیک با مولار میلی

 شـرایط  بـا  گیـاه  کشت کامل رویارویی به باتوجه اگرچه. گردید ارزیابی برتر تیمار گیاه این کشت
 اراضی برخی در قبلی محصول از پس زمین تهیه براي کافی فرصت عدم و هوایی و آب و محیطی
 خی. در تـار سـازد  ناپذیراجتناب نیز را دوم و یا حتی سوم کاشت تاریخ انتخاب است ممکن زراعی

اسیدسالیسـیلیک بـر رقـم     مـولار یل ـیم 3کـاربرد   زی ـآذرماه) ن 20آبان ماه) و سوم ( 20کشت دوم (
  عملکرد دانه را نشان داد. نیشتریب نیردکار
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  مقدمه
 ) گیــاهیChenopodium quinoa Willdکینــوا (  

 ،سـاله یک ،علفی غله،شبه، آمارانتاسه خانواده متعلق به
ارزش ). 1با ارزش غذایی و قابلیت هضم بالا اسـت ( 

اي، محتواي کلسیم، غذایی کینوا به ترکیبات اسیدآمینه
). 3، 2فسفر، آهن بالا و سدیم کـم آن بسـتگی دارد (  

پـروتئین، آهـن، منیـزیم،    از  غنی هاي کینوا منبعیدانه
کمیـت و کیفیـت    هسـتند و  B2فسفر، فیبر و ویتامین 

در  و بودهغلات  گیاهانبیشتر از  گیاهاین دانه پروتئین 
 مقایسه با گندم، داراي محتواي متعـادلی از اسـیدهاي  

هـاي  ). در سـال 4( اسـت انسـان   ضروري بـراي آمینه 
هاي خاص و توانایی رشـد  اخیر، کینوا به دلیل ویژگی

آب و هوایی بـه عنـوان    نامساعدخوب آن در شرایط 
یک محصول بالقوه بـراي افـزایش امنیـت غـذایی در     

). تغییـرات آب و  5شـده اسـت (   تبدیلسراسر جهان 
هـا)،  ایی (گرم شدن زمـین و خشـک شـدن خـاك    هو

هـاي  و تحمل بالاي کینوا در برابر تـنش شوري خاك 
اهمیـت بـالقوه کینـوا بـراي      ةغیرزیستی نشـان دهنـد  

  ).6ار است (کشاورزي پاید
  و هـوایی  و آب رویدادهاي آینده،  اقلیمی تغییرات  

 را تحت تأثیر قـرار  محصول کیفیت و کمیتنتیجه  رد
براي یکی از عوامل مهم تاریخ کاشت ). 7( داد خواهد

به حداکثر  به منظور گیاه سازي مراحل فنولوژیکبهینه
اولین عـاملی  بوده و رساندن رشد و عملکرد محصول 

در نظر  جدید ۀاست که هنگام رشد گیاه در یک منطق
بر اساس رقم و آب و هـواي منطقـه    شود وگرفته می

تحقیقـات گذشـته نشـان    نتـایج  ). 8شـود ( تعیین مـی 
کاشت زودهنگام منجـر بـه از دسـت دادن    که  دهد می

کاشت دیرهنگام شود و ق میتعرتبخیر و از طریق آب 
 ).9شـود ( مـی ممکن است باعث کاهش عملکرد دانه 

مثبت دمـاي بهینـه    تأثیربا توجه به گفته شده است که 
بر تولید مواد فتوسنتزي بیشتر بـراي ذخیـره در دانـه،    

ه منجر به عملکرد دانه بالاتر انتخاب تاریخ کاشت بهین

در  و تاریخ کاشت نامناسب سبب بـروز تـنش دمـایی   
 کاشـت  هـاي تـاریخ  بررسـی در  .)10( شـود گیاه مـی 

کاشـت   ،کرمانشـاه  شـرایط  کینـوا در  مختلـف کشـت  
نشـان  عملکـرد را   درصدي 70خیري کاهش حدود أت

 پـانیکول  در دانـه  تعـداد  و بوته در پانیکول تعدادو  داد
 اثـر  بیشـترین  جانبی شاخه تعداد و مستقیم اثر بیشترین

در . )11( داشـتند  کینـوا  دانـه  عملکرد بر را غیرمستقیم
 نسبت به بهمن 15 کاشت خیاستان گلستان تارشرایط 

 کاشـت  تـاریخ  بهتـرین  بررسـی،  مورد هايتاریخ سایر
در نظـر   بـوده  دیم کشت و شور خاك شرایط درکینوا 

 ايملاحظـه  کاهش قابل ،کشت در خیرأت و گرفته شد

   .)12شد ( موجب را صفات سایرعملکرد و  در
-نتایج تحقیقات پیشین، کـاربرد تنظـیم  با توجه به   

هـاي  تـنش بـروز  هاي رشـد گیـاهی در شـرایط    کننده
 ، کـاهش اثـرات منفـی تـنش را در پـی دارد.     محیطـی 

کـه   بـوده رشد گیاهی  ةکنندیک تنظیم اسیدسالیسیلیک
نیز بهبود  و )13( هاي محیطیانواع تنشبراي مقابله با 

فتوسـنتز،  ازجمله  یگیاه فرآیندهاي مختلف و تقویت
مـورد اسـتفاده قـرار    ) 14(ی ایغـذ مواد جذبتعرق و 

زنـی بـذر، اسـتقرار،    ، جوانهاسیدسالیسیلیک  .گیردمی
هـاي  ، بیـان ژن هارشد سلول، تنفس، بسته شدن روزنه

قـرار   تـأثیر و عملکـرد گیـاه را تحـت     با پیري مرتبط
هـایی  با اثر بر سـنتز هورمـون   همچنین). 15دهد ( می

، جیبـرلین، متیـل جاسـمونات و    اسـید  مانند آبسیزیک
همچنـین  اکسـیدانی و   هاي آنتـی  اتیلن و با القاي پاسخ

ــذ ــزایش جــذب موادغ ــدهاي ایاف ی بســیاري از فرآین
دهد، بنـابراین   می بهبودفیزیولوژیک و رشد گیاهان را 

شود  هاي محیطی می سازگاري گیاهان به تنش موجب
کـه   بیـان کردنـد   )2020حیدري و همکـاران ( ). 16(

ــاربرد ــیلیک ک ــزایش  اسیدسالیس ــب اف ــدایت  موج ه
اي، سرعت فتوسـنتز، سـرعت تعـرق، محتـواي      روزنه

، فلاونوئیــدها، هــاي فتوســنتزي، پــرولین  رنگدانــه
کاتـالاز،  هـاي  فعالیت آنزیمهاي محلول،  کربوهیدرات
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گـزارش   .)17( پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز شد
شرایط تـنش   در اسیدسالیسیلیک که کاربرد شده است

و  پراکسـیداز  ،کاتالاز هايآنزیم هاي با افزایش فعالیت
ــه  هــاي سوپراکســید دیســموتاز آســیب ناشــی از گون

مشـخص  . )18د (ده ـ گر را کاهش میاکسیژن واکنش
سبب افزایش محتـواي   اسیدسالیسیلیک شده است که

کلروفیل برگ و در نهایت افزایش سرعت فتوسـنتز و  
ــاه  ــا بررســی . )19شــد (عملکــرد گی ــأثیرب  کــاربرد ت
بر دو ژنوتیپ کینوا در شـرایط تـنش    اسیدسالیسیلیک

 خشـکی  افـزایش تـنش   کـه بـا   گزارش شـد خشکی 
 کـاربرد  و یافـت  کـاهش  کینـوا  زنـی جوانه هايویژگی

همچنـین  شد.  صفاتاین  بهبود باعث اسیدسالیسیلیک
 باعـث  اسیدسالیسـیلیک  مـولار میلـی  5/1 و 1 مصرف

 افـزایش  و و کاروتنوئیـد  کلروفیـل  محتـواي  افـزایش 
). 20( شـد  خشـکی  تـنش  برابـر  در گیـاه  ایـن  تحمل

هـاي کینـوا در   بـر بوتـه   اسیدسالیسیلیک پاشیمحلول
که  نشان دادتنش خشکی مختلف و کاشت  هايتاریخ
 شـدن  کوتـاه  باعـث و تنش خشـکی   کاشت در تأخیر
 اسیدسالیسـیلیک  از استفادهو  شد گیاه رشد ةدور طول

 رشد و بر خشکی تنش منفی اثرات کاهش در توانست
   .)14شد (با مؤثر گیاه این نمو
اثرات  نتایج تحقیقات گذشته و مشاهدهبا توجه به   

 ییـد تأ و نیـز  خیر در تاریخ کاشتتسریع و یا تأمنفی 
در شـرایط   اسیدسالیسیلیک مثبت و بهبوددهندهاثرات 

له و مسـأ بـر رشـد و تولیـد گیاهـان      بروز تنش دمایی
(ازجمله گرمـایش جهـانی و کـاهش    تغییرات اقلیمی 

گیاه کینوا و توانایی منابع آبی به دلیل کاهش بارندگی) 
ویـژه  اي تغذیه هايویژگیو  در مقابله با شرایط تنش

 هايویژگیبررسی برخی با هدف  حاضر آزمایشآن، 
اعمـال  در شـرایط  گیاه کینوا بیوشیمیایی و عملکردي 

 اسیدسالیسـیلیک  و کـاربرد مختلف کاشت  هايتاریخ
  .اجرا شد

  

  هامواد و روش
، 1400-1401در ســال زراعــی  ایــن پــژوهش    

در قالب طرح پایه  خردشدهدوبار هاي کرت صورت به
 ۀهـاي کامـل تصـادفی بـا سـه تکـرار در مزرع ـ      بلوك

گاه شـهید چمـران   آزمایشی دانشکده کشاورزي دانش ـ
، مهـر  20 یبکاشت (به ترت یختار سه. اجرا شداهواز 

 هايبه عنوان عامل اصلی در کرت) آذر 20 و آبان 20
و  عـدم کـاربرد  (اسیدسالیسـیلیک  پاشیمحلول اصلی،
به عنوان عامـل فرعـی در    )مولارمیلی 3 و 5/1 کاربرد
کاکـا، گیـزا و   تـی تـی ( کینـوا  و ارقام هاي فرعیکرت

 هـاي کـرت  در به عنوان عامل فرعی فرعـی  )ردکارین
بـا   زودرسکاکـا  تـی رقم تی قرار گرفت. فرعی فرعی

بـا   زودرسرقـم گیـزا   روز،  85-90 طول دورة رشـد 
 دیـررس  رقم ردکارینو  روز 90-95 طول دورة رشد

براسـاس  ). 21( بود روز 125-135 با طول دورة رشد
 در تـاریخ  ،اطلاعات هواشناسی منطقـه مـورد کشـت   

 آخر گرم هواي زایشی گیاه با مراحل دیرهنگام کاشت
   .)1جدول ( شد روبرو فصـل

هـاي هـرز و   منظور کنترل علـف  پیش از کاشت به  
تسهیل عملیات شخم، ماخار صورت گرفت. عملیات 

سازي زمین نیز شامل شخم، دیسک، جوي و پشته آماده
و احداث کانال آبیاري بود. هر واحد آزمایشی شامل دو 

متر و هر پشـته   3متر و طول سانتی 60پشته با عرض 
شامل دو خط کاشـت بـود. بـه منظـور جلـوگیري از      

فرعی اختلاط بین تیمارها، بین هر تیمار فرعی و فرعی
 22یک پشته فاصله گذاشته شد. با در نظر گرفتن تراکم 

بوته در مترمربع، تعداد شش عدد بذر در هر حفره روي 
 به صـورت زیکـزاك   خط داغاب و در دو طرف پشته

 رد نیاز گیـاه براسـاس  کودهاي شیمیایی مو .کشت شد
 ) و توصیۀ کـودي منطقـه  2نتایج آزمون خاك (جدول 
کیلوگرم در هکتار اوره  200براي گیاه کینوا شامل اوره (

کیلــوگرم در هکتــار نیتــروژن خــالص)،     92داراي 
سـوپر   کیلـوگرم در هکتـار   100سوپرفسفات تریپـل ( 
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کیلـوگرم در هکتـار اکسـید     46فسفات تریپـل داراي  
، بـا  کیلوگرم در هکتار 150( فات پتاسیمفسفر) و سول

 در هکتارکیلوگرم  75درصد ماده موثره،  50احتساب 
  .مورد استفاده قرار گرفت )پتاسیم اکسید

  

  
  1400 -1401میانگین دما و بارندگی ماهانه در سال زراعی  -1دول ج

Table 1. Mean monthly temperature and precipitation in 2021-22 
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  ماه

Month  

26.8  22.9  17.1  13.1  7.5  8.3  12.2  15.8  21.9  
 میانگین دماي حداقل

Minimum temperature 
(oC) 

45.9  37.5  33.9  25.4  21  18.9  25  31.4  40  
 میانگین دماي حداکثر

Maximum temperature 
(oC)  

 بارندگی  0  4.6  35.3  36.7  12.6  3.7  0  4.3  0
Precipitation (mm)  

  
  مزرعه آزمایشی خاك هاي فیزیکی وشیمیایی برخی ویژگی -2جدول 

Table 2. Some physical and chemical properties of the studied soil  
Depth 

 عمق
Texture  

  بافت
EC 

 هدایت الکتریکی
pH  
   كخا واکنش

N 
 نیتروژن

P 
 فسفر

K 
 پتاسیم

cm   -  dS m-1   -  mg kg-1 
0-30 Sandy loam  4.3 7.8 0.039 13  159 

  
 پـنج کـه ارتفـاع گیـاه بـه     زمانی، کردن عمل تنک  

در هر  گیاهچه یکانجام شد و  )BBCH14(متر سانتی
آبیاري گیاه در طول دوره رشد . باقی ماند حفره کشت

هاي علمی شرایط محیطی و توصیهبر اساس نیاز گیاه، 
 بار پنج) به تعداد 22مراکز تحقیقاتی براي گیاه کینوا (

کینـوا در مراحـل    یت بـذر به دلیـل حساس ـ  .انجام شد
زنی و سبز شدن به رطوبت خـاك، آبیـاري اول   جوانه

و  در هـر تـاریخ کاشـت    از هـر کشـت   پسبلافاصله 
از آن صورت گرفـت.   پسروز آبیاري دوم سه تا پنج 

ب مصرفی از طریق محاسبه مقدار آب مصرفی آحجم 
مجموع بارش در طی فصل رشد گیـاه و حجـم آب   (

در  )وارد شده به صورت آبیاري به کمک پارشال فلوم
به صورت دسـتی   هرزهاي علف. وجین شد نظر گرفته
   .انجام شد

ــا  سالیســیلیکپاشــی اسیدمحلــول    يهــاغلظــتب
 ـیم 5/1 ،)با آب مقطر یپاش(محلول صفر  3مـولار،   یل

 بـه ( دهی و شروع گلدهیغنچه در مراحل مولار یلیم
) BBCH مقیـاس  اسـاس  بـر  60 و 51 مرحلـۀ  ترتیب
تعیین زمان محلولپاشی . شد انجامدستی افشانه توسط 

درصـد   50بر اساس نتایج سایر محققین، زمان وقـوع  
کـه   روز پس از کاشت) یـا زمـانی   30(حدود   گلدهی

آذیـن در انتهـاي سـاقه    متر و گل سانتی 25ارتفاع گیاه 
 ارزیـابی به منظور مشاهده بود، در نظر گرفته شد.  قابل

ــر   ــورد بررســی ب ــر تیمارهــاي م عملکــرد  صــفاتاث
، دو آزمایشـی  هر کرتاز ، عملکرد دانه و توده زیست

متر وسط هر کرت در نظر گرفته شد و نیم خط کاشت
شد. اي حذف  عنوان اثرحاشیه از ابتدا و انتهاي کرت به

عملکرد  و هبرداشت شد مانده سطح باقیگیاهان پس س
  و عملکرد دانه تعیین گردید.  تودهزیست
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هـاي کاتـالاز،   گیري فعالیت آنـزیم اندازهبه منظور   
-ديغلظـت مـالون   ،، سوپراکسید دیسموتازپراکسیداز

 مرحلـۀ  دربـرداري  نمونـه محتـواي نشاسـته    و آلدئید
 -BBCH مقیـاس  سـاس  بـرا  85 (مرحلۀ دانه خمیري

بـر روي آخـرین   ) پاشیروز پس از محلول 50تا  40
فعالیت آنزیم کاتـالاز  شد. هاي توسعه یافته انجام برگ

، فعالیـت  )1992( ککمک و مارشنر با استفاده از روش
و همکـاران   دیزي آنزیم پراکسیداز با استفاده از روش

 بـه  دیسـموتاز  اکسـید  سـوپر  آنـزیم  ، فعالیت)2008(
ــردریچروش   غلظــت و غلظــت )1971( بیکمــپ و ف
) 1980( استوارت و بیولیروش  نیز به آلدئیدديمالون

گیـري  به منظور اندازه .)26، 25، 24، 23(  شد سنجش
و با  )1986اشلیگل (بر اساس روش نشاسته محتواي 

ــیدپرکلریک، فنــــل و  اســــتفاده از ترکیبــــات اســ
اسیدسولفوریک عمل شد. محتواي نشاسته با اسـتفاده  

قرائـت   485از دستگاه اسپکتروفتومتر در طـول مـوج   
محاسـبه  گرم بر گرم وزن تر بر حسب میلی نتایجشد. 

گیـري  انـدازه  .)27( و درنهایت به درصد برآورد گردید
 )2018( و همکـاران به روش مـاهري  نیتروژن  درصد

بـه منظـور بـرآورد درصـد پـروتئین،       ).28( انجام شد
و در نهایـت   شدب ضر 28/5درصد نیتروژن در عدد 

  عملکرد پروتئین محاسبه گردید.
ــه   ــل تجزیــ ــاي وتحلیــ ــط   هــ ــاري توســ آمــ
 . بـراي مقایسـات  صورت گرفـت  SAS(9.4)افزار نرم

در سطح احتمال خطاي  LSD ها از آزمون میانگین داده
  درصد استفاده شد. پنج

  
  و بحث تایجن

نتایج تجزیه واریانس صفات نشـان داد   :عملکرد دانه
اسیدسالیسـیلیک و رقـم و   اثر اصلی تاریخ کاشت، که 

در سطح یک این سه عامل بر عملکرد دانه  کنشبرهم
(جـدول   نـد دار بودداراي اختلاف آماري معنیدرصد 

مـولار اسیدسالیسـیلیک در تـاریخ    میلـی  3کاربرد  ).3
در رقـم ردکـارین سـبب دسـتیابی بـه       مهر 20کاشت 

عدم  وکیلوگرم در هکتار)  783دانه ( بیشترین عملکرد
در  آذر 20اسیدسالیسـیلیک در تـاریخ کاشـت    کاربرد 

سبب مشاهده کمترین میـزان عملکـرد    کاکاتیتیرقم 
  ). 4(جدول  کیلوگرم در هکتار) شد 56دانه (
 مناسب به دلیل اثرگذاري بر انتخاب تاریخ کاشت  

 و صـورت مسـتقیم   بـه  بارنـدگی  و دمـا  عامـل  دو

رشد و نمو گیاه را تحت تأثیر قرار  تواندمی غیرمستقیم
دهد و هرگونه تسریع و یا تأخیر در کاشت گیاه سبب 

رشـدي،   ةبروز تـنش دمـایی شـده و بـا کـاهش دور     
موجب اختلال در تکمیل مراحل نموي گیاه و کاهش 

ایـن نتـایج بـا نتـایج آزمـایش      . )29( شـود فتوسنتز می
در تر و بارنـدگی بیشـتر   وقوع دماهاي پایینکه  حاضر

طول دوره رویشی و دماهـاي بـالاتر در انتهـاي دوره    
مشـاهده و  در آذرمـاه  رویشی و در طول دوره زایشی 

شد، مطابقت داشـت.   فتوسنتز ورشد اختلال در سبب 
در آزمایش  (تاریخ کاشت آذرماه دمایی در شرایط تنش

، کلروپلاست تخریب شـده و تعـداد و انـدازه    )حاضر
شود و غلظت کلروفیـل  ها دچار تغییر میکلروپلاست
بـه   اسیدسالیسـیلیک  که کاربردیابد. درحالیکاهش می

کننده رشدي از طریق فعالیـت بیشـتر   عنوان یک تنظیم
آنزیم روبیسکو و تحریک سنتز کلروفیل و کاروتنوئید 

، 30( شـود مـی و درنتیجه عملکرد سبب بهبود فتوسنتز 
 در کاشـت  تأخیرکه نشان داد  این پژوهش نتایج ).31

تسـریع   رشد رویشی و ةبا کاهش طول دور ر)آذ 20( 
رشـد  دمـاي محـیط در زمـان     افـزایش از  حاصلنمو 

-سبب کاهش تجمع ماده خشک در انـدام  زایشی گیاه
هاي زایشی و عملکرد دانه شد. درحالی کـه بـه نظـر    

(و در   هـاي بیشـتر  رسد شرایط بهتر دمایی و بارشمی
سـبب  مهر و آبان  20در تاریخ کاشت زمان نیاز گیاه) 

خشک  ةگیاه، تولید و تجمع ماد ۀافزایش رشد و توسع
 و مقـدار  و درنتیجه افزایش عملکـرد گردیـده اسـت.   

رویشـی و   رشـد  مراحـل  طول نیز در بارندگی توزیع
هـاي مختلـف   زایشی گیاهـان کشـت شـده در تـاریخ    

 طور به بارش، مهرماه کاشت تاریخ در. نبود یکنواخت
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 در، شـد  توزیـع  زایشـی  و رویشـی  فاز در یکنواخت
 فـاز  در عمدتاً بارش، آذرماه کاشت تاریخ در که حالی

 در دمـاي محـیط نیـز   . )1بود (جدول  متمرکز رویشی
 تـاریخ  و در بـود  متفـاوت  هاي مختلف،کاشت تاریخ

طـی   و دورة رویشـی  انتهاي در تأخیري (آذر) کاشت
 هاي داده بررسی). 1 جدول( بود دما بالاتر دوره زایشی

 در مهرماه کاشت در تاریخ که داد نشان دما و بارندگی
 در آب بـه  آذرمـاه، دسترسـی   کاشـت  تاریخ با مقایسه

و دمـاي محـیط    بیشـتر  زایشـی  و رویشـی  دوره طول
بیـان کردنـد کـه    ) 2011سپهوند و شیخ ( تر بود.بهینه
 هـدرج 25حدود  ايــدم به دــرش اوایل در کینوا گیاه

 روشـنایی نیـاز   سـاعت  12 و روز طول در گرادسانتی

 طـول روز  به رسیدگی و زایشی مراحل براي ولی دارد،
. )32( دارد نیـاز  پایین دماهاي ساعت و 8کوتاه حدود 

-نیز بیان کردند که تاریخ )2024حسینی و همکاران (
 درجـه ر ب تأثیر طریق از توانندمی کاشت مختلف هاي

 فنولوژیـک،  هـاي ویژگـی  بـر  روز و طـول  حـرارت 
دار معنـی  تأثیر آن اجزاي دانه و مورفولوژیک، عملکرد

در تـاریخ  اسیدسالیسـیلیک   . بـا کـاربرد  )18( بگذارند
 دانـه  نیـز افـزایش در عملکـرد    هـاي مختلـف  کاشت

افزایش که  نشان دادمشاهده شد. نتایج آزمایش حاضر 
ــاربرد ــیلیک  ک ــت  اسیدسالیس ــاریخ کاش  آذر 20در ت
ه داشـت اي بر عملکرد دانـه  دهندهافزایش تأثیر توانست

 .)4باشد (جدول 
  

 اسیدسالیسیلیک  پاشیمحلول و کاشت مختلف هايتاریخ ارقام کینوا در عملکردي و بیوشیمیایی هايویژگیمیانگین مربعات  -3جدول 
Table 3. Mean square for biochemical and yield characteristics of quinoa cultivars under different sowing dates and 
foliar application salycilic acid 

 منابع تغییرات
Source of 
variation 

Df 
  دانه عملکرد

Seed 
yield 

 عملکرد

  زیست توده
Biological 

yield  

 شاخص

  برداشت
Harvest 
index  

تعداد 
پانیکول در 

  بوته
Number 

of 
panicule 
in plant  

فعالیت 
 سوپراکسید

  دیسموتاز
Superoxid 
dismutase 

activity  

فعالیت 
  پراکسیداز

Peroxidase 
activity 

فعالیت 
  کاتالاز

Catalase 
activity 

 Block  2 232ns 1306ns 4.19ns 16.97ns 16.97 ns 0.0003ns 0.00002 ns  بلوك

Sowing date (A)  
 *0.00021 **0.1070 ** 2297.26 **2297.26 **4304.80 **437455 **1529224 2  تاریخ کاشت

Error (a) ي (خطاa(  4 3279 4037 0.2 38.46 38.46 0.0009 0.00002 
Salicylic acid (B) 

 *5.612ns 173.69** 173.69 ** 0.094** 0.00012 **24368 **566662 2  اسیدسالیسیلیک

A× B  4 924168** 30059** 0.006ns 0.015ns 0.015 ns 0.065** 0.00090** 

Error (b) ي (خطاb(  12 45 1444 2.6 2.29ns 2.2900 0.0006 0.00001 
Cultivar (C)  

 **0.0038 ** 0.267 **683.21 **683.21 **1177.41 **620934 **5819931 2  رقم

A ×C 4 1658397* 6136** 183.75** 980.54** 980.54** 0.112 ** 0.0002** 

B  ×C 4 1130383** 9730** 158.54** 1722.64** 1722.64** 0.134 ** 0.00008ns 

A  ×B  ×C  8 754738** 9603** 60.14** 76.18* 76.18* 0.037** 0.0005** 

Error (c) ي (خطاc(  36 4224 2260 4.8 34.79 34.7896 0.0012 0.00005 

C.V (%) - 4.8 14.4 8.0 8.6 8.6 14.0 17.2 

 .باشددار میفاقد تفاوت آماري معنی nsدرصد و  یکو  پنجدار در سطح احتمال ترتیب داراي تفاوت آماري معنی * و ** به

* and ** are significant at 5% and 1% probability levels, respectively, and ns is non-significant. 
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  اسیدسالیسیلیک  پاشیمحلول و کاشت مختلف هايتاریخ ارقام کینوا در عملکردي و بیوشیمیایی هايویژگیمیانگین مربعات  -3جدول ادامه 
Table 3. Mean square for biochemical and yield characteristics of quinoa cultivars under different sowing dates and 
foliar application salycilic acid 

 منابع تغییرات
Source of variation 

Df 
  آلدئید محتواي مالون دي

Malondialdehyde  
content 

  محتواي نشاسته
Starch content  

  درصد نیتروژن
Nitrogen 

percentage  

  درصد پروتئین
Protein 

percentage  
  عملکرد پروتئین
Protein yield 

 Block  2 0.006 ns 4.07ns 0.010ns 0.27ns 1306ns بلوك
Sowing date (A)  

 **437455 **3.74 **0.137 **106.43 **0.029 2  تاریخ کاشت

Error (a) ي (خطاa(  4 0.001 23.14 0.004 0.12 4037 
Salicylic acid (B) 

 **ns 0.006ns 0.17ns 24368 2.85 *0.019 2  اسیدسالیسیلیک

A× B  4 0.003 ns 41.95** 0.003ns 0.07ns 30059** 
Error (b) ي (خطاb(  12 0.005 4.85 0.001 0.03 1444 

Cultivar (C)  
 **0.001ns 0.04ns 620934 **2998.57 **0.223 2  رقم

A ×C 4 0.229** 133.80** 0.0010ns 0.03ns 6136* 
B  ×C 4 0.090 ** 73.01** 0.009ns 0.26ns 9730** 

A  ×B  ×C  8 0.107** 63.05** 0.0014** 0.113** 9603** 
Error (c) ي (خطاc(  36 0.004 10.05 0.004 0.12 2260 

C.V (%) - 11.2 8.9 2.8 2.8 14.4 
 .باشددار میفاقد تفاوت آماري معنی nsدرصد و  یکو  پنجدار در سطح احتمال ترتیب داراي تفاوت آماري معنی * و ** به

* and ** are significant at 5% and 1% probability levels, respectively, and ns is non-significant. 
  

  اسیدسالیسیلیک  پاشیمحلولهاي مختلف کاشت و ارقام کینوا در تاریخ عملکردي و بیوشیمیایی برخی میانگین مقایسه -4جدول 
Table 4. Mean comparison for some biochemical and yield characteristics of quinoa cultivars under different sowing 
dates and foliar application of salycilic acid 

 کاشت تاریخ
Sowing 

date 

  اسید
  سالیسیلیک
Salicylic 

acid 

  رقم
Cultivar 

 عملکرد

  دانه
Seed 
yield 

(Kg.ha-1) 

 عملکرد

  زیست توده
Biological 

yield 
(Kg.ha-1)  

 شاخص

  برداشت
Harvest 
index 
(%) 

تعداد 
پانیکول در 

  بوته
Number 

of 
panicule 
in plant 

فعالیت 
 سوپراکسید

  دیسموتاز
Superoxid 
dismutase 
activity (U 

mg−1 
Protein) 

- فعالیت

  پراکسیداز
Peroxidase 
activity (U 

mg−1 
Protein) 

فعالیت 
کاتالاز 

Catalase 
activity 
(U mg−1 
Protein) 

مهر  20
October 

12 

  عدم کاربرد
No 

application 

Titicaca 348 g-i 1068 j-l 32.62 cd 16.6 a 53ij 0.04 kl 0.013 hi 
Redcarin 496 cd 826 op 51.09 a 14.7 a-d 74b-e 0.027 l 0.01 i 

Giza 265 j -m 923 no 28.69 de 15.5a-c 77b-d 0.05 i-l 0.017 g-i 
  میلی مولار 5/1

1.5 mM 
Titicaca 342 g-j 1122 h-k 30.44 d 9.8f 71d-f 0.077 f-l 0.03 d-f 
Redcarin 639b 1178 gh 51.11 a 13.8a-e 80a-c 0.1 f-j 0.02 f-i 

Giza 392 e-g 1044 k-m 37.53 b 12.5c-f 80a-c 0.067 f-l 0.017 g-i 
  میلی مولار 3

3 mM 
Titicaca 335 g-j 1177 g-i 28.47 de 10.5ef 88a 0.12 ef 0.057 b 
Redcarin 783 a 1529 e 51.19 a 15.1a-c 82a-c 0.17 de 0.03 d-f 

Giza 518 c 1164 g-j 44.53 ab 13.6a-f 83ab 0.45 b 0.017 g-i 

آبان  20
November 

11 

  عدم کاربرد
No 

application 

Titicaca 204 lm 718 q 28.44 de 12.5c-f 56hi 0.05f i-l 0.037 c-e  
Redcarin 463c-e 2336 c 19.84 gh 13.6a-f 51ij 0.11 f-h 0.017 g-i 

Giza 233k-m 1438 ef 16.22 ij 14.7a-d 67e-g 0.057 h-l 0.023 f-h 

  میلی مولار 5/1
1.5 mM 

Titicaca 199 lm 945 mn 21.14 gh 10.9d-f 72c-f 0.07 f-l 0.04 cd 
Redcarin 497cd 1858 d 26.73 ef 14.1a-e 63f-h 0.107 f-i 0.02 f-i 

Giza 294 h-k 1254 g 23.48 f 14.2a-e 44j 0.26 c 0.02 f-i 
  میلی مولار 3

3 mM 

Titicaca 196 m 1173 g-j 16.67 ij 12.7b-f 88a 0.087 f-k 0.043 c 
Redcarin 530 c 1380 f 38.40 b 16.4ab 74b-e 0.117 e-g 0.017 g-i 

Giza 356 f-h 1070 i-l 33.24 bc 15.4a-c 72c-f 0.457 b 0.023 f-h 

 آذر 20
December 

11 

  عدم کاربرد
No 

application 

Titicaca 56 n 368 r 16.32 ij 13.1 a-f 59g-i 0.06 g-l 0.02 f-i 
Redcarin 277 i-l 2446 b 11.20 kl 14.5a-d 59g-i 0.043 j-l 0.013 hi 

Giza 193 m 1954 d 10.33 kl 14.1a-e 51ij 0.07 f-l 0.013 hi 

  میلی مولار 5/1
1.5 mM 

Titicaca 58 n 768 pq 7.55 l 13.1a-f 74b-e 0.06 -l 0.043 c 
Redcarin 354 f-i 2538 a 13.93 jk 13.4a-f 74b-e 0.12 ef 0.013 hi 

Giza 197 m 1465 ef 13.47 jk 13.8a-e 59g-i 0.067 f-l 0.03 d-f 
  میلی مولار 3

3 mM 
Titicaca 60 n 1169 g-j 4.79 m 14.2a-e 89a 0.063 f-l 0.073 a 
Redcarin 431 d-f 1231 g 22.50 fg 14.0a-e 68e-g 0.2 d 0.02 f-i 

Giza 202 lm 976 l-n 19.77 gh 15.3a-c 67e-g 0.85 a 0.027 e-g 

  .باشنددار میدرصد فاقد تفاوت آماري معنی 5در سطح احتمال  LSDدر هرستون اعداد داراي حروف مشابه بر اساس آزمون 
In each column, the numbers with the same letters have no statistically significant difference based on the LSD test at the 5% 
probability level. 
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  اسیدسالیسیلیک  پاشیمحلولهاي مختلف کاشت و ارقام کینوا در تاریخ عملکردي و بیوشیمیایی برخی میانگین مقایسه - 4ادامه جدول 
Table 4. Mean comparison for some biochemical and yield characteristics of quinoa cultivars under different sowing 
dates and foliar application of salycilic acid 

 کاشت تاریخ
Sowing 

date 

 اسید
 سالیسیلیک
Salicylic 

acid 

 رقم
Cultivar 

  آلدئید محتواي مالون دي
Malondialdehyde 

(mg.g-1 FW) 

  محتواي نشاسته
Starch 

content (%) 

  درصد پروتئین
Protein 

percentage 
(%) 

  درصد نیتروژن
Nitrogen 

percentage (%) 

  عملکرد پروتئین
Protein 
yield 

(Kg.ha-1) 

مهر  20
October 12 

 عدم کاربرد
No 

application 

Titicaca 0.8 bc 32.50 gh 11.95 g 2.26 g 41.7 d-f 
Redcarin 0.813 bc 26.29 kl 11.84 g 2.24g 58.9c 

Giza 0.677 d-f 45.93 c-e 11.89 g 2.25g 31.8f-h 

  میلی مولار 5/1
1.5 mM 

Titicaca 0.653 e-g 32.51 gh 12 fg 2.27fg 41.0d-f 
Redcarin 0.490 i-m 26.59 j-l 11.89 g 2.25g 76.1 b 

Giza 0.47 j-m 53.66 b 11.95 g 2.26g 46.8d 
  میلی مولار 3

3 mM 

Titicaca 0.51 i-l 32.53 gh 12.04 efg 2.28efg 40.3d-f 
Redcarin 0.173 p 25.99 kl 11.93 g 2.26g 93.4 a 

Giza 0.263 op 61.39 a 12.01 fg 2.27fg 61.6c 

آبان  20
November 

11 

 عدم کاربرد
No 

application 

Titicaca 0.58 f-i 32.25 gh 12.29 c-g 2.33c-g 25.1h 
Redcarin 0.763 b-d 24.61 kl 12.01 fg 2.27fg 58.2c 

Giza 0.623 e-h 43.85 d-f 12.34 b-g 2.34b-g 28.8gh 

  میلی مولار 5/1
1.5 mM 

Titicaca 0.523 h-k 32.42 gh 12.31 b-g 2.33 b-g 24.6h 
Redcarin 0.677 d-f 26.85 i-l 12.29 c-g 2.33c-g 61.0 c 

Giza 0.52 h-k 47.24 cd 12.36 b-g 2.34 b-g 36.5 e-g 
  میلی مولار 3

3 mM 

Titicaca 0.46 k-n 32.59 gh 12.33 b-g 2.34 b-g 24.0h 
Redcarin 0.593 f-i 29.09 g-k 12.56 b-f 2.38 b-f 63.6c 

Giza 0.41 l-n 50.63 bc 12.37 b-g 2.34 b-g 44.2ed 

آذر 20  
December 

11 

 عدم کاربرد
No 

application 

Titicaca 0.413 l-n 31.96 g-i 12.61 b-e 2.39 b-e 7.5h 
Redcarin 1.01 a 23.22 l 12.09 d-g 2.29d-g 57.3c 

Giza 0.57 g-j 39.86 f 12.67 bc 2.40bc 25.3h 

  میلی مولار 5/1
1.5 mM 

Titicaca 0.39 mn 32.33 gh 12.62 b-d 2.39 b-d 7.3i 
Redcarin 0.86 b 27.41 h-l 12.68 bc 2.40bc 44.9de 

Giza 0.567 g-j 40.82 ef 12.77 a-c 2.42a-c 25.2h 
  میلی مولار 3

3 mM 

Titicaca 0.36 no 32.69 g 12.63 b-d 2.39 b-d 7.0i 
Redcarin 0.713 c-e 31.59 g-j 13.28 a 2.52a 33.5f-h 

Giza 0.56 g-k 41.77 ef 12.86 ab 2.44ab 25.0h 
  .باشنددار میدرصد فاقد تفاوت آماري معنی 5در سطح احتمال  LSDدر هرستون اعداد داراي حروف مشابه بر اساس آزمون 

In each column, the numbers with the same letters have no statistically significant difference based on the LSD test at 
the 5% probability level. 
 

نتایج تجزیه واریـانس  بر اساس  :تودهعملکرد زیست
تاریخ کاشت، اسیدسالیسـیلیک   که مشاهده شدصفات 
هــا بــر عملکــرد جانبــه آنکــنش ســهو بــرهم و رقــم
داري تــوده در ســطح یــک درصــد اثــر معنــی زیســت

ــتند ــدول  داشـ ــاربرد). 3(جـ ــی 5/1 کـ ــولارمیلـ  مـ
ــت   ــاریخ کاش ــیلیک در ت ــم  20اسیدسالیس آذر در رق

ردکارین سبب دستیابی به بیشـترین عملکـرد زیسـت    
کیلـوگرم در هکتـار شـد. عـدم      2538 به میـزان توده 

در  آذر 20کاربرد اسیدسالیسـیلیک در تـاریخ کاشـت    
سبب مشاهده کمترین میـزان عملکـرد    کاکاتیتیرقم 

  ). 4(جدول  شد کیلوگرم در هکتار) 368( تودهزیست
 5/1با توجـه بـه نتـایج بـه دسـت آمـده کـاربرد          
ماه آذر 20در تاریخ کاشت  اسیدسالیسیلیک مولار میلی

در رقم ردکارین سبب دستیابی بـه بیشـترین عملکـرد    
 تقسـیم  افزایش باعث اسیدسالیسیلیک توده شد.زیست
 ارتفـاع  طریـق  این از و گیاه شده مریستم درون سلولی

 را بوته و درنتیجه تجمع ماده خشک در انـدام هـوایی  
 کـه  است شده گزارش ). همچنین،15(  بخشدمی بهبود

-پروتئین سنتز طریق از اسیدسالیسیلیک رسدمی نظر به

 تقسیم، تنظیم وظیفه که کینازپروتئین نام به خاصی هاي

 فرآیندهاي دارد، عهده را بر سلول زاییریخت و تمایز

- می تنظیم را گیاه نموو  رشد مثل مختلف فیزیولوژیک

مـاده خشـک در    تجمع افزایش در مؤثري نقش و کند
   ).33دارد (توده زیستو درنتیجه افزایش عملکرد  گیاه

نتایج تجزیه واریانس صفات نشان  :شاخص برداشت
اثر اصلی تاریخ کاشت، اسیدسالیسیلیک و رقم داد که 
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تاریخ کاشت در اسیدسالیسیلیک در رقـم  کنش و برهم
بــر شــاخص برداشــت در ســطح یــک درصــد داراي 

 5/1). کاربرد 3(جدول   دار بودنداختلاف آماري معنی
 20مولار اسیدسالیسیلیک در تـاریخ کاشـت   میلی 3و 

در رقـم ردکـارین ســبب دسـتیابی بـه بیشــترین      مهـر 
ــت  ــاخص برداشـ ــاربرد  و شـ ــی 3کـ ــولار میلـ مـ

ــیلیک ــت   اسیدسالیس ــاریخ کاش ــم  آذر 20در ت در رق
سبب مشاهده کمترین میـزان شـد (جـدول     کاکاتی تی
4 .(  

نتـایج تجزیــه  بـر اسـاس    :تعـداد پـانیکول در بوتـه   
تــاریخ کاشــت،  کــه مشــاهده شــدواریــانس صــفات 

ها بـر  جانبه آنکنش سهو برهم اسیدسالیسیلیک و رقم
در ســطح یــک درصــد اثــر  در بوتــه کولیتعــداد پــان

ــی ــتند معنـ ــدول  داري داشـ ــدم 3(جـ ــاربرد). عـ  کـ
-تـی در رقم  مهر 20اسیدسالیسیلیک در تاریخ کاشت 

در  کولیسبب دستیابی به بیشـترین تعـداد پـان    کاکاتی
اسیدسالیسـیلیک در  مـولار  میلـی  5/1شد. کاربرد  بوته

سبب مشاهده  کاکاتیتیدر رقم  مهر 20تاریخ کاشت 
  ). 4(جدول  شد در بوته کولیکمترین تعداد پان

   یمیآنز هايداناکسییآنتفعالیت 
نتـایج تجزیـه    :فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسـموتاز 

حـاکی از   یم ـیآنز هـاي داناکسییآنتفعالیت  واریانس
مختلـف   دار میـان سـطوح  وجود اختلاف آماري معنی

ها آن کنشبرهمتاریخ کاشت، اسیدسالیسیلیک و رقم و 
آنـزیم سوپراکسـید    یشـترین فعالیـت  ب). 3(جدول   بود

ــاربرد  ــرایط کـ ــموتاز در شـ ــی 3 دیسـ ــولارمیلـ  مـ
ــیلیک ــت   اسیدسالیس ــاریخ کاش ــم  20در ت آذر در رق

 عصاره لیترمیلی در آنزیمی واحد 89کاکا با میزان تی تی

مشاهده شد. کمترین میزان نیز به تیمار کاربرد  آنزیمی 
 20در تـاریخ کاشـت    اسیدسالیسیلیک مولارمیلی 5/1
 عصاره لیترمیلی در آنزیمی واحد 44در رقم گیزا ( بانآ

  ). 4(جدول   تعلق داشت آنزیمی)

کمترین و بیشترین فعالیـت   :فعالیت آنزیم پراکسیداز
 کــاربردعـدم  آنـزیم پراکسـیداز بــه ترتیـب در تیمــار    

در رقــم  مهــر 20در تــاریخ کاشــت  اسیدسالیســیلیک
 لیتـر میلـی  در آنزیمـی  واحد 027/0(با میزان  ردکارین
ــاره ــاربرد   عص ــار ک ــی) و تیم ــی 3آنزیم ــولارمیل  م

 گیـزا در رقم  آذر 20در تاریخ کاشت  اسیدسالیسیلیک
آنزیمـی)   عصـاره  لیتـر میلـی  در آنزیمـی  واحد 85/0(

  داشــتدرصــدي  48/31مشــاهده شــد کــه افــزایش 
  ). 4(جدول 

مقایسه میانگین فعالیـت آنـزیم    :فعالیت آنزیم کاتالاز
تیمارهاي مختلف نشان داد کـه بیشـترین   کاتالاز میان 

  مــولارمیلــی 3 فعالیــت ایــن آنــزیم در تیمــار کــاربرد
ــیلیک ــت    اسیدسالیس ــاریخ کاش ــم  آذر 20در ت در رق

لیتـر عصـاره   واحد آنزیمی در میلی 073/0( کاکاتی تی
کمترین فعالیت این  ).4آنزیمی) به دست آمد (جدول 

اسیدسالیسـیلیک    کـاربرد عدم در تیمار آنزیم در تیمار 
واحد  01/0(  ردکاریندر رقم  مهر 20در تاریخ کاشت  

ــی  ــی در میل ــی) آنزیم ــاره آنزیم ــر عص ــاهده  لیت مش
  ).4(جدول  شد

 ةدهنـد اکسـیدانی گیـاه نشـان   افزایش فعالیت آنتی
-هاي اکسیژن واکـنش سازي گونهتوانایی آن براي پاك

فعالیـت   .گر و بنابراین ایجاد تحمـل بـه تـنش اسـت    
، ازدیســموتپراکسیدسو(  یمــیآنز هــايداناکســی یآنتــ

 مـولار میلـی 3و کاتالاز) در شرایط کـاربرد   پراکسیداز
ــاریخ کاشــت  اسیدسالیســیلیک بیشــترین آذر  20در ت

ــال  ــر رادیک ــود. تغیی ــزان ب ــه  می ــید ب ــاي سوپراکس ه
پراکسیدهیدروژن و اکسیژن یک گام مهم در حفاظـت  

 هـــاياز ســـلول اســـت و در ایـــن تبـــدیل آنـــزیم
هـاي  سوپراکسیددیسموتاز و کاتالاز بـه عنـوان آنـزیم   

ــی   ــوب م ــدي محس ــوندکلی ــزیم34(  ش ــاي ). آن ه
هاي سلولی سوپراکسیددیسموتاز و پراکسیداز، سیستم

گـر  هاي اکسیژن واکنشگیاهان را از اثرات سمی گونه
هـا در  کنند و افزایش فعالیـت ایـن آنـزیم   حفاظت می



 و همکاران قلمباز مایس... / نوایارقام ک يو عملکرد ییایمیوشبی	واکنش صفات  

53 

گزارش شده است  شرایط تنش دمایی پیش از این نیز
). آنزیم سوپراکسید دیسـموتاز عمـدتاً در جـذب    35(

ها جهت محافظـت  از سلول اکسیژنهاي آزاد رادیکال
هــاي مهــم درگیــر در مســیرهاي هــا و انــداماز آنــزیم

کند و فعالیت بالاي آن مختلف متابولیسمی فعالیت می
یکی از عوامل مهم براي افزایش ظرفیت تحمـل گیـاه   

 از طریق سوپراکسیددیسـموتاز بـه تـنش   است و گیاه 
). آنزیم کاتالاز نیز تبدیل پراکسید 36(  دهدمی واکنش

هیـدروژن بــه ســطوح غیرسـمی و یــا تشــکیل آب و   
دهـد و افـزایش فعالیـت آنـزیم     اکسیژن را انجـام مـی  

هـاي  تواند در حفاظت از گیاهـان از آسـیب  کاتالاز می
یـاه در  هـاي گ تجمع بالاي پراکسید هیدروژن در برگ

بـا توجـه بـه     .)37( به تنش نقش داشته باشـد  واکنش
شـد کـه    مشـاهده  آزمایش حاضر نتایج به دست آمده

افـزایش سـطح   بـا   یم ـیآنز هـاي داناکسییآنتفعالیت 
هاي کاشـت مختلـف   در تاریخ اسیدکاربرد سالیسیلیک
ــت  ــزایش داش ــی  ،اف ــابراین م ــه بن ــت ک ــوان دریاف  ت

 اکسـیدانی از طریق افزایش توان آنتـی   اسیدسالیسیلیک
 گـردد سبب کاهش تنش اکسیداتیو در گیاه کینـوا مـی  

 هايداناکسییآنتهمبستگی منفی فعالیت  .)38،39،40(

آلدئید نیـز ایـن مسـأله را    و محتواي مالون دي یمیآنز
بـین   داريمعنـی همبسـتگی   .)5(جـدول   تأیید نمـود 

دیسـموتاز   سوپراکسـید توده با فعالیـت   عملکرد زیست
ــالون دي  و )71/0**( ــواي م ــد (محت ) -66/0**آلدئی

یـن مسـأله نشـان داد کـه     ا). 5مشاهده شـد (جـدول   
کـاهش   و فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز افزایش

محتـواي مــالون دي آلدئیــد ســبب افــزایش عملکــرد  
  توده شد.زیست

نتـایج تجزیـه   بـا توجـه بـه     :آلدئیدديمحتواي مالون
آلدئید میان ، از نظر محتواي مالون ديواریانس صفات

مختلف تاریخ کاشت، اسیدسالیسیلیک و رقـم   سطوح
دار مشاهده شـد  تفاوت آماري معنی هاکنش آنو برهم

آلدئید در تیمار  بیشترین محتواي مالون دي). 3(جدول 
ر آذ 20در تاریخ کاشـت   اسیدسالیسیلیک عدم کاربرد

گرم بر گـرم وزن  میلی 01/1میزان در رقم ردکارین با 
در  آنتر مشاهده شد که در مقایسه با کمتـرین میـزان   

در تـاریخ   اسیدسالیسـیلیک    مـولار میلی 3کاربرد  تیمار
 173/0بــا میــزان  ردکــاریندر رقــم  مهــر 20کاشـت  

 برابـري  5افـزایش حـدود   گرم بر گـرم وزن تـر    میلی
  ). 4داشت (جدول 

  

 اسیدسالیسیلیک  پاشی هورمونمحلولهاي مختلف کاشت و ارقام کینوا در تاریخ عملکردي و بیوشیمیاییهمبستگی صفات  -5جدول 
Table 5. Correlation coefficient between biochemical and yield characteristics of quinoa cultivars under different 
sowing dates and foliar application of salycilic acid 
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 1  2  3  4 5  6  7  8  9  10  11  12  
1 1.00            
2 0.31 1.00           
3 -0.26 0.78** 1.00          
4 0.08 -0.24 -0.28 1.00         
5 0.71** 0.12 0.51** -0.20 1.00        
6 0.03 0.33 0.11 -0.36 0.19 1.00       
7 0.40* -0.44* -0.14 0.22 0.19 -0.24 1.00      
8 -0.66** 0.26 -0.11 0.05 -0.35 -0.25 -0.26 1.00     
9 -0.17 -0.16 -0.23 -0.25 0.18 0.72** -0.07 -0.36 1.00    

10 0.52** -0.49** -
0.82** 0.18 -0.66** -0.20 0.17 0.24 -0.03 1.00   

11 0.52** -0.50** -
0.82** 0.18 -0.65** -0.21 0.18 0.24 -0.03 1.00** 1.00  

12 0.31 1.00** 0.78** -0.24 0.12 0.33 -0.44* 0.25 -0.16 -0.49** -
0.50** 1.00 

  باشد.درصد می 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب داراي تفاوت آماري معنی * و ** به
* and ** are significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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آلدئید و افـزایش نشـت   ديفزایش محتواي مالونا  
مواد محلول شاخصی از کاهش ثبات غشـاي سـلولی   
گیاهان در شرایط تنش دمایی اسـت و حساسـیت بـه    
تغییرات دما از طریـق پراکسیداسـیون لیپیـدها توسـط     

، بـه  شـود گـر مـنعکس مـی   هاي اکسیژن واکـنش گونه
ا افـزایش  آلدئید بدي اي که افزایش محتواي مالون گونه

 دماي هوا در مطالعات پیشین نیز گزارش شـده اسـت  
در آزمایش حاضر نیز با تأخیر در کاشت کینـوا   ).35(

و بروز تنش دمایی و بـه دنبـال آن تـنش اکسـیداتیو،     
گر سبب تخریـب غشـاءهاي   هاي اکسیژن واکنشگونه

آلدئیـد  فسفولیپیدي و افـزایش در محتـواي مـالون دي   
این اثر را قلیل  اسیدسالیسیلیک و افزایش سطح گردید
 هـاي داناکسـی یآنت ـهمبستگی منفـی فعالیـت   . بخشید

  ، پراکســیداز )0.35-( سوپراکســید دیســموتاز یمــیآنز
با غلظت مالون دي آلدئیـد  ) 0.26-( و کاتالاز) 0.25-(

اکسـیدانی گیـاه و   افزایش در توان آنتیکه با نشان داد 
تخریب غشاهاي ، هاي اکسیژن واکنشگرونهپاکسازي گ

-ديفسفولیپیدي کاهش یافته و میـزان غلظـت مـالون   

آلدئید به عنوان شاخصی از تخریب غشاء نیز کـاهش  
نیز عنوان کردند کـه  ) 2019دینگ و همکاران (یافت. 

 بـه  صـدمه  باعث هاسلول در موجود آزاد هايرادیکال
 هـاي رادیکـال  و شده غشاء چرب و اسیدهاي لیپیدها

 ایـن ، کننـد مـی  تولید و هیدروپراکسی پراکسی و لیپید
 هـاي واکـنش  بـه  تواننـد تولید شـده مـی   هايرادیکال

بخشـند   چرب) سرعت لیپیدها (اسیدهاي اکسیداسیون
 گرددآلدئید میديکه موجب افزایش در محتواي مالون

)41(.  
  خصوصیات کیفی دانه

نتایج تجزیـه واریـانس صـفات     :دانه محتواي نشاسته
-برهماثرات اصلی تاریخ کاشت و رقم و نشان داد که 

تـاریخ کاشـت در اسیدسالیسـیلیک در رقـم بـر       کنش
دار بودنـد  آماري معنـی تفاوت محتواي نشاسته داراي 

در  اسیدسالیسـیلیک  مـولار میلی 3 کاربرد ).3(جدول 

سـبب دسـتیابی بـه     گیزادر رقم  مهر 20تاریخ کاشت 
عدم و  درصد 39/61بیشترین محتواي نشاسته با میزان 

ر در آذ 20در تـاریخ کاشـت    اسیدسالیسـیلیک  کاربرد
سبب مشـاهده کمتـرین میـزان نشاسـته      ردکارینرقم 

   .)4(جدول شد  )درصد 22/23(
 نتایج آزمایش حاضر نشان داد که بروز تنش دمایی  
سبب کاهش محتواي نشاسته شد و  خیر در کاشتو تأ

در شرایط تاخیر  اسیدسالیسیلیک کاربردافزایش سطح 
). 4(جـدول   تجمع نشاسته را بهبود بخشید ،کاشتدر 

 و فیزیولوژیک صفات برخی بر دمایی تنش بررسی اثر
اکسیدانی نخود نشان داد که تـنش دمـایی   آنتی سیستم

اي در مطالعـه  ).42سبب کاهش محتواي نشاسته شد (
 و نشاسته میزان کاهش موجب دمایی تنش دمایی تنش

 تیمـار  بـه  نسبت برنج محلول قندهاي غلظت افزایش
 شـرایط  در نشاسـته  محتـواي  کاهش .)43شد ( شاهد
 بـه  منجر که باشد آن هیدرولیز سبب به تواندمی تنش

 پتانسـیل  کـاهش  سـاکارز،  ماننـد  آزاد قنـدهاي  تجمع
). 44شـود ( می محافظتی اثرات القاي و سلول اسمزي

 یافتـه  تغییر کربن دمایی، متابولیسم در شرایط تغییرات
 بـه  تثبیـت شـده   کربن تخصیص در تغییر به منجر که

  ).45شود (می نشاسته جاي به ساکارز
اثر  :دانه و عملکرد پروتئین پروتئین ،درصد نیتروژن

تـاریخ کاشـت در    کـنش بـرهم اصلی تاریخ کاشت و 
درصد نیتـروژن و پـروتئین   اسیدسالیسیلیک در رقم بر 

بـر  ). 3دار نشـان دادنـد (جـدول    آماري معنـی تفاوت 
 کـه  مشاهده شـد نتایج تجزیه واریانس صفات اساس 

-کنش سهو برهم تاریخ کاشت، اسیدسالیسیلیک و رقم

ها بر عملکرد پروتئین در سطح یـک درصـد   جانبه آن
بیشـترین درصـد   ). 3داري داشـتند (جـدول   اثر معنـی 

 مـولار میلـی  3 کـاربرد نیتروژن و پروتئین در شـرایط  
ــیلیک ــت   اسیدسالیس ــاریخ کاش ــم  آذر 20در ت در رق

درصـد   28/13و  52/2بـا میـزان   به ترتیـب   ردکارین
 کـاربرد عـدم  مشاهده شد. کمترین میزان نیز به تیمـار  
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در رقــم  مهــر 20در تــاریخ کاشــت  اسیدسالیســیلیک
(جدول  درصد) تعلق داشت 84/11و  24/2( ردکارین

مـولار اسیدسالیسـیلیک در تـاریخ    میلـی  3کاربرد  ).4
در رقـم ردکـارین سـبب دسـتیابی بـه       مهر 20کاشت 

کیلـوگرم در هکتـار)    4/93( پروتئین بیشترین عملکرد
  ).4شد (جدول 

شـرایط محیطـی    تأثیرمحتواي پروتئین دانه تحت   
پر شـدن دانـه قـرار     ةمانند دما و خشکی در طول دور

 درصـد  ،کاشـت ر هر سه تـاریخ  د ).47، 46گیرد (می
ــان ــروتئین در گیاهـ ــول پـ ــا محلـ ــده بـ ــی شـ  پاشـ

 و افـزایش یافـت  با افزایش غلظـت)  (اسیدسالیسیلیک
-نیترات فعالیتبهبود  این افزایش ممکن است به دلیل

 ).48( باشـد  اسیدسالیسیلیک ردوکتاز به دنبال تیمار با
نیز بیان کرد که میـزان پـروتئین تحـت    ) 2010یارنیا (

هاي مختلف کاشت قرار میزان عملکرد در تاریخ تأثیر
 20گرفته و محتواي پـروتئین دانـه در تـاریخ کاشـت     

هاي کاشت درصد) بیشتر از دیگر تاریخ 81/8آوریل (
 1/4و  1/5ژوئن بـه ترتیـب بـا مقـادیر      18می و  5(

با توجه به نتایج همبستگی صـفات   .)49( درصد) بود
تـوده و  کرد زیسـت )، درصد پروتئین با عمل5(جدول 

اکسیدان داراي همبستگی هاي آنتیدانه و فعالیت آنزیم
دریافتنـد کـه تجمـع    پژوهشـگران  دار بود. مثبت معنی
و اندازه دانه، با توزیع موادغذایی در  روغنپروتئین و 
. در )50( هاي مختلف دانـه ارتبـاطی نـدارد    بین بافت

کـه  پژهشگران گزارش کردند  که برخی دیکر از حالی
بین اندازه دانه و محتواي پروتئین همبسـتگی منفـی و   

در کینـوا همبسـتگی    روغـن بین اندازه دانه و محتواي 
جهانبخش  در مطالعات .)52، 51( وجود داشتمثبت 

محلولپاشـی گیـاه    مشاهده شد که) 2020و همکاران (
هـاي مختلـف   در تـاریخ  اسیدسالیسیلیک توسطکینوا 

منفـی بـین عملکـرد دانـه و      ۀرابطوجود یک کاشت، 
، کـه بـا   )14( را نشان داده است محتواي پروتئین دانه

  نتایج آزمایش حاضر مغایرت داشت.

  گیرينتیجه
 مـولار میلی 3کاربرد ، این پژوهشبا توجه به نتایج 

رمـاه در رقـم   مه 20در تاریخ کاشـت   اسیدسالیسیلیک
 .ردکارین سبب دستیابی به بیشترین عملکرد دانه شـد 

 یمـــیآنز هـــايداناکســـییآنتـــبیشـــترین فعالیـــت 
ــاربرد دیســموتپراکسیدسو ــار ک ــالاز در تیم  3 از و کات

در  آذر 20در تاریخ کاشت  اسیدسالیسیلیک مولارمیلی
نتایج حاکی از اثـرات  این . مشاهده شد کاکاتیتیرقم 

اسیدسالیسیلیک بر گیـاه کینـوا در شـرایط    بهبوددهنده 
کمتـرین  بـود.  ناشی از تـأخیر در کاشـت   تنش دمایی 

 کـاربرد  عـدم محتواي مالون دي آلدئید نیز بـه تیمـار   
در رقـم   مهرمـاه  20در تاریخ کاشـت   اسیدسالیسیلیک

 مـولار میلـی  3 کـاربرد تعلـق داشـت. تیمـار    ردکارین 
 رقـم  در مهرمـاه  20 کاشـت  تاریخ در اسیدسالیسیلیک

مشـاهده  بیشترین محتواي نشاسـته را نشـان داد.    گیزا
-و محتـواي مـالون دي  اکسیدانی بیشترین فعالیت آنتی

دهنـده عـدم   نشـان  آذرمـاه  20در تاریخ کاشت آلدئید 
وجود شرایط دمایی مناسب در ایـن تـاریخ کاشـت و    

نتایج به با توجه  بود. کینوا بروز تنش دمایی براي گیاه
کشت د دانه در گیاه کینوا، به اهمیت تولیدست آمده و 

رماه به مه 20در تاریخ کاشت ) ردکارین(رقم این گیاه 
سازي بهتر شرایط رشد و نموي و کـاربرد  دلیل فراهم

-ویژگـی بهبـود  با هدف  اسیدسالیسیلیک مولارمیلی 3

به منظـور بـرآورد اهـداف کـاربردي      فتوسنتزي، هاي
البته لازم بـه   تیمار برتر ارزیابی گردید.کشت این گیاه 

رویارویی کامل کشت گیاه بـا  باتوجه به ذکر است که 
 کـافی  فرصـت  عدمو  و آب و هوایی شرایط محیطی

قبلی در برخی اراضی  محصول از پس زمین تهیه براي
و حتـی   دوم کاشت تاریخانتخاب ممکن است زراعی 

لـذا در تـاریخ کشـت    . ناپذیر سازداجتنابنیز را  سوم
-میلی 3کاربرد  ،)آذرماه 20و سوم ( )آبان ماه 20دوم (

بر رقم ردکارین گزینه مناسـبی   اسیدسالیسیلیک مولار
  خواهد بود.
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  سپاسگزاري
  هاي معاونت وسیله نویسندگان از حمایتبدین

-پژوهش و فناوري دانشگاه شهید چمران اهواز سپاس

  نمایند. گزاري می
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