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Abstract 
Background and Objective: Drought is the primary factor that hinders crop growth. Management practices, such as the 

use of novel plant compounds, can effectively enhance the sustainability of crop growth and yield under water stressful 

conditions. This study aimed to investigate the effect of different irrigation levels and the application of Hb-101 compound 

(extracted from pine tree) on the growth characteristics and yield of quinoa (Chenopodium quinoa) under water stress 

conditions. 

Methods: The study was conducted for two years at the research farm of Islamic Azad University, Malekan Branch, using 

a split-plot experiment with a randomized complete blocks design. Treatments included concentrations of Hb-101 and 

different irrigation regimes. Treatments consisted of Hb-101 (0, 3, 6 and 9 per 1000) and irrigation regimes (irrigation 

after 70, 100, 130 and 160 mm evaporation from pan). 

Results: Reducing the amount of irrigation water had a negative effect on plant height, leaf area, chlorophyll index, and 

grain yield. A significant decrease in these characteristics was observed, particularly in the irrigation after 160 mm 

evaporation from pan treatment. On the other hand, the application of Hb-101 significantly increased the plant height and 

leaf area. Additionally, the Hb-101 reduced abscisic acid level in plant leaves, which appears to be a key factor in the 

lowered stomatal resistance under the water stress. Application of this compound also improved the antioxidant properties 

of the leaves, which can be effective in enhancing the plant's resistance to environmental stresses. 

Conclusion: The application of Hb-101 compound could enhance physiological characteristics, growth and yield of 

quinoa, irrespective of irrigation level. Therefore, the use of this compound, especially under limited water conditions, 

can be recommended as an effective method for enhancing quinoa production in areas with water resource shortages. 
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 چکيده 

هایی مانند استفاده از ترکیبات نوین دهنده رشد گیاهان زراعی است. با این وجود مدیریتترین عامل کاهشخشکی مهم پیشینه پژوهش و هدف:  
سطوح    ریتأث  یبررس  با هدف  پژوهش  نی ا  آبی داشته باشد.کم را در پایداری رشد و عملکرد گیاهان زراعی در شرایط    یمؤثرتواند نقش  گیاهی می
 ط ی شرا در (Chenopodium quinoa) نوایو عملکرد ک ی رشد یهای ژگی بر وشده از درخت کاج( )استخراج Hb-101 ترکیبو کاربرد  یاریمختلف آب

 . انجام شد یآبکمتنش 
کامل    هایبا طرح بلوک   های خردشده کرت صورت  به دانشگاه آزاد اسلامی واحد ملکان    پژوهشیدر مزرعه  در دو سال زراعی    شی آزما:  هاروش
،  70های مختلف آبیاری )آبیاری پس از  در هزار( و رژیم   9و    6،  3،  0های  )غلظت   Hb-101ترکیب  های  غلظتها شامل  مار یت.  شداجرا    یتصادف
 متر تبخیر از تشت تبخیر( بود. میلی  160و  130،  100

پس از    یاریآب  ماریدر ت  ژهی وداشت. به   یمنف  ریو عملکرد دانه تأث  لیفها، شاخص کلروها، سطح برگ بر ارتفاع بوته   یاریآب آب  زانیکاهش م  نتایج:
ها ارتفاع بوته افزایش    سبب  Hb-101  کاربرد ترکیب  ،گری د  یسو  از  .مشاهده شد  های ژگی و  نی در ا  یتوجهقابلکاهش    ،از تشت  ریمتر تبخیلیم  160

کاهش مقاومت   لی از دلا  یکی   رسدیکه به نظر م   شد  هادر برگ   کی زیآبس  دیاس  موجب کاهش سطح  Hb-101  ترکیب   نیهمچن  .شدها  و سطح برگ 
مقاومت   تی تقو  در  تواندیدنبال داشت که مها را بهبرگ   یدانیاکسیآنت  یهایژگی بهبود و  نیهمچن  بیترک  نی کاربرد ا  .باشد  یآبتحت تنش کم  یاروزنه

 شد. مؤثر با یطیمح یهادر برابر تنش اهیگ
 ن ی بنابرافارغ از سطح آبیاری شد.    رشد و عملکرد کینوا،  ،کی ولوژی زیف  یهایژگی وتوانست سبب بهبود    Hb-101کاربرد ترکیب  :  گیری کلی نتیجه 

 شنهادیپ  یدر مناطق با کمبود منابع آب  نوا یک  دی بهبود تول  برایروش مؤثر    کیعنوان  به   تواندی مآبی    یتمحدود  طی در شرا  ژهی وبه   بیترک  نی ا  ازاستفاده  
 . شود

 
 . هادان یاکسیآنت ،دانه عملکردرشد گیاه،  ،Hb-101 ،یخشک نوا،یک :کلیدی یهاواژه 
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 مقدمه

  یک   عنوانبه   (Chenopodium quinoa)  کینوا  جهانی  سطح  در

  گسترش   حال  در  زیاد  غذایی  ارزش   با  و  خشکی  به  مقاوم  گیاه

  مناطق   در  کینوا   دانه  عملکرد  که  دهدمی  نشانمنابع    مرور  است.

  هکتار   در  تن  2/ 55  حدود  میانگین  طوربه  ایران  جمله  از  آسیایی

  .است   متغیر  هکتار  در  تن  6/ 35  تا   0/ 01  دامنه مقادیر آن در    و  بوده 

 تن  2/ 65  حدود  عملکردمیانگین    جنوبی  آمریکای  در  کهحالیدر

 ایران   در   (.Bazile et al., 2023)  است   شده  گزارش  هکتار  در

  جنوب  خشک نیمه  و   گرم  اقلیم  در  که  اندداده  نشان  هاپژوهش

تن  3/ 65ترین عملکرد دانه حدود یش ب  Q5کشور با استفاده از رقم  

تن در هکتار ثبت شده  2/ 86حدود مقدار آن  ترین کم در هکتار و  

های جهانی علاوه بر این گزارش   (. Mirzaei et al., 2019)  است 

می  می نشان  کینوا  عملکرد  که  مقدار  دهند  کمترین  از   108تواند 

مقدار   بیشترین  تا  آمریکا(  )واشنگتن،  هکتار  در   9/ 667کیلوگرم 

ها عمدتاً به اقلیم، )چین( متفاوت باشد که تفاوت   کیلوگرم در هکتار

 (.Bazile et al., 2023)   رقم و مدیریت زراعی بستگی دارد

  رشد  بر  که   است  محیطی  هایتنش  ترینمهم  از  یکی   خشکی

  کینوا   گیاه  حالاین  با  گذاردمی  منفی  تأثیر  گیاهان  عملکرد  و

(Chenopodium quinoa)  خشکی  به  مقاوم  گیاه  یک  عنوانبه  

 Pathan)  دارد  را  آبیکم  شرایط  تحمل   توانایی  که  شودمی  شناخته 

et al., 2023.)   ایمجموعه  خشکی   تنش  با   مواجهه  در   کینوا  گیاه  

 کاربه  را  بیوشیمیایی  و   فیزیولوژیک  مورفولوژیک،  سازوکارهای  از

 مانند  اکسیدانیآنتی  هایآنزیم  فعالیت   افزایش  با  گیاه  این   .گیردمی

SOD،  CAT  و  GR  های گونه  از  ناشی  اکسیداتیو   آسیب   کاهش  

  هایی اسُمولیت   تجمع  آن  کنار   در  .سازدمی  ممکن  را   اکسیژن  فعال

  و  اسمزی  فشار  حفظ  باعث   محلول  قندهای  و  پرولین  مانند

  و   ژنتیکی  های پاسخ  همچنین  . شودمی  سلول  در  آب  نگهداری

ساز  با  مرتبط  مسیرهای  که  اندداده  نشان  متابولیکی و    سوخت 

 دارند  نقش  خشکی  تحمل  در  بیوفلاونوئیدها   و   قند  ،نشاسته

(Huan et al., 2022.)  در  گیاه  این  تحمل  ظرفیت   این  بر  افزون 

  یابدمی  بهبود  کاشت   هایروش  و  ارقام  ژنتیکی  تنوع  با  آبیکم  برابر

(Mirsafi et al., 2024.)   

 جنوبی  آمریکای  در   آند  کوهستانی  مناطق  در  طبیعی  طوربه  کینوا

 دمایی  تغییرات  و  آبکم  و  خشک  شرایط  کهجایی  کندمی  رشد

  گیاه  این  دلیل  همین   به  ؛است   آن  اصلی  هایویژگی  از  شدید

  از  یکی   کند.  رشد  خوبیبه  یخشک  شرایط  در   تا  دارد  هایی توانایی

  آب   مصرف   تنظیم   و  تبخیر  کاهش  در  کینوا  توانایی  هاویژگی  این

  از  بهینه استفاده  همچون هاییویژگی  از استفاده با  گیاه  این است.

  ذخیره   ظرفیت   افزایش  و  هابرگ  از  تبخیر  کاهش  موجود،  آب  منابع

  کند  رشد  خوبیبه  آبیکم  شرایط  در  تواندمی  هاسلول  در  آب

(Yin et al., 2020.)   تعدادیراه    از  کینوا  در  خشکی  به  مقاومت 

  این از  یکی .دهدرخ می بیوشیمیایی  و فیزیولوژیک   هایسازوکار

  در  که  است   اکسیداتیو   تنشضد  مسیرهای  سازیفعال  هاسازوکار

  آزاد  هایرادیکال  از   ناشی  هایآسیب   کاهش  موجب   گیاه  این

  ناشی  هایآسیب   از  تا  کندمی  کمک   گیاه  به  ویژگی  این  شود.می

  فعالیت  دارای  کینوا  کند.  جلوگیری  محیطی  هایتنش   و  خشکی  از

 پراکسیداز  و   (SOD)  دیسموتاز  اکسید  سوپر  مانند  هاییآنزیم  زیاد

(POD)  خشکی   از   ناشی  اکسیداتیو   هایتنش  با   تواندمی  و  است  

  هایویژگی  از  دیگر  یکی  (.Akram et al., 2023)  کند  مقابله

  قادر  کینوا  است.  آن  از  اجتناب  خشکی  برابر  در  کینوا  مقاومتی

 در  جویی صرفه  برای  را  خود  فیزیولوژیک  هایسازوکار  است 

  بستن   راه  از  تعرق  کاهش  جمله  از)  کند   تنظیم  آب   مصرف

 این  .(روز  گرم  ساعات  در   آب  مصرف   کاهش  و  برگ  هایروزنه

  مدت دراز   آبی  تنش  شرایط  در  تا  کندمی  کمک  گیاه  به  هاتوانایی

  کینوا  این  برعلاوه  (.Stikić et al., 2015)  کند  حفظ  را  خود  رشد

 به  تواندمی  که  است   گسترده  و  عمیق  ایریشه  سیستم  دارای

  ویژگی  این  بپردازد.  خاک های زیرین  لایه  در  آبی  منابع  جستجوی

اقلیمی    در راه    از  تواندمی  کینوا  گیاه  است.  مؤثر  خشکشرایط 

 کند  جذب  خاک  ترعمیق  هایلایه  از  را  آب  خود ایریشه  سیستم

  باشد  مقاوم  خشکی  تنش  برابر  در  خوبیبه  ترتیب   این  به  و

(Pathan et al., 2023.)  عنوان به  کینوا  هاویژگی  این  به  توجه  با  

 در   تواندمی  و  شودمی  شناخته  خشکی  به  مقاوم  گیاه  یک

 ایفا   مهمی  نقش  خشکنیمه  و  خشک   مناطق  در  پایدار  کشاورزی

  از بسیاری در آبی منابع کاهش  و اقلیمی تغییرات با علاوهبه کند.
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  با  کشاورزی  محصول  یک   عنوانبه  تواندمی  کینوا   ، جهان  مناطق

 آب  بحران   و  خشکی   شرایط   در  غذایی  امنیت   تأمین  برای  ارزش

  (.Dua-e-Zeinab et al., 2021) شود مطرح

  سرو   ،(.Pinus spp)  کاج  مانند  برگسوزنی  گیاهان

(Cupressus spp.)  هیمالیایی  سدر  و  (Cedrus deodara)  دارای 

  بسیاری   توجه  اخیر  هایسال  در  که  هستند  فعالی  زیستی  ترکیبات

 متعددی   هایپژوهش  است.  کرده  جلب   خود  به  را  پژوهشگران  از

  و  هافنول  ترپنوئیدها،  از  سرشار  گیاهان  این  که  اندداده  نشان

 هستند  کاریوفیلن  و   لینالول  پینن،-β  پینن،-α  مانند  فلاونوئیدهایی

  سلامت بهبود در میکروبیضد  و اکسیدانیآنتی ویژگی دلیلبه که

 ,.Kundu et al)  دارند   نقش   زیستی   فشارهای  کاهش  و  خاک 

2021; Yang et al., 2022.)  گیاه  در  تنها  نه  زیستی  ترکیبات  این  

  شرایط  و   غلظت   به  بسته  توانندمی  نیز  گیاهان  سایر  در  بلکه  مادری

  ها پژوهش  .کنند عمل  بازدارنده  یا  محرک   عوامل  عنوان بهمحیطی  

  بیش   دارای  Cedrus deodara از  حاصل  اسانس  که  اندداده  نشان

  لینالول  و  ترپینئولα-  هاآن  میان  از  که  است   مؤثر  ترکیب   23  از

  ممکن  کم  هایغلظت   در  ترکیبات  این  دارند.  را  سهم  بیشترین

  در  اکسیداتیو   تنش  کاهش  و  اکسیدانیآنتی  ویژگی  افزایش   با  است 

 (. Singh et al., 2012)  کنند  تحریک  را  رشد  گیاهی  هایبافت 

  از   شدهاستخراج  هایاسانس  که   است   شده  گزارش  همچنین

  دارای  P. densiflora  و  P. sylvestris  مانند  کاج  هایسوزن

  ممکن   و  بوده  توجهی قابل  اکسیدانیآنتی  و  باکتریاییضد  ویژگی

  طور به  خاک   میکروبیوم  و  ریزوسفر  سلامت   بهبود  راه  از  است 

 ,.Lee et al)  بگذارند  مثبت   تأثیر  دیگر  گیاهان  رشد  بر  غیرمستقیم

  گزارش   را  متفاوتی  آثار  هاپژوهش  برخی  حالاین  با  (.2018

شد  پژوهشیدر    نمونه  برای  .اندکرده   عصاره   که  مشاهده 

  گیاهانی  در  زنیجوانه  کاهش  باعث   Pinus densiflora  هایسوزن

 در  آللوپاتیک   آثار  وجود   دهندهنشان  که  شد  شاهی  و  کاهو  مانند

 مثبت   آثار  بنابراین  (.Oh et al., 2012)  است   زیاد  هایغلظت 

  وابسته  زیادی  میزان  به  گیاهان  سایر  رشد  بر  هاعصاره  این  احتمالی

  اگرچه  مجموع  در  است.  کاربرد  شرایط  و  استخراج  نوع  غلظت،  به

  های ویژگی  دلیلبه  برگسوزنی  گیاهان  از  حاصل   ترکیبات

 سطوح  در  توانندمی  خود  ترکیبیشبه  و  پاتوژنیضد  اکسیدانی،آنتی

 هایپژوهش   به  نیاز  اما  شوند  رشد  تحریک  موجب   پایین

 Kundu)  دارد  وجود  آثار  این  قطعی  اثبات  برای  یکمّ  و  شدهکنترل

et al., 2021; Lee et al., 2018.)  

  از   که  است   آلی  رشد  محرک   یک  HB-101  طبیعی  ترکیب 

 طول  با  گیاه  چند  چوب  و  سوزن  برگ  آبیِ  هایعصاره  ترکیب 

  ترکیبات   شامل  آن  اصلی  اجزای  است.  شده  ساخته  زیاد  عمر

  قرمز   کاج   از   شدهاستخراج  طبیعی  معدنی  مواد  و  ترپنوئیدی  فنولی،

 Cryptomeria)  ژاپنی   سرو  ،(Pinus densiflora)  ژاپنی

japonica)،  هینوکی  سرو  (Chamaecyparis obtusa)  گیاه  و  

 ,Yoshida and Hasegawa)  است  (Plantago major)  بارهنگ

 پینن،β-  پینن،α-  شامل  هاعصاره  این  در  غالب   ترکیبات  (.2003

  فرولیک  اسید  مانند  طبیعی  هایفنول  و  لیمونن  کاریوفیلن،  لینالول،

  (. Yang et al., 2022; Lee et al., 2018)  هستند  کافئیک  اسید  و

  یافت   برگسوزنی  درختان  هایاسانس  در  طبیعی  طوربه  مواد  این

  ترکیبی شبه  و  ضدباکتریایی  اکسیدانی،آنتی  هایفعالیت   و  شوندمی

 ترکیبات  که  اندداده  نشان  هاپژوهش   د.دهنمی  نشان  خود  از

 با  کم  هایغلظت   در  توانندمی  لینالول  و  پیننα-  مانند  مونوترپنی

  در (CAT و  SOD مانند) اکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت افزایش

 دهند  بهبود   تنش  شرایط   در  را  گیاه   رشد  گیاهی   هایسلول

(Singh et al., 2012.)  اسید  مانند  فنولی  ترکیبات  دیگر  سوی  از  

  جذب  افزایش  و  اکسیداتیو   تنش  مهار  با  فرولیک  اسید  و   کافئیک

  و   عملکرد  افزایش  موجب   غیرمستقیم  طور  به  غذایی  عناصر

 Kundu)  شوندمی  هابیماری  و  خشکی  برابر  در  گیاهان   مقاومت 

et al., 2021.)  عصاره   حضور  مذکور،  ترکیبات  بر  علاوه  

Plantago major  فرمولاسیون  در  HB-101   ؛ دارد  ایویژه  اهمیت  

 و  هااکسیدانآنتی  فلاونوئیدها،  از  غنی  گیاه  این  زیرا

 رشد  کنندگیتنظیم  ویژگی  که  است   آوکوبین  مانند  گلیکوزیدهایی

 ترکیب   (.Turel et al., 2009)  دارند  گیاهی  هایسلول  بازسازی  و

  نهایی   محصول  که   شده  سبب   HB-101  در  هاعصاره  این  افزای هم 

  افزایش  موجب   و  کرده  عمل  طبیعی  رشد  کنندهتنظیم  یک  عنوانبه

  محیطی   هایتنش  به  مقاومت   افزایش  و  ریشه  گسترش  زنی،جوانه
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 بررسی  مورد کانم خاک هایویژگی .1 جدول

site studied the of properties Soil 1. Table 

 پتاسیم 
K 

(mg 

)1-kg 

 فسفر 
P  

(mg 

)1-kg 

  نیتروژن 

 )درصد( 
N (%) 

 الکتریکی   رسانایی 
Electrical 

conductivity, EC  
)1-m (dS 

 )درصد(   کربنات کلسیم 
Calcium carbonate 

equivalent, CCE (%) 

  کربن آلی 

 )درصد( 
Organic carbon, 

OC (%) 

 اشباع   درصد 

Saturation 

percentage, SP (%) 

 شن 

Sand 
 سیلت 

Silt 
 رس 

Clay 

166 3.10 0.02 0.97 2.11 1.02 52 26 33 41 
 

 Lee et al., 2018; Yoshida and)  شود  مختلف  گیاهان  در

Hasegawa, 2003.)  اثر   که  دهندمی  نشان  هاپژوهش  مجموع  در  

  و   ترپنوئیدها  هماهنگ  ترکیب   از  ناشی  عمدتاً  HB-101  مثبت 

  متابولیسم  بهبود   موجب   هم  کنار  در   که  است  طبیعی  هایفنول

 Yang et)  شوندمی  ریشه  رشد  بهبود  و  فتوسنتز  افزایش  نیتروژن،

al., 2022.)  مختلف   سطوح  ریتأث  یبررس  هدف  با  پژوهش  نیا  

 عملکرد  و   یرشد  یهایژگ یو  بر  Hb-101  ترکیب   کاربرد   و  یاریآب

 .شد انجام یآبکم  تنش طیشرا در نوایک 

 

 ها مواد و روش 
  اهیگ   عملکرد  و  رشد  بر  Hb-101  ترکیب  یرتأث  پژوهش حاضر  در

  در   پژوهش  نیا  .شد  بررسی  یار یآب  مختلف  یهام یرژ  تحت   نوایک 

  مزرعه   در  1403-1404و    1402-1403  زراعی فصل    دو

های  ویژگی  شد.   انجام  واحد ملکان  یدانشگاه آزاد اسلام  یپژوهش

 است.  شده آورده (1)جدول  در آزمایش کانم خاک 

  کامل   هایبلوک   طرح  با  های خردشدهکرت  صورتبه  شیآزما

  کرت   هر  اندازه  بود.   مار یت  دو  و   تکرار  سه  با  (RCBD)  یتصادف

  بین   فاصله  .بود  کاشت   خط  ده  شامل  و  مربع  متر  6  آزمایشی

  20  یکدیگر   از  ردیف  روی  هابوته  فاصله  و  مترسانتی  50  هاردیف

  ترکیب   هایغلظت   شامل  هاتیمار  .شد  گرفته  نظر  در  مترسانتی

Hb-101  مختلف هایرژیم و هزار( در 9 و 6 ،3، 0 های)غلظت  

  از   تبخیر  متر میلی  160  و  130  ،100  ،70  از  پس  )آبیاری   آبیاری

  کینوا  آبی  نیاز  مختلف  هایپژوهش   در  بود.  تبخیر(  تشت 

(Chenopodium quinoa)   متفاوت  هوایی  و  آب  شرایط  تحت  

  آزمایشی  شرایط  در  که  هاییپژوهش  اساس  بر  است.  شده  بررسی

  گزارش  مترمیلی  230/ 8  حدود  کینوا  آبی  نیاز  میانگین  ، شد  انجام

  حل امردر    ویژه  به  رشد  مختلف  مراحل  در  آبی  تنش  و  شده

  دارد   گیاه  عملکرد  بر  توجهیقابل  تأثیر  دهیگل  و  دهیشاخه

(Al-Jabari et al., 2021.)  اندداده  نشان  نیز  جهانی  هایبررسی 

 820  تا   139  حدود  بین  مختلف  مناطق  در  آبیاری  آب  مقادیر  که

  نوع   اقلیمی،  شرایط  به  وابسته  مقادیر   این  و  است   متغیر  مترمیلی

-پژوهش  (.Bazile et al., 2023)  هستند  زراعی  مدیریت   و  خاک 

  مصرف   که  اندداده  نشان  خشک و  گرم  شرایط  شده درانجام  ایه

  که حالیدر  برسد  متر میلی  567  تا  549  حدود  تا  تواندمی  آب  کل

  فراهم  کینوا  برای  را  بهینه  عملکرد  و  رشد  تواندمی  کافی  آب  تأمین

  خوزستان  اقلیم  ویژهبه   ایران  مناطق  در  (.Awa et al., 2025)  کند

 حدود  گیاه  آبی   نیاز  ،کامل  آبیاری  تحت  که  است  شده   گزارش

  محصول   عملکرد  کاهش  به  منجر  آب  کمبود  و  بوده  مترمیلی  312

 این   به  توجه  با  (.Meskini-Vishkaee et al., 2022)  شودمی

  ، 70  مقادیر  در  تشت   از  تبخیر  بر اساس  آبیاری  سطوح  ،هاپژوهش

تیمارهای آبیاری   اگرچهانتخاب شد.    مترمیلی  160  و   130  ،100

  مقادیر   از  کمتر   این سطوح  ؛دارند  قرار   کینوا  مقاومتی  محدوده  در

  بنابراین   هستند.  هاپژوهش  بیشتر  در  شدهگزارش  کامل   آبیاری

  به   توجه  و  دقیق  مدیریت   نیازمند  آبیاری  سطوح  این  از  استفاده

  عملکرد  گیرچشم  کاهش  از  بتوان  تا  است  اقلیم  و  خاک   شرایط

 شد.  انجام پشته و  جوی روش  به آبیاری  ؛ بنابراینکرد  جلوگیری

  از  یریجلوگ  منظوربه  عصر  ای  صبح   هیاول  ساعات  در  یپاشمحلول

  یعیطب  طیشرا  در  کینوا  اهیگ   .شد  انجام  ییکارا  شیافزا  و  ادیز  ریتبخ

  .شد  کشت   ،استاندارد  یکشاورز  ت یریمد  تحت   و  مزرعه  خاک 

 انجام  مناسب  یکودده  و   یسازآماده  کاشت   از  شیپ  مزرعه  نیزم

  فواصل   در  و   هشد کشت   اردیبهشت  اواسط   در  کینوا   یبذرها  .شد

  از  هایماریب  و  آفات  کنترل  یبرا  .دش  بیاریآ  یکبار  هفته  هر  یزمان
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  استفاده  مزرعه  طیشرا  با  متناسب   کیولوژ یب  و  ییای میش  یهاروش

  یرو   بر  یپاشمحلول  صورتبه  HB-101  ترکیب  یهامحلول  .شد

 در   بارک ی  هفته  دو  یزمان  فواصل  با  نوبت   دو  در  اهیگ   یهابرگ

 .شد  انجام  (بعد  هفته  دو  و  ها بوته  استقرار )  رشد  فصل  طول

 باتیترک   جذب  تا  شد  انجام  عصر  خنک  ساعات  در  یپاشمحلول

  یپاشمحلول  بار  2  مجموع   در  . شود  انجام  یکمتر   ر یتبخ  و  شتریب

به توجه    با  شد.  انجام   دوم  سال  در   گرید  بار  2  و  اول  سال  در

  برگی  پاشیمحلول  برای  سازنده  شرکت   رسمی  دستورالعمل

  پیشنهاد  (1:1000  سازی)رقیق  آب  لیتر  1  در  لیترمیلی  1  غلظت 

  صورتبه  باید  محلول  این  (.HB-101 USA, 2023)  شودمی

  راه   از  جذب  تا  شود  پاشیده  هابرگ  سطح  بر  یکنواخت   اسپری

منابع علمی،    اساس  بر  .گیرد  انجام  خوبیبه  کوتیکول  و  هاروزنه

 فعال  رشد  دوره  در  باریک  روز  10  تا  7  هر  پاشی محلول  تکرار

  شاخساره رشد و برگ رنگ فتوسنتز گیرچشم بهبود موجب  گیاه

-محلول  آثار  یابیارز  یبرا  (.Edenvale Plants, 2023)  شودمی

 . گرفت  قرار یابی ارز مورد ریز صفات اشیپ

  استفاده   سطح   نسبت روش    از   برگ  سطح   گیریاندازه  برای

 به  جرم  نسبت   از  برگ  سطح  گیریاندازه  برای  روش  این  در  شد.

  چند   منظور  بدین  .شودمی  استفاده  مسی  لوله  از  استفاده  با  سطح

  میانی  قسمت   از   وشده    انتخاب  تیمار   هر   از  سالم  و  کامل   برگ

. شد  بریده  اندازههم  کوچک  دایره  چند  مسی  لوله  با  هاآن  پهنک

  آون  در  کامل  برگ  و  ایدایره  های نمونه  این  کردنخشک  از  پس

 جرم  ،ثابت   جرم  به  رسیدن  تا  سلسیوس  درجه  75  حدود  دمای  در

  خشک  جرم  مقایسه  با  سپس  .شد  گیریاندازه  هرکدام  خشک

  بر   برگ  کل   سطح  کامل،  برگ  خشک  جرم  با  نمونه  هایدایره

  دلیل به  روش  این  .شد  زده  تخمینبه جرم    سطح  نسبت   اساس

  ویژهبه  پیچیده   ابزارهای  به  نداشتن  نیاز   و  مناسب   دقت  ،سادگی

  برگ  سطح  گیریاندازه  هایدستگاه  به  دسترسی  که  شرایطی  در

  که   کینوا  مانند  گیاهانی  برای  و  دارد  فراوانی  کاربرد  ،ندارد  وجود

  ارائه   اعتمادی  قابل   نتایج  نیز  هستند  ضخیم   نسبتاً  های برگ  دارای

شاخص    گیریاندازه   برای  .(Cornelissen et al., 2003)  دهدمی

کلروفیل دستگاه    محتوای    شرکت  ساخت   SPAD-502از 

Konica Minolta  سنجش   از  استفاده   با   دستگاه   این  شد.  استفاده  

  میزان   نانومتر(  650  )معمولاً  خاص  های موجطول  در  نور  بازتاب

  کلروفیل  محتوای   و   کرده  گیریاندازه  را  برگ  توسط  نور  جذب

  سطح  روی بر  عمودی صورتبه  دستگاه .کندمی محاسبه را برگ

 SPAD index  عدد  برگ  به  نور  تاباندن  از  پس  و  گرفت   قرار  برگ

  برگ   در  محلول  یقندها  کل  زانیم  یریگ اندازه  منظوربه  شد.  ثبت 

 ,Schlegel)  شد  استفاده  گلیاشل   شدهاصلاح  روش  از  ریشه  و

  پرومتر  دستگاه  از  یاروزنه  ت یهدا  یریگ اندازه  یبرا  (.1986

  ویژگی   یابیارز  .شد  استفاده   انگلستان  کشور  ELEساخته شرکت  

  ی برا  شده شناخته  یآزمون  DPPH  کالیراد  روش  به  یدانیاکسیآنت

  نیا  اساس  است.  گوناگون  باتی ترک   یدانیاکسیآنت  ویژگی   سنجش

  لهی وس  به   DPPH  آزاد  کالیراد  اءی اح  ی مبنا  بر  روش

  . است   طیمح  در  آزاد  یهاکالی راد  ریسا  ابیغ  در  هادانیاکسیآنت

 Hubick and  روش  از  آبسیزیک  اسید  محتوای  استخراج  برای

Reid (1980)  و  Stewart and Voetberg (1985)  شد  استفاده 

(Kafi et al., 2018.)  روش   از  استفاده  با  کل  نیپروتئ  مقدار  

Bradford (1976)  بر  نانومتر  595  موج  طول  در  جذب  خوانش  و 

 .شد نییتع BSA استاندارد حسب 

و مقایسه    SPSSافزار آماری  ها توسط نرمتجزیه واریانس داده

داده احتمال  میانگین  سطح  با  دانکن  آزمون  توسط  درصد    5ها 

 انجام شد. 

 

 نتایج و بحث 
 تأثیر   تحت   داریمعنی  طوربه  کینوا  هایبوته  ارتفاع  پژوهش  این  در

  (.2 )جدول  گرفت  قرار HB-101  تیمار و  آبیاری مختلف سطوح

 از  پس  آبیاری  تیمارهای  بین  که  داد  نشان  هامیانگین  مقایسه  نتایج

 ارتفاع  نظر  از  داریمعنی  تفاوت  تشت   از  تبخیر  مترمیلی   100  و  70

 کاهش  خشکی   تنش  شدت  افزایش  با  اما  ؛نداشت   وجود   بوته

  پس  آبیاری  تیمارهای  در  شد.  مشاهده  بوته   ارتفاع   در  توجهی قابل

  کینوا  هایبوته  ارتفاع   میانگین  ،تبخیر  متر میلی  160  و  130  از

  پس   آبیاری  تیمار  به  نسبت   که  بود  مترسانتی  99/ 8  و  103  ترتیب به

   کاهش   درصد  6/ 4  و  3/ 6  حدود  ترتیب به  تبخیر  مترمیلی  70  از
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 های مختلف آبیاری رژیم ثیر أت تحت کینوا صفات مورد بررسی  مقایسه میانگین. 3جدول 

Table 3. Mean comparisons for the studied quinoa traits under different irrigation regimes 

 آبیاری سطح 
Irrigation regime 
(mm evaporation) 

 ارتفاع بوته 

 متر()سانتی
Plant height (cm) 

 سطح برگ شاخص 

Leaf area index 

 شاخص کلروفیل

Chlorophyll index 

(CCI) 

 عملکرد دانه  

 )گرم در بوته( 

Grain yield (g plant-1) 

 ک ی زیآبس دیاس

Abscisic acid, ABA 

(ng g⁻¹ FW) 

70 110.7 a 4.418 a 27.45 a 3.207 a 4.370 b 

100 111.4 a 4.164 ab 27.56 a 3.018 b 4.655 b 

130 103.8 b 3.752 bc 24.56 b 2.832 c 5.245 a 

160 99.81 b 3.491 c 24.07 b 2.687 c 5.475 a 

 آزمون دانکن است.   بر اساسدار در سطح احتمال پنج درصد معنی  تفاوتود نب دهنده حروف مشابه نشاندر هر ستون، 
In each column, similar letters indicate non-significant differences at 5% probability level based on Duncan’s test. 

 

 رشد  آبیاری  محدودیت   که  است   آن  گربیان  نتایج  این  .داد  نشان

  ازیکی    عنوانبه  ارتفاع  کاهش  و  کرده   مهار  را  گیاه   طولی

 )جدول  است   تفسیر  قابل  آبیکم  به  کینوا  حساسیت   هایشاخص

  اند.کرده  گزارش  را  مشابهی   هاییافته  متعددی  های پژوهش  (.3

  که  کردند  گزارش  Alvar-Beltrán et al. (2020)  نمونه   برای

 در   سلولی  تقسیم  کاهش  باعث   رویشی  مراحل  در  آب  کمبود

  . شودمی  گیاه  شدنکوتاه  به  منجر  که  شود می  ساقه  هایبافت 

 محدودیت   Jacobsen et al. (2019)  پژوهش  اساس  بر  همچنین

  فتوسنتزی  فعالیت  و   برگ  آب  پتانسیل  کاهش  با  کینوا  در  آب

  این  بر  افزون  یابد.می  کاهش  رویشی  رشد  نتیجه  در  و  است   همراه

Rahimi et al. (2023)   دادند  نشان  ایران  خشک  اقلیم  شرایط  در 

  به   منجر  متر میلی  120  از   تریشب  تجمعی  تبخیر   اساس  بر  آبیاری  که

 کاهش  شود.می  گیاه  بیولوژیک  عملکرد  و  ارتفاع  دارمعنی  کاهش

  سازگاری   سازوکار  عنوانبه  تواندمی  تبخیر  تریشب  سطوح  در  ارتفاع

 Bazile et)  شود  تلقی  آب  مصرف  و  تعرق  سطح  کاهش  برای

al., 2023).  بر   یآبکم  یمنف  ریثأتدرباره    شدهگفته  نتایج  رغمعلی  

 را   یداری معن  شیافزا  Hb-101  ترکیب   یپاشمحلول  ،بوته  ارتفاع

  ی مارهایتحاضر،    پژوهش  در  .شد   باعث   نوایک   یهابوته  ارتفاع  در

  نوا یک   یهابوته  ارتفاع  Hb-101  کود  هزار   در  9  و  هزار  در  3  کاربرد

 (. 4  )جدول   داد  شیافزا  درصد  7/ 8  و  4/ 9  زانیم  به  ب یترتبه  را

 رشد  ،هاکاج  عصاره  در  موجود  مواد  که  دهدمی  نشان  هایبررس

  دارای  اهانیگ   نیا  عصاره   در  موجود  مواد  دهد.یم  شیافزا  اهانیگ 

 ژهیوبه  را  یزراع  اهانیگ   رشد  تواندیم  که  است   رشد  محرک   مواد

 ,.Ferreira-Santos et al)  دهد  ش یافزا  یآبکم  تنش  ط یشرا  در

2020 .) 

 سطح  در  یداریمعن  کاهش  یآبکم  ،حاضر  پژوهش  در

  160  و  130  به  70  از  یاریآب  کاهش  با  ؛شد  باعث   نوایک   یهابرگ

  زانیم   به  بیترتبه  نوا ی ک   یهابرگ سطح  از   تشت   از  تبخیر   مترمیلی

  از   پس  آبیاری  ماری ت  وجود  نیا  با  شد.  کاسته  درصد  7/22  و  18/ 9

  ی هابرگ  سطح  بر  یداریمعن  ریثأت  تشت   از  تبخیر  مترمیلی  100

  لیکلروف   یمحتوا  شاخص  برای  یمشابه  جینتا  .نداشت   نوایک 

  یمارهایت  ریثأت  تحت   ز ین  لیکلروف  ی محتوا  شاخص  آمد.  دست به

  به  ب یترتبه  تشت   از  تبخیر  مترمیلی  160  و  130  از  پس  آبیاری

  پژوهشگران  (.3  )جدول  افت ی  کاهش  درصد  12/ 4  و  10/ 5  زانیم

  اهانیگ   یهابرگ  سطح  کاهش  لیدل  نیترمهم  که  اندنموده  گزارش

  است  لیکلروف  یمحتوا  شاخص  کاهش  یآبکم  ریثأت  تحت 

(Seleiman et al., 2021.)  ها دانیاکسیآنت  زانیم  شیافزا  با  یآبکم  

 کاهدیم  لیکلروف  یمحتوا  از  و  شده  لیکلروف  ب یتخر  باعث 

(Fahad et al., 2017)داده   نشان  هایبررس  گرید  یسو   از  اما  ؛  

  که  نیتوکن یس  ترکیب   یمحتوا  از  کاستن  با  یآبکم  که  است 

  یمحتوا   کاهش  باعث   است   لی کلروف  دیتول  در  ترکیب   نیترمهم

  (. Flores-Saavedra et al., 2023)  شودیم  هابرگ  لیکلروف 

  ریثأت  از  تواندیم  رشد  محرک   یها ترکیب   از   یبخش  نیمأتبنابراین  

  رشد   و  برگ  رشد   جهینت در  و  ها برگ  لی کلروف  یمحتوا  بر  یآبکم

 استفاده  Hb-101  ب ی ترک   از  حاضر  پژوهش  در  .بکاهد  هابوته  یکل

   بیترک  نیا  از  استفاده  .است   یاه یگ   یهاترکیب   یمحتوا  که  شد
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 Hb-101ترکیب کاربرد ثیر أت تحت کینوا مقایسه میانگین صفات مورد بررسی  .4جدول 
Table 4. Mean comparisons for the studied quinoa traits as influenced by Hb-101 application 

 hb-101ترکیب 

(g/1000) 

 ارتفاع بوته 

 (متریسانت)

Plant height 

(cm) 

 سطح برگ شاخص 

Leaf area index 
 عملکرد دانه در بوته 

 )گرم در بوته( 

Grain yield  
)1-plant (g 

  اکسیدانیآنتی ویژگی

 )درصد( 
Antioxidant properties 

(%) 

 ک ی زیآبس دیاس
Abscisic acid, ABA  

(ng g⁻¹ FW) 

0 102.8 c 3.660 b 2.833 b 55.45  b 5.349 a 

3 107.0 ab 3.813 b 2.820 b 56.41  b 4.942 ab 

6 105.5 bc 3.961 b 2.932 b 59.92  b 4.643 b 

9 110.4 a 4.391 a 3.160 a 71.67  a 4.811 b 

 آزمون دانکن است.   بر اساسدار در سطح احتمال پنج درصد معنی  تفاوتود نب دهنده حروف مشابه نشاندر هر ستون، 

In each column, similar letters indicate non-significant differences at 5% probability level based on Duncan’s test. 

 

-Hb  کود  هزار  در  9  کاربرد  ماریت  ؛افزود  نوایک   یهابرگ  سطح  بر

  نوا ی ک   ی هابرگ  سطح  در  را  یدرصد  19/ 9  داریمعن  شیافزا  101

 . (4)جدول  سبب شد

  سطوح   ساده  آثار  یرتأث  تحت   دانه  عملکرد  ،حاضر  پژوهش  در

  یآبکماعمال    (.1  )جدول  گرفت   قرار  Hb-101  ترکیب   و  یاریآب

 کاهش  با  .شد  باعث   نوایک   دانه  عملکرد  در  یداریمعن  کاهش

  160  از  پس  آبیاری  به  مترمیلی  70  از  پس   آبیاری  از  آبکاربرد  

 کاهش  درصد  18/ 7  زانیم  بهعملکرد دانه    ،تشت   از  تبخیر  مترمیلی

  دانه  عملکرد  مختلف  یهاروش  به  یآبکم  (.4  )جدول  یافت 

  سطح   کاهش  آن   لیدل  نیترمهم  ؛دهدیم  کاهش  را  یزراع  اهانیگ 

  که   است   آن  یفتوسنتز  ت یظرف   جهینت  در  و  اهیگ  یهابرگ

 دهد یم  کاهش  را  دانه  دیتول  رشد  یبرا  ازین  مورد  یهالاتیاسم

(Tardieu et al., 2018.)  (2024 )  Akram et al.  دادند   نشان  زین  

 نشان  پژوهشگران  نیا  .کاهدیم   نوایک   دانه  عملکرد  از  یآبکم  که

  . دهدی م  کاهش  درصد  34  تا  را  نوایک   دانه  عملکرد  ی آبکم  که  دادند

  ب ی ترک   کاربرد  ریثأت  تحت   نوایک   دانه  عملکردپژوهش حاضر،    در

Hb-101   کاربرد  ماریت  همچنین  . افت ی  شی افزا  یداریمعن  طوربه  

  دانه   عملکرد  در  را  یداریمعن  شیافزا  Hb-101  کود   هزار  در  9

  ر یسا  .داد  شیافزا  درصد  10/ 7  زان یم  به  را  صفت   نیا   و  شد  باعث

  نوا یک   دانه  عملکرد   بر  یداریمعن   ریثأت  Hb-101  ترکیب  سطوح

  ها کاج  و  سروها  عصاره  دارای  ب یترک   نیا  (.5  )جدولند  نداشت

 رشد  به  که  است   یباتیترک   دارای  اهانی گ   از  گروه  نیا  عصاره  است.

 ,.Jung et al)   کندیم  کمک  یزراع   اهانیگ  در  عملکرد  دیتول  و

2021 .) 

  تحت   شدت  به  که  است   ی عوامل  از  یکی  یاروزنه  مقاومت 

  ایمقاومت روزنه  ،حاضر  پژوهش  در  .ردی گ یم  قرار  یآبکم  یرتأث

 دو   هر  در  (.2  )جدول  گرفت   قرار  سال  دو  در  یآبکم  ریثأت  تحت 

  با  کاست   نوا یک  یهابرگ  یاروزنه  ت یهدا  از  یآبکم  فصل زراعی

  تحت   یاروزنه  تمقاوم  در  کاهش  زانیم  اول  سال  در   وجود  نیا

 ت یهدا  اول  سال  در  .بود  شتریب  دوم  سال  به  نسبت   یآبکم  ریثأت

  از   تبخیر  متر میلی  160  از  پس  آبیاری   ماریت  ریثأت  تحت   یاروزنه

  شمار   به توجهی قابل  کاهش که داد کاهش درصد 26/ 4 تا تشت 

  دیاس  ترکیب   دیتول  شیافزا  باعث   یآبکم  (.5جدول  )  رودیم

  ها روزنه  شدنبسته  باعث   ترکیب  ن یا  .شودیم  اهانیگ   در  کیزیآبس

  یسو   از  اما  ؛بکاهدگیاه    تعرق  زانیم  از  یآبکم  طی شرا  در  تا  شودیم

 Tardieu et)  شودیم  اهی گ   یا روزنه  تیهدا  کاهش  باعث   گرید

al., 2018.)  ترکیب  ماریت  یبررس  نیا  در  Hb-101  یداریمعن  ریثأت 

  ویژگی   وجود  نیا  با  نداشت   نوایک   یهابرگ  یاروزنه  ت یهدا  بر

 ن یا  که  دیبخش  بهبود  را  نوایک  یهارگب  عصاره  یدانیاکسیآنت

  ی هاتنش  به  نوایک   بهبود  در  را   یثرؤ م  نقش  تواندیم  شیافزا

  و   کاربرد  بدون  یمارها یت  پژوهش حاضر،  در  .باشد  داشته  یطیمح

  ویژگی   بر  یداریمعن  ریثأت  Hb-101  کود  هزار  در  3  کاربرد

  هزار   در  9  کاربرد  ماریت  یول  نداشت   نوایک   یهابرگ  یدانیاکسیآنت

 یدانیاکسیآنتویژگی    در  را  یدرصد   29/ 2  شیافزا  Hb-101  کود
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 سال  وسطح آبیاری برهمکنش ثیر أت تحت کینوا مقایسه میانگین صفات مورد بررسی  .5جدول 

Table 5. Mean comparisons for the studied quinoa traits as influenced by the interaction of irrigation regime and year 

 سال

Year  

 آبیاری سطح 
Irrigation regime  
(mm evaporation) 

 ی اروزنه تی هدا

Stomatal conductance  
(mol H₂O m⁻² s⁻¹) 

 درصد( ) اکسیدانیآنتی ویژگی

Antioxidant properties  

(%) 

1 70 170.1 a 47.84 e 

1 100 148.6 bc 57.23  c-e 

1 130 137.1 c 60.49  b-d 

1 160 139.3 c 78.02  a 

2 70 153.6 b 49.86  de 

2 100 152.1 b 59.11  b-e 

2 130 140.9 c 70.15  ab 

2 160 137.1 c 64.19 bc 

 آزمون دانکن است.   بر اساسدار در سطح احتمال پنج درصد معنی  تفاوتود نب دهنده حروف مشابه نشاندر هر ستون، 

In each column, similar letters indicate non-significant differences at 5% probability level based on Duncan’s test. 

 

 دارای  Hb-101  ب ی ترک   (.5  )جدول  شد  باعث  نوایک   یهابرگ

  ویژگی  در  یثرؤ م  نقش  که  است   یدیفلاونوئ  و  کیفنول  باتیترک 

  ویژگی   و  شده  هابرگ  جذب  بات یترک   نیا  .دارند  یدانیاکسیآنت

 Dziedziński)  شوندیم  باعث  اهانیگ  در  را  ی ثرؤ م  یدانیاکسیآنت

et al., 2021.)  طوربه  کیزیآبس  دیاس   یمحتواحاضر    پژوهش  در  

 قرار   Hb-101  ترکیب  و  یاری آب  سطوح   ریثأت  تحت   یداریمعن

  د یاس  یمحتوا  که  داد  نشان  پژوهش  نیا  جینتا   (.2  )جدول  گرفت 

  . افت ی   شیافزا  یآبکم  ریثأت  تحت   نوایک   یهابرگ  در  کیزیآبس

  تشت   از  تبخیر   مترمیلی  160  و   130  از  پس  آبیاری   یمارهایت

 د یاس  یمحتوا  در   را  یدرصد  25/ 5  و  20/ 9افزایش    ب یترتبه

  ر یسا  (. 4  )جدول  شد  باعث   نوایک   یهابرگ  در  کیزیآبس

  ک یزیآبس  دیاس   یمحتوا  یآبکم  که  نمودند  گزارش  زین  پژوهشگران

-بسته  باعث   اسید آبسیزیک  شی افزا  .دهدیم  شیافزا   اهانیگ   در  را

 Dietz et)  کاهدمی  اهان یگ   آب  یروهدر  از   و  شده  هاروزنه  شدن

al., 2021.)  تیهدا  یآبکم  که  شد  مشاهده  حاضر  پژوهش  در  

 افزایش  نیا  دلایل  از  یکی  احتمالاً  که  دهدیم  کاهش  را  یاروزنه

  کاربرد ولی    .است   یآبکم  با  اهانیگ   در  کیزیآبس  دیاس   یمحتوا

  کیزیآبس  یمحتوا  در  را  یداری معن  کاهش  Hb-101  ب یترک 

 کود  هزار   در  9  و  6  کاربرد  یمارها ی ت  شد.  باعث   نوایک   یهابرگ

Hb-101  ی محتوا  در  را  یدرصد  9/ 4  و   13/ 2کاهش    ب یترتبه 

 کود کاربرد بدون ماریت .شد باعث  نوای ک  یهابرگ کیزیآبس دیاس

Hb-101  نداشت   کی زیآبس  دیاس  یمحتوا  در  یداری معن  ریثأت  

  ی داریمعن  طوربه  نواکی  یهادانه  نیپروتئ  ی محتواولی    (.5  )جدول

  قرار   سال  و  Hb-101  ماریت،  یار یآب  سطح   کنشبرهم  ریثأت  تحت 

  با   دانه  نیپروتئ  یمحتوا  نیشتری ب  اول  سال  در  (.2  )جدول  گرفت

 تشت   از  تبخیر  مترمیلی  70  از  پس   آبیاری  ماریت  در  درصد  17/ 9

 با   سهیمقا  در   که  آمد  دست به  Hb-101  کود  هزار  در  9  کاربرد  +

تیمار ترکیبی    در  ز ین  دوم  سال  در  .داشت ن  یداریمعن  تفاوت  شاهد

  هزار  در  9  کاربرد  +  تشت   از  تبخیر   مترمیلی  70  از  پس  آبیاری

 که  آمد  دستبه  دانه  نیپروتئ  یمحتوا  نیشتریب  ،Hb-101  کود

  وجود  نیا  با  .نداشت   شاهد  باداری  معنی  تفاوت  اول  سال  همچون

  +   تشت   از  تبخیر   مترمیلی  160  از  پس  آبیاری   ماریت  سال  هر  در

  ی محتوا  در   را  یداریمعن  کاهش  Hb-101  کود  کاربرد   بدون

  ج ینتا  به  توجه  با  (.1شکل  )  شد  باعث   نوایک   یها  دانه  نیپروتئ

-Hbکاربرد    ریتاث   تحت   یقبول  قابل  طوربه  دانه  نیپروتئ  یمحتوا

 . قرار گرفت  101
 

 یریگجهینت
 یداریمعن و یمنف ریتأث یآبکم  که داد نشان پژوهش حاضر جینتا

 آب  سطح  کاهش  دارد.  نوایک   عملکرد   و  یرشد  یهایژگ یو  بر
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دهنده نبود تفاوت  حروف مشابه نشان. سال وسطح آبیاری  ،Hb-101تیمار برهمکنش تأثیر مقایسه میانگین محتوای پروتئین دانه تحت . 1شکل 

 دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن است. معنی
Fig. 1. Mean comparisons for grain protein content ad affected by the interaction of Hb-101 treatment, irrigation levels and year. 

Similar letters indicate non-significant differences at 5% probability level based on Duncan’s test. 

 

  شاخص   ها،برگ  سطح   ها،بوته  ارتفاع  بر   منفی  ثیر أت  کل  در  یاریآب

  ترکیب   از  استفاده  حالنیا  با  . داشت   هادانه  عملکرد  و  لیکلروف 

Hb-101   دربررسی    مورد  هایویژگی  توانست   یداریمعن  طوربه 

  ها،بوته  ارتفاع  شیافزا  باعث   ترکیب   نیا  کاربرد  بخشد.  بهبود  نوایک 

  موجب   ب ی ترک   نیا  نیهمچن  .شد  هادانه  عملکرد  و  هابرگ  سطح

 یدانیاکسیآنت  یهایژگ یو  دبهبو   و  کیزیآبس  دیاس   یمحتوا   کاهش

 سطح  از  فارغ  Hb-101  ترکیب  از  استفاده  نیبنابرا ؛  شد  هابرگ

 . کند  کمک نوایک   عملکرد بهبود به تواندمی آبیاری،

 

 سپاسگزاری تشکر و  
  ملکان   اسلامی  آزاد  دانشگاه  پژوهش  معاونت   حوزه  از   وسیلهینبد

 گردد. می قدردانی و تشکر
 

 منافع  ضادت

  شخص،  با   یمنافع  تضاد  گونهیچه  ددار  اذعان  مقاله   هسندینو 

 د. ندار پژوهش نیا  یبرا یسازمان ای  رکت ش
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