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Abstract 
Background and Objectives: Drought is the most important factor reducing the growth of crops. However, managements 

such as the use of novel plant compounds such as Hb101 can play an effective role in the sustainability of crop growth 

and yield under water stress conditions. This study aimed to investigate the effect of different irrigation levels and the 

application of Hb101 on the growth characteristics and yield of quinoa (Chenopodium quinoa) under water stress 

conditions. This study aimed to investigate the effect of different irrigation levels and the application of Hb101 hormone 

on growth characteristics and yield of quinoa (Chenopodium quinoa) under water stress conditions.  

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

in a split plot with a randomized complete block design. Treatments included concentrations of Hb-101 hormone and 

different irrigation regimes. 

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

index, and grain yield. Especially in the irrigation treatment after 160 mm of evaporation from the evaporation pan, a 

significant decrease in these characteristics was observed. On the other hand, the application of Hb101 hormone caused 

a significant increase in plant height and leaf area. Also, Hb101 hormone caused a decrease in abscisic acid content in 

leaves, which seems to be one of the reasons for the decrease in stomatal resistance under water stress. The 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 results of this study showed that the application of the hormone Hb101 as a growth promoter can reduce 

the negative effects of water deficit on quinoa growth and yield, and as a result, increase grain yield and improve the 

physiological characteristics of plants under water deficit stress. Therefore, the use of this compound, especially under 

limited irrigation conditions, can be suggested as an effective method for improving quinoa production in areas with a 

shortage of water resources.  
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 چکيده 

 نوین   ترکيبات  از  استفاده  مانند  هاییمدیریت  وجود  این  با  است.  زراعی  گياهان  رشد  دهندهکاهش  عامل  ترینمهم   خشکی  هدف:  و  پژوهش  پیشینه
  ی بررس   هدف  با  مطالعه  نی ا  باشد.  داشته  آبی  کم  شرایط  در  زراعی  گياهان عملکرد  و  رشد  پایداری  در  را  موثری  نقش  تواندمی   Hb101  مانند  گياهی

  انجام   یآب  کم  تنش  ط ی شرا  در    (Chenopodium quinoa)  نوا يک  عملکرد  و  ی رشد   یهای ژگی و  بر  Hb101  ترکيب  کاربرد   و   یاريآب  مختلف  سطوح   ريتأث
   .شد

 اجرا  یتصادف  کامل  بلوک  طرح  با  پلات  تياسپل  صورتبه   تحقيقات  مرکز  یقاتيتحق  مزرعه  در  1402- 1403  زراعی  سال  دو  در  شی آزما  :هاروش
 بود.  یاريآب مختلف یهام ی رژ و  Hb-101 ترکيب یهاغلظت  شامل هامار يت .دی گرد

 ی اريآب  مار يت  در  ژهی وبه   داشت.   یمنف  ر يتأث  دانه  عملکرد   و  ل يفکلرو  یمحتوا  شاخص  ها،برگ   سطح  ها،بوته   ارتفاع  بر   ی اريآب  آب   زانيم  کاهش  نتایج:
  شی افزا  موجب  Hb101  ترکيب  کاربرد  گری د  یسو  از  شد  مشاهده  هایژگی و  نی ا  در  یتوجه  قابل  کاهش  ريتبخ  تشتک  از  ريتبخ  متری ليم  160  از  پس
  رسد ی م  نظر   به   که   دی گرد  هابرگ   در ک ی زيآبس دياس  ی محتوا  کاهش   باعث  Hb101  ترکيب   نيهمچن  . شد  هابرگ   سطح  و  هابوته   ارتفاع  در  ی داریمعن

 داشت  دنبالبه   را  هابرگ   یدانياکسیآنت  یهایژگی و  بهبود  نيهمچن  بيترک  نی ا  کاربرد  .باشد  یآب  کم  تنش  تحت  یاروزنه   مقاومت  کاهش  لی دلا  از  یکی 
   شد.با مؤثر یطيمح یهاتنش  برابر در اهيگ مقاومت تی تقو در تواندی م که

 اهانيگ  کی ولوژی زيف  یهای ژگی و  بهبود  و   دانه   عملکرد  شی افزا  باعث  تواندیم   Hb101  ترکيب   کاربرد  که  داد  نشان  قيتحق  نی ا  جی نتا  : کلی  گیرینتیجه 
  در  مؤثر روش کی  عنوانبه  تواندی م محدود  یاريآب  طی شرا در ژهی وبه  بيترک نی ا از استفاده  نی بنابرا گردد. یآب کم   تنش و کامل آبياری  شرایط تحت
   .شود شنهاديپ یآب منابع کمبود با مناطق در نوايک د يتول بهبود

 
 . دانياکسیآنت  و دانه عملکرد ب،يترک ،یخشک نوا،يک کلیدی:  یهاواژه
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 مقدمه -1

  یک   عنوانبه   (Chenopodium quinoa)  کينوا  جهانی  سطح  در

  گسترش  حال  در  بالا  غذایی  ارزش   با   و   خشکی   به   مقاوم  گياه 

  دانه   عملکرد  که  دهدمی  نشان  مطالعات  سيستماتيک  مرور  است.

  2/ 55  حدود  ميانگين  طوربه  ایران  جمله  از  آسيایی  مناطق  در  کينوا

  هکتار   در  تن   6/ 35  تا  0/ 01  بين  آن  دامنه  و  بوده  هکتار  در  تن

  حدود   ميانگين  عملکرد  جنوبی  آمریکای  در  کهحالیدر  است   متغير

  در   (.Bazile et al., 2023)   است   شده  گزارش   هکتار   در  تن  2/ 65

  خشکنيمه  و   گرم  اقليم  در   که  اند داده  نشان  محلی  مطالعات  ایران

 حدود  دانه  عملکرد  بالاترین  Q5  رقم  از  استفاده  با  کشور  جنوب

  ثبت  هکتار  در  تن  2/ 86  حدود  ترینپایين  و   هکتار  در  تن  3/ 65

  هایگزارش  این  بر  علاوه  (.Mirzaei et al., 2019)  است   شده

 مقدار کمترین از تواندمی کينوا  عملکرد که دهندمی نشان جهانی

  مقدار   بيشترین  تا  آمریکا(  )واشنگتن،  هکتار  در  کيلوگرم  108

  هاتفاوت  که  باشد  متفاوت  )چين(  هکتار  در  کيلوگرم  9/ 667

 Bazile et)   دارد  بستگی  زراعی  مدیریت   و  رقم  اقليم،  به  عمدتاً

al., 2023.)  که   است   محيطی  هایتنش  ترینمهم   از  یکی  خشکی 

  گياه  حالاین  با   گذاردمی  منفی  تأثير  گياهان  عملکرد   و  رشد  بر

 به  مقاوم  گياه  یک  عنوانبه  (Chenopodium quinoa)  کينوا

  دارد  را  آبیکم  شرایط  تحمل  توانایی  که  شودمی  شناخته  خشکی

(Pathan et al., 2023.)  خشکی   تنش  با  مواجهه  در  کينوا  گياه  

  و  فيزیولوژیکی  مورفولوژیکی،  سازوکارهای  از  ایمجموعه

  هایآنزیم  فعاليت   افزایش  با  گياه  این  . گيردمی  کاربه  را  بيوشيميایی 

  اکسيداتيو  آسيب   کاهش  GR  و  SOD،  CAT  مانند  اکسيدانیآنتی

 آن   کنار  در  .سازدمی  ممکن  را  اکسيژن  فعال  هایگونه  از  ناشی

  حفظ   باعث   محلول  قندهای  و  پرولين  نظير  هاییاسُموليت   تجمع

  همچنين   .شودمی  سلول  در  آب  نگهداری  و  اسمزی  فشار

  مرتبط  مسيرهای  که  اندداده  نشان  متابولوميکی  و  ژنتيکی  هایپاسخ

 نقش   خشکی  تحمل  در  بيوفلاونوئيدها  و  قند  ،نشاسته  متابوليسم  با

  گياه   این  تحمل  ظرفيت   این  بر  افزون   (.Huan et al., 2022)  دارند

  بهبود  کاشت   هایروش  و  ارقام  ژنتيکی   تنوع  با   آبیکم  برابر  در

  مناطق  در  طبيعی  طوربه  کينوا  (.Mirsafi et al., 2024)  یابدمی

  شرایط   کهجایی  کندمی  رشد  جنوبی  آمریکای  در  آند  کوهستانی

 آن اصلی  هایویژگی از شدید  دمایی تغييرات و آبکم و  خشک

  خشک   شرایط  در  تا  دارد  هاییتوانایی  گياه  این  دليل  همين  به  است 

  کاهش  در  کينوا  توانایی  هاویژگی  این  از  یکی  کند.  رشد  خوبیبه

 از  استفاده  با  گياه  این  است.  آب  مصرف  تنظيم  و  تبخير

  کاهش  موجود،  آب  منابع  از  بهينه  استفاده  همچون  هاییویژگی

 تواندمی  هاسلول  در  آب  ذخيره  ظرفيت   افزایش  و  هابرگ  از  تبخير

 مقاومت   (.Yin et al., 2020)  کند  رشد  خوبیبه  آبیکم  شرایط  در

  فيزیولوژیکی  هایمکانيسم  تعدادی  طریق  از  کينوا  در  خشکی  به

  سازیفعال  هامکانيسم   این  از  یکی   افتد.می  اتفاق  بيوشيميایی  و

  موجب   گياه  این  در  که  است   اکسيداتيو  استرس  ضد  مسيرهای

  ویژگی این شود.می  آزاد هایرادیکال از ناشی هایآسيب  کاهش

 های تنش  و  خشکی  از  ناشی  هایآسيب   از  تا  کندمی  کمک  گياه  به

 هاییآنزیم  از  بالایی  فعاليت   دارای  کينوا  کند.  جلوگيری  محيطی

  است  (POD)  پراکسيداز  و  (SOD)  دیسموتاز   اکسيد  سوپر  مانند

  کندمی  مقابله  خشکی  از  ناشی  اکسيداتيو   هایاسترس  با  لذا  و

(Akram et al., 2023.)  کينوا  مقاومتی  هایویژگی  از  دیگر  یکی  

  های مکانيسم  است   قادر  کينوا  است.  آن  از  اجتناب  خشکی  برابر  در

  کند   تنظيم  آب  مصرف  در  جوییصرفه  برای  را  خود  فيزیولوژیکی

  هایروزنه  بستن  طریق  از  تعرق  و  تبخير  سطح  کاهش  جمله  از

  به   ها توانایی  این  روز.   گرم  ساعات در  آب  مصرف  کاهش و  برگ

  خود رشد مدتطولانی آبی تنش شرایط   در تا کندمی کمک گياه 

  دارای   کينوا  این  بر  علاوه  (.Stikić et al., 2015)  کند  حفظ  را

  جستجوی   به  تواندمی  که  است   گسترده  و  عميق   ایریشه  سيستم

  های خاک   در  ویژه به  ویژگی   این  بپردازد. خاک   عمق  در  آبی  منابع 

  سيستم  طریق  از  تواندمی  کينوا  گياه   است.  مؤثر  کم  آب  با  و  خشک

  به  و   کند  جذب  خاک   ترعميق  های لایه  از  را   آب  خود  ایریشه

 Pathan)  باشد  مقاوم  خشکی  تنش  برابر  در  خوبیبه  ترتيب   این

et al., 2023.)  گياه   یک  عنوانبه  کينوا  هاویژگی  این  به  توجه  با  

 پایدار  کشاورزی  در  تواندمی  و  شودمی  شناخته  خشکی  به  مقاوم

  با   علاوهبه  کند.  ایفا  مهمی  نقش  خشک نيمه  و   خشک  مناطق  در

  جهان  مناطق  از  بسياری   در  آبی  منابع  کاهش  و  اقليمی  تغييرات
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  برای   ارزش  با   کشاورزی  محصول  یک  عنوانبه  تواندمی  کينوا

 شود   مطرح  آب  بحران  و  خشکی  شرایط  در  غذایی  امنيت   تأمين

(Zainab et al., 2021.)  کاج  مانند  برگسوزنی  گياهان  (Pinus 

spp.)،  سرو  (Cupressus spp.)  هيماليایی   سدر  و  (Cedrus 

deodara)  هایسال   در  که  هستند  فعالی  زیستی   ترکيبات  حاوی 

  است.  کرده  جلب   خود  به  را  پژوهشگران  از  بسياری  توجه  اخير

  از  سرشار  گياهان  این  که  اندداده  نشان  متعددی  مطالعات

 لينالول   پينن،-β  پينن، -α  مانند  فلاونوئيدهایی  و  هافنول  ترپنوئيدها،

  و   اکسيدانیآنتی  فعاليت  دليلبه  که  هستند  کاریوفيلن  و

  فشارهای   کاهش  و  خاک   سلامت   بهبود  در  بالا  ميکروبیضد

  (. Kundu et al., 2021; Yang et al., 2022)  دارند  نقش  زیستی

 گياهان  سایر  در  بلکه   مادری   گياه  در  تنها   نه   زیستی  ترکيبات  این

  بسته  کنند  عمل  بازدارنده  یا  محرک   عوامل  عنوانبه  توانندمی  نيز

  اسانس  که  اندداده  نشان  تحقيقات  .محيطی  شرایط   و  غلظت  به

  است  مؤثر  ترکيب   23  از  بيش  دارای  Cedrus deodara  از  حاصل

  این   دارند.  را  سهم  بيشترین  لينالول  و  ترپينئول-α  هاآن   ميان  از  که

  فعاليت   افزایش  با  است   ممکن  پایين   هایغلظت   در  ترکيبات

 گياهی  هایبافت   در  اکسيداتيو   استرس  کاهش  و  اکسيدانیآنتی

  گزارش   همچنين  (.Singh et al., 2012)  کنند  تحریک  را  رشد

 مانند  کاج  هایسوزن  از  شدهاستخراج  هایاسانس  که  است   شده

P. sylvestris   و  P. densiflora  و   باکتریاییضد  خاصيت   دارای  

  بهبود  طریق  از  است   ممکن  و  هستند   توجهی  قابل  اکسيدانیآنتی

  رشد   بر  غيرمستقيم  طوربه  خاک   ميکروبيوم  و  ریزوسفر  سلامت 

  حالاین   با  (.Lee et al., 2018)  بگذارند  مثبت   تأثير  دیگر  گياهان

  مثال  برای   اندکرده  گزارش  را  متفاوتی  اثرات  هاپژوهش  برخی

 Pinus densiflora  هایسوزن  عصاره  که  داد  نشان   ایمطالعه 

  که   شد  شاهی  و  کاهو   نظير  گياهانی  در  زنیجوانه  کاهش  باعث 

 Oh)  است   بالا  هایغلظت   در  آللوپاتيک   اثرات  وجود  دهندهنشان

et al., 2012.)  رشد  بر   هاعصاره  این  احتمالی  مثبت  اثرات  بنابراین 

  و   استخراج  نوع  غلظت،  به  وابسته  زیادی  ميزان  به  گياهان  سایر

  گياهان  از  حاصل   ترکيبات  اگرچه  مجموع  در  است.   کاربرد   شرایط

  و  پاتوژنیضد  اکسيدانی،آنتی  های ویژگی  دليل  به  برگسوزنی

 رشد  تحریک   موجب   پایين  سطوح  در  توانندمی  خود  ترکيبی شبه

 قطعی   اثبات  برای  کمی  و  شدهکنترل  هایپژوهش  به  نياز  اما  شوند

  (. Kundu et al., 2021; Lee et al., 2018)  دارد  وجود  تأثيرات  این

  از  که  است   ارگانيک  رشد  محرک   یک  HB-101  طبيعی  ترکيب 

 طول  با  گياه  چند  چوب  و  سوزن  برگ  آبیِ  هایعصاره  ترکيب 

  ترکيبات   شامل  آن  اصلی  اجزای  است.  شده  ساخته  زیاد  عمر

  قرمز   کاج   از   شدهاستخراج  طبيعی  معدنی  مواد  و  ترپنوئيدی  فنولی،

 Cryptomeria)  ژاپنی   سرو  ،(Pinus densiflora)  ژاپنی

japonica)،  هينوکی  سرو  (Chamaecyparis obtusa)  گياه  و  

 ,Yoshida & Hasegawa)  است   (Plantago major)  بارهنگ

 پينن،-β  پينن،-α  شامل  هاعصاره  این  در  غالب   ترکيبات  (.2003

  فروليک  اسيد  مانند  طبيعی  هایفنول  و  ليمونن  کاریوفيلن،  لينالول،

  (. Yang et al., 2022; Lee et al., 2018)  هستند  کافئيک  اسيد  و

  یافت   برگسوزنی  درختان  هایاسانس  در  طبيعی  طوربه  مواد  این

  ترکيبی شبه  و  ضدباکتریایی  اکسيدانی،آنتی  هایفعاليت   و  شوندمی

  ترکيبات   که  اندداده  نشان  مطالعات  د.دهنمی  نشان  خود  از

  پایين   هایغلظت   در  توانندمی  لينالول  و  پينن-α  مانند  مونوترپنی

  در   CAT  و  SOD  مانند)  اکسيدانآنتی  هایآنزیم  فعاليت   افزایش  با

 دهند  بهبود   تنش  شرایط   در  را  گياه   رشد  گياهی   هایسلول

(Singh et al., 2012.)  اسيد  مانند  فنولی  ترکيبات  دیگر  سوی  از  

  جذب  افزایش  و  اکسيداتيو   استرس  مهار  با  فروليک  اسيد  و  کافئيک

  و  عملکرد  افزایش  موجب   غيرمستقيم   طوربه  غذایی  عناصر 

 Kundu)  شوندمی  هابيماری  و  خشکی  برابر  در  گياهان   مقاومت 

et al., 2021.)  عصاره  حضور   فوق ترکيبات  بر   علاوه  Plantago 

major  فرمولاسيون  در  HB-101   این   زیرا  دارد  ایویژه  اهميت  

 مانند  گليکوزیدهایی  و  هااکسيدانآنتی  فلاونوئيدها،  از  غنی  گياه 

  بازسازی  و   رشد  کنندگیتنظيم  خاصيت   که  است  آوکوبين

  افزایهم   ترکيب   (.Turel et al., 2009)  دارند  گياهی  هایسلول

  عنوان به نهایی محصول که شده  سبب  HB-101  در هاعصاره این

  افزایش   موجب  و   کرده  عمل  طبيعی  رشد  کنندهتنظيم  یک

 محيطی  هایتنش  به  مقاومت   افزایش  و  ریشه،  گسترش  زنی،جوانه
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 بررسی مورد  محل خاک تجزیه .1 جدول

site studied the of analysis Soil 1. Table 

 پتاسيم 
K 

)1-mg kg( 

 فسفر 
P  

)1-mg kg( 

  نيتروژن 

 )درصد( 
N (%) 

درصد مواد  

 شونده خنثی 
T.N.V (%) 

 هدایت الکتریکی 
EC  

)1-(dS.m 

درصد کربنات  

 )درصد(   کلسيم 
CCE (%) 

  کربن آلی 

 )درصد( 
OC (%) 

ظرفيت  

 اشباع خاک 

SP (%) 

 شن 

Sand 
 سيلت 

Silt 
 رس 

Clay 

166 3.10 0.02 49 0.97 2.11 1.02 52 26 33 41 
 

 & Lee et al., 2018; Yoshida)  شود   مختلف  گياهان   در

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

  و   ترپنوئيدها  هماهنگ  ترکيب   از  ناشی  عمدتاً  HB-101  مثبت 

  متابوليسم  بهبود   موجب   هم  کنار  در   که  است  طبيعی  هایفنول

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

al., 2022.)  مختلف   سطوح  ريتأث  یبررس  هدف   با  مطالعه  نیا  

  عملکرد  و  یرشد  یهایژگ یو  بر   Hb101  ترکيب   کاربرد  و  یاريآب

   .شد انجام یآب کم  تنش طیشرا در نوايک 

 

 ها  مواد و روش 
  نوايک   اهي گ   عملکرد  و  رشد  بر  Hb-101  ترکيب   ريتاث  مطالعه  این  در

 سال  دو  در   قيتحق  نیا   شد  بررسی  ی اريآب  مختلف   یهامیرژ  تحت 

 انجام  تحقيقات  مرکز  یقاتيتحق  مزرعه  در  1402-1403  زراعی

  آورده  (1)جدول    در  آزمایش  مورد   محل   خاک   مشخصات  شد.

   است. شده

  ی تصادف  کامل  بلوک  طرح  با   پلات  اسپليت   صورتبه  شیآزما

(RCBD)  آزمایشی  کرت  هر  اندازه  بود.  ماريت  دو  و  تکرار  سه  با 

 50  ها ردیف  بين  فاصله  بود  کاشت   خط  ده  شامل  و  مربع  متر  6

  از  ردیف  روی  هابوته  فاصله  و  شد  گرفته  نظر  در  مترسانتی

  شامل  هاتيمار  .شد  گرفته  نظر  در  مترسانتی  20  یکدیگر

  ، 3  هایغلظت   ترکيب   کاربرد  )عدم   Hb-101  ترکيب   هایغلظت 

  ، 70  از   پس  )آبياری  آبياری  مختلف  هایرژیم   و  هزار(  در   9  و  6

 در  بود.  تبخير(  تشتک  سطح  از  تبخير  مترميلی  160  و  130  ،100

 تحت  (Chenopodium quinoa)  کينوا  آبی  نياز  مختلف  مطالعات

  اساس  بر  است.  شده  بررسی  متفاوت  هوایی   و   آب  شرایط

  کينوا  آبی  نياز  ميانگين  شد  انجام  آزمایشی   شرایط  در  که  تحقيقاتی

  مراحل   در  آبی  استرس  و  شده  گزارش  مترميلی  230/ 8  حدود

  توجهی  قابل  تأثير  گلدهی  و  برنچينگ  مرحله  ویژه  به  رشد  مختلف

  هایبررسی  (.Al-Jabari et al., 2021)  دارد   گياه  عملکرد   بر

  مختلف  مناطق  در  آبياری  آب  مقادیر   که  اندداده  نشان  نيز  جهانی

  وابسته  مقادیر  این  و  است   متغير  مترميلی   820  تا  139  حدود  بين

 Bazile)  هستند  زراعی  مدیریت   و  خاک   نوع  اقليمی،  شرایط  به

et al., 2023.)  انجام  خشک  و  گرم  شرایط  تحت   که  مطالعاتی 

  549  حدود  تا  تواندمی  آب  کل  مصرف  که  اندداده  نشان  اندشده

 و  رشد  تواندمی  کافی  آب  تأمين  کهحالیدر  برسد  مترميلی  567  تا

 ,.Moghadam et al)  کند  فراهم  کينوا  برای  را   بهينه  عملکرد

  است   شده  گزارش  خوزستان  اقليم  ویژه  به  ایران  مناطق  در   (.2025

  است   بوده  مترميلی  312  حدود  گياه   آبی  نياز  کامل  آبياری  تحت   که

 Karimi)  شودمی   محصول   عملکرد  کاهش  به  منجر  آب  کمبود  و

et al., 2022.)  از   پس  آبياری  سطوح  مطالعات  این  به  توجه  با  

  اگرچه   مترميلی  160  و  130  ،100  ،70  مقادیر   در  تشتک   از  تبخير

  آبياری  مقادیر  از  کمتر  اما  دارند  قرار  کينوا  مقاومتی  محدوده  در

  از  استفاده   بنابراین  هستند.  تحقيقات  بيشتر   در  شدهگزارش  کامل 

  خاک  شرایط  به   توجه  و دقيق  مدیریت   نيازمند  آبياری  سطوح  این

  کرد  جلوگيری   عملکرد چشمگير کاهش از  بتوان تا  است  اقليم و

  ساعات   در   یپاشمحلول  شد.  انجام  پشته  و   جوی  روش  به   آبياری

  شیافزا  و  ادیز  ريتبخ  از  یريجلوگ   منظوربه  عصر  ای  صبح  هياول

 تحت   و  مزرعه  خاک   یعيطب  طی شرا  در  کينوا  اهيگ   شد  انجام  ییکارا

  از   شيپ  مزرعه  نيزم  شد  کشت   استاندارد  یکشاورز  ت یریمد

  در   کينوا  ی بذرها  شد  انجام  مناسب   یکودده و یسازآماده  کاشت 

  یکبار   هفته  هر  یزمان  فواصل  در  و  شدند  کشت   اردیبهشت   اواسط

  ی هاروش  از   هایماريب  و  آفات  کنترل  یبرا  .گردید  بياریآ

  . شد  استفاده  مزرعه  ط یشرا  با  متناسب   یکیولوژي ب  و  یی ايميش
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  ی رو  بر  یپاشمحلول  صورتبه   HB-101  ترکيب   یهامحلول

 در  بارکی  هفته  دو  یزمان  فواصل  در  نوبت   دو  در  اهيگ   یهابرگ

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

 باتيترک   جذب  تا  شد  انجام  عصر  خنک  ساعات  در  یپاشمحلول

  ی پاشمحلول  بار  2  مجموع  در  شود  انجام  ی کمتر  ريتبخ  و  شتريب

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

  برگی  پاشیمحلول  برای  سازنده  شرکت   رسمی  دستورالعمل

 توصيه  (1:1000  سازی)رقيق  آب  ليتر  1  در  ليترميلی  1  غلظت 

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

  طریق  از جذب  تا شود پاشيده  هابرگ سطح  بر یکنواخت اسپری

  تکرار   هاتوصيه  اساس  بر  گيرد  انجام  خوبیبه  کوتيکول  و  هاروزنه

  گياه  فعال  رشد  دوره  در  باریک  روز  10  تا  7  هر  پاشیمحلول

  هایاندام  رشد  و  برگ  رنگ  فتوسنتز   چشمگير  بهبود  موجب

  اثرات   یابیارز  یبرا  (.Edenvale Plants, 2023)  شودمی  هوایی

  یابیارز  مورد  ریز  یپارامترها   هاویتامين  و   هاباکتری  پاشی  محلول

 گرفت:  قرار

 در  شد.  استفاده  سطح  نسبت   از  برگ  سطح  گيریاندازه  برای

 با   سطح  به  وزن  نسبت   از  برگ  سطح  گيریاندازه  برای  روش  این

  کامل  برگ  چند  منظور  بدین  شودمی  استفاده  مسی  لوله  از  استفاده

 لوله با  هاآن پهنک ميانی قسمت  از و  انتخاب تيمار هر از سالم و

  از  پس   شودمی  بریده  اندازههم  کوچک   دایره  چند  مسی

  دمای  در  آون  در  کامل  برگ  و  ایدایره  هاینمونه  این  کردنخشک

 خشک  وزن  ثابت   وزن  به  رسيدن  تا  گرادسانتی  درجه  75  حدود

  خشک  وزن  مقایسه   با  سپس  شود.می  گيریاندازه  هرکدام

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

 دليل  به  روش  این  شود.می  زده  تخمين  سطح  به  وزن  نسبت   اساس

  ویژه   به  پيچيده   ابزارهای  به  نداشتن  نياز  و  مناسب  دقت  سادگی 

  برگ  سطح  گيریاندازه  هایدستگاه  به  دسترسی  که  شرایطی  در

  که   کينوا  مانند  گياهانی  برای  و  دارد  فراوانی  کاربرد  ،ندارد  وجود

  ارائه   اعتمادی  قابل   نتایج  نيز  هستند  ضخيم   نسبتاً  های برگ  دارای

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

کلروفيل دستگاه    محتوای    شرکت  ساخت   SPAD-502از 

Konica Minolta  سنجش   از  استفاده   با   دستگاه   این  شد.  استفاده  

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

  کلروفيل  محتوای   و   کرده  گيریاندازه  را  برگ  توسط  نور  جذب

 سطح  روی  بر  عمودی  صورتبه  دستگاه  کندمی  محاسبه  را  برگ

 SPAD  عددی  برگ  به  نور  تاباندن  از  پس  و  گرفت   قرار  برگ

index   محلول  یقندها  کل  زانيم  یري گاندازه  منظوربه  شد.  ثبت  

  استفاده  گلياشل  شده  داده   رييتغ  روش   از  استفاده   با   ریشه  و   برگ  در

 از   یاروزنه  ت یهدا  یريگ اندازه  یبرا  (.Schlegel, 1956)  شد

  یابیارز  زيآنال  شد  استفاده  انگلستان  کشور  ELE  پرومتر  دستگاه

  شناخته  یآزمون  DPPH  کالیراد  روش   به   یدانياکسیآنت  ت يظرف

  است. گوناگون بات يترک  یدانياکس یآنت قدرت سنجش ی برا شده

  له يوس  به  DPPH  آزاد  کالیراد  اءياح   یمبنا  بر  روش  نیا  اساس

  باشد.یم  طيمح  در  آزاد  یهاکالی راد   ریسا  ابيغ   در  هادانياکسیآنت

 & Hubick)  روش  از  آبسيزیک  اسيد  محتوای  استخراج  برای

Reid 1980)  و  (Stewart & Voetberg 1985)  کافی  شد  استفاده(  

  روش   از  استفاده  با  کل  نيپروتئ  مقدار  (.1386  همکاران،  و

Bradford حسب بر  نانومتر 595 موج طول در  جذب خوانش و  

 . شد نييتع BSA استاندارد

 

 نتایج و بحث 
 تأثير   تحت   داریمعنی  طوربه  کينوا  هایبوته  ارتفاع  پژوهش  این  در

  (.2 )جدول  گرفت  قرار HB-101  تيمار و  آبياری مختلف سطوح

 از  پس  آبياری  تيمارهای  بين  که  داد  نشان  هاميانگين  مقایسه  نتایج

  نظر   از  داریمعنی  اختلاف  تشتک  از  تبخير  مترميلی  100  و  70

  خشکی   تنش  شدت  افزایش  با   اما  نداشت   وجود  بوته  ارتفاع

 تيمارهای   در  شد.  مشاهده  بوته  ارتفاع  در  توجهی  قابل  کاهش

  هایبوته  ارتفاع  ميانگين  تبخير  متر ميلی  160  و  130  از  پس  آبياری

  تيمار   به  نسبت   که  بود  مترسانتی  99/ 8  و  103  ترتيب به  کينوا

  6/ 4  و  3/ 6  حدود  ترتيب به  تبخير  مترميلی  70  از  پس  آبياری

 محدودیت   که  است   آن  بيانگر  نتایج  این  داد   نشان  کاهش  درصد

 یکی   عنوانبه  ارتفاع  کاهش  و  کرده  مهار  را  گياه  طولی  رشد  آبياری
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 تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در کينوا  .2جدول 

Table 2. Analysis of Variance for the Traits Studied in Quinoa 

 منابع تغيير 

S.O. V 

 درجه آزادی 

df 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

 سطح برگ شاخص  

Leaf area index 

 شاخص کلروفيل 

Chlorophyll index 

 عملکرد دانه 

Plant yield 

 پروتئين دانه 
Grain protein 

 ای روزنه   هدایت 

Stomatal 

conductance 

 آنتی اکسيدانی   فعاليت 

Antioxidant properties 
 اسيد آبسيزیک 

ABA 

 سال 
Year (Y) 

1 60.262 0.148 1.594 **0.998 0.022 196.053 1178.584 1.011 

 تکرار در سال 
R(Y) 

4 132.786 0.994 1.149 0.064 0.092 110.046 *5121392.199 0.683 

Hb-101 (A) 3 **749.941 **4.119 **82.192 **1.227 **4.290 **2982.617 **22110859.598 **6.279 

YA 3 17.372 0.06 0.494 0.176 0.086 *541.695 *5840446.109 0.495 

 خطای اصلی 
Error 

12 57.478 0.47 1.283 0.072 0.479 146.984 1435416 0.586 

 سطوح مختلف آبی 
Irrigation regimes (B) 

3 **243.758 **2.377 12.047 **0.593 *1.258 254.145 **13350231.766 *2.178 

YB 3 69.188 0.683 1.897 0.11 0.355 550.409 1341446 0.798 

AB 9 42.704 0.531 1.633 0.049 0.294 100.583 1291681 0.379 

YAB 9 54.292 0.427 5.178 0.045 *0.804 91.316 1506927 0.39 

 خطای فرعی 
Error 

48 47.739 0.334 4.889 0.11 0.364 231.286 1553820 0.551 

 c.v (%)  6.49 14.62 8.53 11.3 3.57 10.32 20.48 15.03%ضریب تغييرات  

 داری در سطح احتمال یک و پنج درصد.دهنده معنیترتيب نشانبه *و   **

and * indicate significance at the one and five percent probability levels, respectively ** 
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 های مختلف آبياری های صفات مورد بررسی تحت تاثير رژیم مقایسه ميانگين. 3جدول 

Table 3. Comparison of Means for the Traits Studied Under Different Irrigation Regimes 

 آبياری سطوح 
Irrigation regimes 
(mm evaporation) 

 ارتفاع بوته 

 متر()سانتی
Plant height (cm) 

 سطح برگ شاخص 

Leaf area index 

 شاخص کلروفيل

Chlorophyll index 

(CCI) 

 عملکرد دانه  

 )گرم در بوته( 

 (gr/plant)Grain yield 

 ک ی زيآبس دياس

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 

 

  است  تفسير  قابل  آبیکم  به  کينوا   حساسيت   هایشاخص  از

  گزارش  را  مشابهی  هاییافته  متعددی  مطالعات  (.4  )جدول

 کردند  گزارش  Alvar-Beltrán et al (2020)  مثال  برای  اند.کرده

 و  سلولی  تقسيم  کاهش  باعث   رویشی  مراحل  در  آب  کمبود  که

  شدن  ترکوتاه  به  منجر   که  شودمی  ساقه   های بافت   در  سلولی  کشش

  Jacobsen et al (2019)  مطالعه   اساس  بر  همچنين  گردد.می  گياه 

  فعاليت   و  برگ  آب  پتانسيل  کاهش  با  کينوا  در  آب  محدودیت 

 یابد.می  کاهش  رویشی  رشد  نتيجه  در  و  است   همراه  فتوسنتزی

  ایران  خشک  اقليم  شرایط  در  Rahimi et al (2023)  این   بر   افزون

  120  از  بالاتر  تجمعی   تبخير  اساس  بر  آبياری  که  دادند  نشان

  گياه   بيولوژیکی  عملکرد  و  ارتفاع  دارمعنی  کاهش  به  منجر  مترميلی

  عنوانبه  تواندمی   تبخير  بالاتر  سطوح   در  ارتفاع  کاهش  شود.می

  تلقی   آب   مصرف   و  تعرق  سطح  کاهش  برای  تطبيقی  سازوکار

  کم  یمنف  ريتاث   فوق  نتایج  رغم  علی  .(Bazile et al., 2023)  شود

 شیافزا  Hb101  ترکيب   یپاش  محلول  بوته  ارتفاع  بر  یآب

  ی بررس  نیا  در  شد  باعث   نوايک   یهابوته  ارتفاع  در  را  یداریمعن

  Hb-101  کود  هزار  ده  در  9  و  هزار  ده  در  3  کاربرد  یمارهايت

 درصد   7/ 8  و  4/ 9  زانيم  به  بيترتبه  را  نوايک   یهابوته  ارتفاع

  در  موجود  مواد  که  داده  نشان  ها یبررس  (.5  )جدول  داد  شیافزا

  در  موجود  مواد  دهد.یم  شیافزا  اهاني گ   در  را   رشد  هاکاج  عصاره

 تواندیم  که  است   رشد  محرک   مواد  یحاو  اهانيگ   نیا  عصاره

 شیافزا   یآب  کم  تنش  طیشرا  در  ژهیو  به  را  یزراع  اهانيگ   رشد

 (.Ferreira-Santos et al., 2020) دهد

  سطح   در  را  یدار  یمعن  کاهش  یآب  کم  حاضر  یبررس  در

  160  و  130  به  70  از   یاريآب  کاهش  با  شد  باعث  نوايک   یهابرگ

  ب ي ترتبه  نوايک   یهابرگ  سطح  از   تبخير   تشتک  از  تبخير  مترميلی

  مار يت  وجود   نیا  با   شد.  کاسته  درصد  22/ 7  و  18/ 9  زانيم  به

  یداریمعن  ر يتاث  تبخير  تشتک  از  تبخير  مترميلی  100  از  پس  آبياری

  ی محتوا  شاخص  در  یمشابه  جی نتا  نداشت   نواي ک   یها برگ  سطح  بر

  ر يتاث  تحت  زين  ل يکلروف  یمحتوا  شاخص  آمد.  دستبه  ليکلروف 

  تشتک   از   تبخير  مترميلی  160  و  130  از   پس  آبياری  یمارهايت

  افتی  کاهش  درصد  12/ 4  و  10/ 5  زانيم  به   ب يترتبه  تبخير

 کاهش   ليدل  نیترمهم  که  اندنموده  گزارش  محققان  (.4  )جدول

  شاخص   کاهش  یآب  کم  ريتاث  تحت   اهاني گ   یهابرگ  سطح

  با  یآب  کم  (.Seleiman et al., 2021)   است   ليکلروف   یمحتوا

  از  و  شده  ليکلروف  ب یتخر  باعث   هادانياکسیآنت  زانيم  شیافزا

  ی سو   از  اما  (.Fahad et al., 2017)  کاهدیم  ليکلروف   یمحتوا

 ی محتوا  از  کاستن  با  یآب  کم  که  است   داده  نشان  هایبررس  گرید

  ل يکلروف  ديتول  در  لي دخ  ترکيب   نیترمهم  که  نيتوکنيس  ترکيب 

-Flores)  شودیم  هابرگ  ليکلروف  یمحتوا  کاهش  باعث   است 

Saavedra et al., 2023.)  محرک   یهاترکيب   از  یبخش  ني مأت  لذا  

  در  و  هابرگ  ليکلروف  یمحتوا  بر  یآب  کم  ر يتاث  از  تواندیم  رشد

  از  حاضر  یبررس  در  بکاهد  هابوته  یکل  رشد  و  برگ  رشد  جهينت

  است   یاهيگ   یهاترکيب   یمحتوا  که  شد  استفاده  Hb101  ب يترک 

  نوايک   یهابرگ  سطح  بر  ب يترک   نیا  از  استفاده  حاضر  یبررس  در

   کاربرد ماريت که داد نشان مطالعه نیا از آمده دست به جی نتا افزود

  در   را  یدرصد  19/ 9  داری معن  شیافزا  Hb-101  کود  هزار   ده  در  9

 کاربرد  لذا  .(5)جدول    دیگرد  باعث   نواي ک   ی هابرگ  سطح
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 HB101های صفات مورد بررسی تحت تاثير ترکيب  مقایسه ميانگين .4جدول 

Table 4. Comparison of Means for the Traits Studied Under the Influence of HB101 Hormone 

 

 های صفات مورد بررسی تحت تاثير سطوح آبياری در دو سالمقایسه ميانگين .5جدول 

Table 5. Comparison of Means for the Traits Studied under the Influence of irrigation regimes in two years 

 سال

year 

 آبياری
Irrigation regimes  
(mm evaporation) 

 ی اروزنه تی هدا

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

 )درصد( قدرت آنتی اکسيدانی

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 

 

Hb101  در   چه  و   بکاهد  را   هابرگ  سطح بر  یآب  کم ريتاث  تواندی م  

  ی هابرگ  سطح  بر   کامل  یاريآب  ط یشرا  در  چه  و  یآب  کم  طیشرا

 . دیفزايب نوايک 

  سطوح   ساده  یاثرها  ريتاث  تحت   دانه  عملکرد  حاضر  یبررس  در

  یبررس  نیا  در  (. 1  )جدول  گرفت   قرار  Hb101  ترکيب  و  یاريآب

 .دیگرد   باعث   نوايک   دانه  عملکرد  در  را  یداریمعن  کاهش  یآب  کم

  پس آبياری به متر ميلی 70 از پس آبياری  از ی اريآب آب کاهش با

  درصد  18/ 7  زانيم   به  تبخير  تشتک   از   تبخير  متر ميلی  160  از

 دانه  عملکرد  مختلف  یهاروش  به  یآب  کم  (.4  )جدول  داد  کاهش

 سطح   کاهش  آن  ليدل  نیترمهم  که  دهدیم  کاهش  را  یزراع  اهانيگ 

  که  باشدیم  آن  یفتوسنتز  ت ي ظرف   جهينت  در  و  اه يگ  یهابرگ

 دهد یم  کاهش  را  دانه  ديتول  رشد  یبرا  ازين  مورد  یهالاتياسم

(Tardieu et al., 2018.)  همکاران  و  اکرم  (Akram et al., 2024 )  

 نیا  کاهدیم  نوايک   دانه  عملکرد  از  یآب  کم  که  دادند  نشان  زين

  درصد  34  تا   را  نوا يک  دانه  عملکرد  یآب  کم  که  دادند  نشان  نيمحقق

  کاربرد  ريتاث  تحت   نوايک   دانه  عملکرد  مطالعه  نیا  در  دهدیم  کاهش

 مطالعه   نیا  در  افت ی  شیافزا  یداریمعن  طوربه  Hb101  ب يترک 

 در   را  یداری معن  شیافزا  Hb-101  کود  هزار  ده  در  9  کاربرد  ماريت

 درصد   10/ 7  زانيم  به  را  صفت   ن یا  و  شده  باعث   دانه  عملکرد

 بر  یداریمعن  ريتاث  Hb101  ترکيب  سطوح  ریسا   داد  شیافزا

  عصاره   لمحا  ب يترک   نیا  (.5  )جدول  نداشت   نوايک   دانه  عملکرد

  یباتيترک   یحاو  اهانيگ   از  گروه  نیا  عصاره  است.  هاکاج  و  سروها

  کند یم  کمک  یزراع  اهانيگ   در  عملکرد  ديتول  و  رشد  به  که  است 

(Jung et al., 2021 .) 

  تحت   شدت  به  که  است   ی عوامل  از  یکی  یاروزنه  مقاومت 

 ريتاث  تحت   یآب  کم  حاضر  یبررس  در  رديگ یم  قرار  یآب  کم  ريتاث

 هر  در  یبررس  نیا  در  (.2  گرفت)جدول  قرار  سال  دو  در  یآب  کم

 با   کاست   نوايک   یها  برگ  یا  روزنه   ت یهدا  از  یآب  کم  سال  دو

 hb-101ترکيب 

(gr/10000) 

 ارتفاع بوته 

 )سانتی متر(

Plant height 

(cm) 

 سطح برگ شاخص 

Leaf area index 

 عملکرد دانه در بوته 

 )گرم در بوته( 

Grain yield (gr.plant) 

  اکسيدانیقدرت آنتی 

 )درصد( 
Antioxidant properties 

(%) 

 ک ی زيآبس دياس

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 
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 و سطوح آبياری در دو سال  Hb101های محتوای پروتئين دانه تحت تاثير تيمار ميانگينمقایسه . 1شکل 

Figure 1. Comparison of Means for Seed Protein Content under the Influence of Hb101 Treatment and Irrigation Levels in Two 

Years 
 

 تحت  یا روزنه ت مقاوم در کاهش زانيم اول سال در وجود نیا

 ت یهدا  اول  سال  در  بود  شتريب  دوم  سال  به  نسبت   یآب  کم  ريتاث

  از  تبخير متر ميلی 160 از پس  آبياری ماريت ريتاث تحت  یا روزنه

 ملاحظه  قابل  کاهش  که  داد  کاهش  درصد  26/ 4  تا  تبخير  تشتک

 ديتول  شیافزا   باعث   یآب  کم  (. 6  )جدول  رود  یم   شمار  به  یا

  بسته  باعث  ترکيب  نیا شودیم  اهانيگ   در کیزيآبس دياس ترکيب 

  تعرق   و  ريتبخ  زانيم  از  یآب  کم  ط ی شرا  در  تا  شودیم  هاروزنه   شدن

  اهيگ   یاروزنه  ت یهدا  کاهش  باعث   گرید  یسو   از  اما  بکاهد

  ترکيب   ماريت  یبررس  نیا  در  (.Tardieu et al., 2018)  شودیم

Hb101  نوايک   یهابرگ  یاروزنه  ت یهدا   بر  یداریمعن  ريتاث  

  نوا يک   یهارگب  عصاره  یدانياکسیآنت  فعاليت   وجود  نیا  با   نداشت 

 بهبود در را یموثر نقش  تواندیم شیافزا نیا که ديبخش بهبود را

  ی مارهايت  مطالعه  نیا  در  باشد  داشته  یطيمح  ی هاتنش  به  نوايک 

  Hb-101  کود  هزار  ده  در  3  کاربرد  و  Hb-101  کود  کاربرد  عدم

  نداشت  نوايک   یهابرگ  یدانياکسیآنت  قدرت  بر  یداریمعن  ريتاث

 29/ 2  شیافزا  Hb-101  کود  هزار   ده  در  9  کاربرد  ماريت  یول

  شد  باعث   نواي ک   یهابرگ  یدانياکسی آنت  قدرت  در  را  یدرصد

  و   یکيفنول  باتيترک  یحاو  Hb101ب يترک   (.5  )جدول

  فعاليت  عنوانبه  را  یموثر  نقش  که  است   یديفلاونوئ

  فعاليت  و  شده  هابرگ  جذب  بات يترک   نیا  دارند  یدانياکسیآنت

 Dziedziński)  شوندیم  باعث  اهانيگ  در  را  ی موثر  یدانياکسیآنت

et al., 2021.)  طور به  ک یزيآبس  دياس   یمحتوا  یبررس  نیا  در  

 قرار  Hb101  ترکيب   و  یاريآب   سطوح  ريتاث  تحت   یداریمعن

 دياس   یمحتوا   که   داد  نشان  مطالعه  ن یا  جی نتا  (. 2  )جدول  گرفت

  افتی  شیافزا  یآب  کم  ريتاث  تحت   نوايک   یهابرگ  در  کیزيآبس

  تشتک   از   تبخير  مترميلی  160  و  130  از   پس  آبياری  یمارهايت

 یمحتوا  در  را  یدرصد  25/ 5  و  20/ 9  ب يترتبه  یشیافزا  تبخير

  ریسا  (.4  )جدول  شد  باعث   نوا يک   یهابرگ  در  کیزيآبس  دياس

  را   کیزيآبس  دياس  یمحتوا  یآب  کم   که  نمودند  گزارش  ز ين  محققان

  باعث که است  میسيمکان شیافزا نیا دهدیم شیافزا  اهانيگ  در
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 اهانيگ   توسط  آب  یرو  دست   از  و  شودیم  هاروزنه  شدن  بسته

  مشاهده   حاضر   یبررس  در  (.Dietz et al., 2021)  دهدیم  کاهش  را

  یکی  احتمالاً  که  دهدیم  کاهش  را   یاروزنه  ت یهدا  یآب  کم  که  شد

  ی آب  کم  با  اهاني گ   در   کیزيآبس  دياس   یمحتوا   کاهش  نیا  ليدلال  از

 کاهش   Hb101  ب يترک   کاربرد  حاضر  یبررس  در  اما  است 

 دیگرد   باعث   نوايک   یهابرگ  کیزيآبس  یمحتوا  در  را  یداریمعن

  Hb-101  کود  هزار  ده  در  9  و  هزار  ده  در  6  کاربرد  یمارهايت

  دياس  ی محتوا  در  را  یدرصد  9/ 4  و   13/ 2  ب يترتبه  یکاهش

-Hb  کود  کاربرد  عدم  ماريت  شد  باعث   نواي ک   یها برگ  کیزيآبس

 )جدول  نداشت   کیزيآبس  دياس  یمحتوا  در  یداریمعن  ريتاث  101

  طوربه  نواکي  یهادانه  نيپروتئ  یمحتوا  مطالعه   نیا  در  (.5

 در  Hb101  ماريت  ی اريآب  سطح  کنش  برهم  ريتاث   تحت   یداریمعن

  یمحتوا  نیشتريب  اول  سال  در  (.2  )جدول  گرفت   قرار  سال  دو

 مترميلی  70  از  پس  آبياری  ماريت  در  درصد  17/ 9  با  دانه  نيپروتئ

  Hb-101  کود   هزار  ده   در  9  کاربرد   +  تبخير  تشتک   از  تبخير

  در  داشت ن  یداریمعن  اختلاف  شاهد   با   سه یمقا  در  که   آمد  دست به

 تبخير  تشتک  از  تبخير  مترميلی  70  از  پس  آبياری  در  زين  دوم  سال

  نيپروتئ  ی محتوا  نیشتريب  Hb-101  کود  هزار  ده   در  9  کاربرد  +

 شاهد  با  یاختلاف  یبررس  اول  سال  همچون  که  آمد  دست به  دانه

 مترميلی  160  از  پس  آبياری  ماري ت  سال  هر  در  وجود  نیا  با  نداشت 

  کاهش   Hb-101  کود  کاربرد  عدم  +  تبخير  تشتک  از  تبخير

  شد   باعث   نوايک   یها  دانه  نيپروتئ  یمحتوا  در  را  یداریمعن

  قابل   طوربه  دانه  نيپروتئ  یمحتوا  جینتا  به  توجه  با  (.7  )جدول

 نگرفت.  قرار دانه ن يپروتئ یمحتوا ري تاث تحت  یقبول

 

 یریگجهینت
 بر   یداری معن  و  یمنف  ريتأث  یآب  کم  که  داد  نشان  مطالعه  نیا  جینتا

  یاريآب  آب  سطح  کاهش  دارد.  نوايک   عملکرد  و  یرشد  ی هایژگ یو

  شاخص   ها،برگ  سطح  ها،بوته  ارتفاع  بر  منفی  تاثير  کل  در

  ترکيب   از  استفاده  حالنیا  با  . داشت   هادانه  عملکرد  و  ليکلروف 

Hb101   در  را  مطالعه  مورد  هایویژگی  توانست  یداریمعن  طوربه 

  ژه یوبه  بخشد.  بهبود  نوايک   در  آبی  کم  و  کامل  آبياری  شرایط  دو  هر

  ارتفاع   شیافزا  باعث   مختلف  ی هاغلظت   در  ترکيب  نیا  کاربرد

  ن یا  نيهمچن  .دیگرد  هادانه  عملکرد   و   هابرگ  سطح  ها،بوته

  د بهبو   و  کیزيآبس  دياس  یمحتوا  کاهش  موجب   ب يترک 

  ت ی تقو   در  تواندیم  که  شد  ها برگ  یدانياکس یآنت  ی هایژگ یو

  از   استفاده  ن یبنابرا  .باشد  مؤثر   یآب   یهاتنش  برابر   در   اهيگ   مقاومت 

  عملکرد   بهبود  به   تواند  می  آبياری،  سطح  از  فارغ  Hb101  ترکيب 

   .کند  کمک نوايک 

 

 سپاسگزاری تشکر و  
 ملکان  اسلامی  آزاد  دانشگاه  پژوهش  معاونت   حوزه  از  وسيله  بدین

 گردد. می قدردانی و تشکر
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