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Extended abstract 
Introduction 
Abiotic environmental stresses such as drought and salinity are important factors in reducing crop yield 
in many parts of the world (Muscolo et al., 2016). Water scarcity is the most important factor in reducing 
the production of crops in arid areas. Therefore, it is necessary to pay attention to the sustainable use of 
water resources, especially in arid and semi-arid regions (Dabhi et al., 2013; Samadzadeh et al., 2020). 
Introducing new drought-tolerant crops is the main strategy for sustainable crop production in arid 
regions (Samadzadeh et al., 2020). Besides, deficit irrigation and foliar application of osmolyte 
compounds such as glycine betaine can be considered to reduce the effect of drought stress on plant 
growth and yield (Fallahi et al., 2015; Tian et al., 2017). 
 
Materials and methods 
In this experiment, the effects of water availability and foliar application of glycine betaine (GB) were 
studied on the growth and yield of quinoa. The experiment was carried out as factorial based on a 
complete randomized block design with three replicates in Sarayan, south Khorasan province, Iran. 
Experimental factors were (1) irrigation management regimes (irrigation after 70, 140, and 210 mm pan 
evaporation) and (2) GB foliar application (0 zero or distilled water and 150 mg. l-1). 
 
Results and discussion 
There were no significant differences between irrigation levels in terms of many vegetative and 
reproductive parameters such as plant height, plant dry weight, number of panicles per plant, panicle 
length, and its dry weight. An increase in water stress severity caused a reduction in biological yield and 
1000-grain weight, but seed yield did not decrease. GB application increased the values of plant dry 
weight, biological yield, chlorophyll index (SPAD), and the number of panicles per plant, while reduced 
reducing seed yield. Interaction results of experimental factors revealed that the highest biological yield 
(2533.3 kg ha-1) was obtained by GB and irrigation after 70 mm pan evaporation, while the lowest value 
(1433.3 kg ha-1) was gained by the no-GB and 210 mm pan evaporation. The highest seed yield values 
were obtained by 70 and 210 mm pan evaporation (250.7 and 245.4 kg ha-1, respectively) combined with 
the no-GB application. In general, due to the scarcity of water resources in arid areas, quinoa irrigation 
after 210 mm pan evaporation can be recommended. 
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Conclusion 
Quinoa had an acceptable resistance to drought stress. Seed yield in this experiment was much lower 
than the plant's genetic potential, which could be due to improper planting date and density. Therefore, 
research on other quinoa cultivars, other planting dates, and foliar application of glycine-betaine at 
other concentrations and times can complement the results of the present experiment. 
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   Mghorbany@birjand.ac.ir. پست الكترونيك: مرتضي قرباني نگارنده پاسخگو:* 

  
1402 تابستان، دومانزدهم، شماره شجلد 

 
 

 

  مقاله پژوهشي
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  بتائينگلايسين پاشيمحلول تأثير تحت آبياريكم شرايط در كينوا توليد سنجيامكان
  2رمضاني حميدرضا سيد، 3،2محمودي سهراب، 4شجري اقحواني مهسا، 2،3فلاحي حميدرضا، 1قرباني مرتضي
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  بيرجند دانشگاه، كشاورزي دانشكده، محيطي هايتنش و گياه پژوهشي گروه .3
  مشهد فردوسي دانشگاه، كشاورزي دانشكده، اگروتكنولوژي گروه، پسادكتري .4

  مشخصات مقاله    چكيده

 هب خشك مناطق در زراعي محصولات پايدار توليد هايگزينه از يكي عنوانبه خشكي به مقاوم جديد گياهان معرفي
 گلايسين مصرف شرايط در آبياري مختلف هايرژيم به كينوا عملكرد و رشد پاسخ آزمايش اين در. آيدمي شمار
 صورتبه، 1396 سال در آزمايش. گرفت قرار موردبررسي، تنش به كننده سازگار اسموليت يك عنوانبه بتائين

 ياريآب( آبياري هايرژيم اول فاكتور آن در كه شد اجرا تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح پايه بر فاكتوريل
 )مقطر آب( صفر[ بتائين گلايسين پاشيمحلول دوم فاكتور و) تبخير تشتك از مترميلي 210 و 140، 70 تبخير از پس
 يول، يافت كاهش دانه هزار وزن و بيولوژيك عملكرد خشكي تنش شدت افزايش با. بود] ليتر بر گرمميلي 150 و
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 هب توجه با. شد حاصل بتائين گلايسين مصرف عدم شرايط در) هكتار در كيلوگرم 4/245 و 7/250 ترتيب به( تبخير
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  مقدمه
هاي غيرزنده مانند خشكي و شوري از عوامل مهم كاهش تنش

 ,.Muscolo et al( آيندعملكرد گياهان زراعي به شمار مي

ترين عامل اصلي عنوانبهدر مناطق خشك، آب  ).2016
 روينازاشود و توليدات زراعي محسوب مي دهمحدودكنن

 نابعم كارايي استفاده ازو افزايش  از اين نهاده كارآمد استفاده
، كليد موفقيت در تداوم كشاورزي در اين مناطق آب محدود
 ;Zhang, 2003; Dabhi et al., 2013( است

Samadzadeh et al., 2020 كاهش ميزان دسترسي به .(
 ايران ازجملهباران جهان بسياري از كشورهاي كممنابع آب در 

ب و آ منابع زيرزمينيرويه از در پاسخ به برداشت بي ويژهبه
. هايي را ايجاد كرده استنيز وقوع پديده تغيير اقليم، نگراني

 داده است، را نشان خود خوبيبهاخير  هايسال اين موضوع در

هاي بآ سطح زولين روند با هاي ايراندشت اكثر كهطوريبه
. با )Razavi and Davari, 2014( اندشده مواجه زيرزميني

كه  شودبيني ميدر نظر گرفتن رشد جمعيت در كشور پيش
لازم جهت استفاده  يشگيرانهپدر صورت عدم انجام تمهيدات 

 مخازندور  چنداننه آيندهكارآمد از منابع موجود آب، در 

 Razaviموجود نخواهد بود (گوي نيازهاي پاسخ كشور آبي
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and Davari, 2014( بنابراين، ضرورت دارد تا استفاده ؛
خشك در مناطق خشك و نيمه ويژهبهپايدار از منابع آب 

كارهاي تأثيرگذار در اين قرار گيرد. از راه موردتوجهكشور 
-توان به معرفي گياهان جديد مقاوم به خشكي، كممي مورد

ين مانند گلايس اسموليتاز تركيبات و نيز استفاده  آبياري
  بتائين اشاره كرد.

اي زتوانند با شرايط تنشبسياري از گياهان زراعي نمي
ا بنابراين، لازم است ت؛ سازگاري پيدا كنند سرعتبهمحيطي 

كاشت گياهان زراعيِ جايگزيني كه قابليت بالايي جهت 
 ررسيموردبپذيري با عوامل نامساعد محيطي دارند را انطباق

 Chenopodiumقرار داد. يكي از اين گياهان متحمل كينوا (

quinoa( يانخروستاجكه به خانواده  است 
)Amaranthaceae تعلق دارد. اين گياه ضمن مقاومت (

هايي مانند خشكي و شوري و عوامل نامساعد مناسب به تنش
 از ارزش غذايي بالايي نيز برخوردار است خاكي و اقليمي،

)Geerts et al., 2008; Muscolo et al., 2016 .( محصول
درصد  16هاي آن است كه حدوداً حاوي اصلي كينوا دانه

ين و هاي ليزين، متيونپروتئين با مقادير بالايي از اسيدآمينه
ترين ). مهمAbugoch et al., 2009باشند (سيستئين مي

هاي تحمل به خشكي در اين گياه شامل فرار از مكانيسم
 Geerts( استگسترده و سطح برگ نسبتاً كم  ريشه، خشكي

et al., 2008; Razzaghi et al., 2012 با توجه به اين .(
مناسبي براي مطالعات  ينهگزرسد كينوا مي به نظرموارد، 

  آبياري باشد.مربوط به كم
 در آب سازي مصرفبهينه هايروش از يكي آبياريكم

 كمتر مقداري به زراعي گياه آن در كه است زراعي هايزمين

). در Akbari Nodehi, 2011شود (مي آبياري آبي نياز از
مناطقي كه محدوديت دسترسي به منابع آبي وجود دارد، 

افزايش توليد به ازاي هر واحد  جايبههدف كشاورزان بايستي 
زمين زير كشت، به حداكثر رساندن درآمد خالص به ازاي هر 
واحد آب مصرفي باشد. بر همين مبنا، در حال حاضر بر مفهوم 

يعني عملكرد يا درآمد خالص در ازاي هر واحد  1وري آببهره
 Fereres( شودكيد ميأآب مصرفي در جريان تبخيروتعرق، ت

and Soriano, 2007; Fallahi et al., 2015 تاكنون .(
آبياري بر افزايش كارايي مصرف آب، افزايش اثرات مثبت كم

سطح زيركشت و كسب درآمد بيشتر در گياهان مختلفي 
 Helianthus annuus L.) (Karimiگردان (مانند آفتاب

                                                                                                                                                           
1 Water productivity 

Kakhaki and Sepehri, 2010) گندم ،(Triticum 

aestivum L.) (Shayannezhad, 2011) ذرت ،(Zea 

mays L.) (Karimi et al., 2010) و جو (Hordeum 

vulgare L.) (Ramezani Etedali et al., 2009 گزارش (
  شده است.

آبياري بر رشد و عملكرد اي اثرات كمگلخانه پژوهشيدر 
 مترميلي 210كينوا بررسي و گزارش شد كه تبخير و تعرق 

 زموردنيادر اين گياه  دانهبراي توليد  (از سطح گياه و خاك)
. كارايي )Talebnejad and Sepaskhah, 2015( است

 028/0 كينواتعرق (نسبت اندام هوايي به تعرق فصلي) 
 انهدمتر بود و ميزان حساسيت توليد مگاگرم در هكتار بر ميلي

به تنش خشكي بيش از رشد ريشه و شاخساره بود. در اين 
 آبياريبراي  موردنيازاهش در ميزان آب درصد ك 70، پژوهش

شد،  دانهدرصدي عملكرد  36كامل، تنها باعث كاهش 
درصد افزايش نشان داد.  12سودمندي مصرف آب  كهدرحالي

آبياري حساسيتي نشان نداد، همچنين رشد شاخساره به كم
 3/0كامل به  آبياري 8/0از  آبياريكاهش حجم  كهطوريبه

، تنها درصدي در ميزان آب مصرفي) 50(كاهش  كامل آبياري
گرديد  رشد شاخسارهدرصدي  8موجب كاهش 

)Talebnejad and Sepaskhah, 2015 در آزمايش .(
آبياري در گياه كينوا ديگري در كشور دانمارك اثرات كم

بررسي و گزارش شد كه كارايي مصرف نور، درصد نيتروژن 
سط گياه و تو شدهجذبميزان نيتروژن  دانه،شاخساره و 

كارايي مصرف نيتروژن در گياهان تحت تنش خشكي و بدون 
 دانه. عملكرد )Razzaghi et al., 2012( تنش تفاوتي نداشت
-تن و براي كم 3كامل  آبياريلومي براي نيز در خاك شني

كه بيانگر افزايش نسبي عملكرد  تن در هكتار بود 1/3آبياري 
رد عملك دارييمعن ريغ، ولي تنش خشكي به مقدار كم و است

). در Razzaghi et al., 2012بيولوژيك را كاهش داد (
گلدهي  بعدازآنپژوهش ديگري مراحل شيري شدن دانه و 

ترين مراحل رشد كينوا به تنش خشكي بيان حساس ازجمله
برگي شدن تفاوتي بين  12قبل از  مرحلهدر  كهدرحاليشد، 

كامل مشاهده نشد. در اين  آبياريآبياري و تيمارهاي كم
تن در هكتار در شرايط  2تا  2/1عملكرد كينوا بين  پژوهش،

 يآبيارآبياري و تنها با كاربرد نصف مقدار آب لازم براي كم
  ).Geerts et al., 2008bكامل به دست آمد (
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آبياري، جهت كاهش كمدر شرايط اجراي مديريت 
هاي گزينهتوان خسارت ناشي از كاهش فراهمي آب مي

ا اعمال ر گلايسين بتائينپاشي مديريتي ديگري مانند محلول
هايي است كه در شرايط اسموليت ازجمله نمود. اين تركيب

 Habib( شودتنش خشكي موجب افزايش مقاومت گياه مي

et al., 2012 .(موجب تعديل فرآيند فتوسنتز و  اين ماده
). Tian et al., 2017شود (ها ميحفظ ساختار پروتئين

تاكنون اثرات مثبت مصرف گلايسين بتائين بر بهبود رشد، 
عملكرد و خصوصيات بيوشيميايي گياهان مختلفي مانند لوبيا 

 Osman and)، لوبيا سبز (Manaf, 2016( بلبليچشم

Salim, 2016) و گندم (Aldesuquy et al., 2012; Tian 

et al., 2017زيابي هاي محيطي مفيد ار) در شرايط تنش
  شده است.

خشك كشور كه با در مناطق خشك و نيمهگياه كينوا 
 گزينهتواند هاي شوري و خشكي مواجه هستند ميتنش

، ودوجبااينهاي زراعي باشد. نظاممناسبي جهت معرفي به بوم
نجي سكاشت آن در اراضي زراعي بايستي امكان توسعهقبل از 

توليد اين گياه در نواحي مختلف و نيز نيازهاي مختلف زراعيِ 
 موردتحقيقهاي علمي نياز آبيِ گياه در پژوهش ازجملهآن 

ضمن ارزيابي  حاضر،بر اين اساس، در پژوهش قرار گيرد. 
ميزان سازگاري اين گياه با شرايط اقليمي استان خراسان 

- مختلف كم يهارژيمجنوبي، پاسخ رشد و عملكرد آن در 

مصرف خارجيِ گلايسين بتائين ارزيابي  تأثيرآبياري تحت 
  .شد

  
  هامواد و روش

 مصرف و آبياري مختلف هايرژيم اثر پژوهش اين در
 قليميا شرايط در كينوا عملكرد و رشد بر بتائين گلايسين
 و بهار در جنوبي خراسان استان در واقع سرايان شهرستان
 در آزمايشي منظور اين براي. شد بررسي 1396 سال تابستان
 به وابسته( سرايان كشاورزي دانشكده تحقيقاتي مزرعه

 لفاكتوري صورتبه مذكور آزمايش. شد اجرا) بيرجند دانشگاه
 كه دش اجرا تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح پايه بر
، 70 تبخير از پس آبياري( آبياري هايرژيم اول فاكتور آن در

-ولمحل دوم فاكتور و) تبخير تشتك از مترميلي 210 و 140

 بر گرمميلي 150 و )مقطر آب( صفر[ بتائين گلايسين پاشي
 سيبرر مبناي بر آبياري مختلف هايرژيم انتخاب. بود] ليتر

 ;Geerts et al., 2008b( كينوا گياه با مرتبط علمي منابع

Talebnejad and Sepaskhah, 2015.(  

 تبخير تشتك از مترميلي 70 تبخير از پس آبياري
 پس آبياري و) خشكي تنش وجود عدم( شاهد تيمار عنوانبه
 به ترتيب تبخير تشتك از مترميلي 210 و 140 تبخير از
 ظرن در خشكي شديد تنش و ملايم تنش تيمارهاي عنوانبه

 راياج محل در تبخير تشتك از تبخير ميزان. شدند گرفته
 حدود، پژوهش اجراي دوره طي در متوسط طوربه آزمايش

 ارهايتيم در آبياري فواصل، بنابراين؛ بود روز در مترميلي 10
ه ب تبخير تشتك از مترميلي 210 و 140، 70 ميزان به تبخير
 مورداستفاده محلول ميزان. بود روز 21 و 14، 7 حدود ترتيب

 در ليتر 500 حدود بتائين گلايسين سطوح از يك هر در
 سطح رايب مصرفي بتائين گلايسين مقدار، بنابراين؛ بود هكتار
 مرحله هر در هكتار در گرم 75 با معادل ليتر بر گرمميلي 150

 نوبت هس در بتائين گلايسين پاشيمحلول. بود پاشيمحلول
 روز ده هر فواصل با برگي 6 مرحله از( رشد فصل طي در
 50 و 40، 30 حدود در به ترتيب كه گرفت صورت) باريك
  .گرديد اعمال كاشت از پس روز

 خصوصيات و هواشناسي هايداده به مربوط اطلاعات
 رد ترتيب به آزمايش اجراي محل خاك شيميايي و فيزيكي
، زمين سازيآماده از پس. است شده آورده 2 و 1 جداول
 Titicaca رقم از استفاده با ماهارديبهشت نيمه در گياه كاشت

 روي و بين فواصل با، مترمربع سه مساحت به هاييكرت در
 در بوته 20 تراكم( مترسانتي 10 و 50 به ترتيب رديف

 تنك عمليات انجام از پس مدنظر تراكم. شد انجام) مترمربع
 اجراي زمان در اينكه به توجه با. شد حاصل برگي 4 مرحله در

 در كينوا خصوص در پژوهش اولين حاضر پژوهش، تحقيق
 ايطشر در گياه اين مطلوب تراكم، بود جنوبي خراسان استان
، نبود روشن چندان محققين براي طرح اجراي محل اقليمي

 راكمت، كاشت تاريخ و رقم به بسته بعدي هايآزمايش در ولي
) Samadzadeh et al., 2020( كاكاتيتي رقم براي بوته 60
 NSRCQ1 رقم براي در مترمربع بوته 100 تراكم و
)Mostafaei et al., 2018 (براي بيرجند اقليمي شرايط در 

 ستا ضروري نيز نكته اين ذكر. شد دانسته مناسب گياه اين
 بوته تراكم كاهش ديگر دلايل از خواربرگ آفت خسارت كه
 سم زا استفاده با پاشيسم( آن كنترل كه بود آزمايش اين در
 و گرفت صورت ديرهنگام) هزار در 5/1 غلظت با والريتفن

 هايكرت در آفت اين خسارت ميزان. نشد واقع مؤثر چندان
 تيمارها بين مقايسات در يتفاوت بنابراين و بود مشابه، مختلف
 قدارم كاشت از قبل گياه غذايي نياز تأمين براي. نكرد ايجاد

 يكنواخت طوربه هاكرت تمامي در دامي كود هكتار در تن 20
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 در مرتبهيك نيز هرز هايعلف مديريت براي و شد مصرف
 لاعما. شد استفاده دستي وجين از گلدهي فاز به ورود مرحله

 انپاي تا و شد شروع برگي چهار مرحله از آبياريكم تيمارهاي

 هاستفاد با و شياري صورتبه آبياري. داشت ادامه رشد فصل
 اريآبي نوبت هر در مصرفي آب ميزان. گرفت صورت سيفون از

  .شد تعيين هكتار در مترمكعب 500 حدود
  

 كينوا رشد دوره طول در آزمايش منطقه هواشناسي هايداده. 1 جدول

Table 1. Monthly rainfall and temperature during quinoa growing season 

 مهر
October 

 شهريور
September 

 مرداد
August 

 تير
July 

 خرداد
June 

ارديبهشت
May 

فروردين
April 

 

12.5  16.14  17.91  18.19  18.19  38.56  37.22 
 متوسط رطوبت نسبي

Average relative humidity (%) 
 مجموع بارندگي  42.2  24.71  0  0  0  0  0.01

Total rainfall (mm) 
 حداكثر دما  24.95  27.31  35.49  35.49  36.87  33.93  26.07

Max. temperature (oC) 

 حداقل دما  12.1  14.92  20.89  20.89  22.33  17.12  11.18
Min. temperature (oC) 

  
 محل اجراي آزمايش خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك. 2جدول 

Table 2. Soil physical and chemical characteristics of experimental site 

  روي
Zn 

  منگنز
Mn 

  آهن
Fe  

  پتاسيم
avaK 

فسفر قابل 
  دسترس

avaP 

نيتروژن 
  كل

Total N

  كربن آلي
Organic 
carbon 

 واكنش 

  خاك
pH 

هدايت 
 الكتريكي

EC  
  شن

Sand 

  رس
Clay 

  سيلت
Silt 

 بافت خاك

Soil 
texture  

-----------mg.kg-1--------- ---------ppm------ ---------%----------  dS m-1 %  

0.42 3.1 3.8  248  10.6  0.032  0.38  7.85  2.56 54 15.4 31.6 
Sandy 
Loam 

TDS 
 گچ

4CaSo 

 آهك
3CaCo

-بي

  كربنات
3HCO 

  كربنات
3CO 

 كلر
Cl 

  سولفات
4So 

نسبت جذب 
  سديم
SAR 

 منيزيم

Mg 

 كلسيم

Ca 

 بور

B 

 مس

Cu  
 سديم

Na 
 ---------%------ ---------------------meq.l-1----------------  ------meq.l-1----- ---mg.kg-1--- meq.l-1 

1638- 19.5 6.2 0 7.5 10.8 5.5 3.8 7 0.490.35 13.5 

 
  

 زايشي رشد اواسط( گياه رشد آغاز از پس ماه دو حدود
 كرت هر در) SPAD( كلروفيل شاخص) تيرماه نيمه در گياه
 حدود شاخص اين. گرفت قرار موردسنجش جداگانه طوربه

 بالايي سوميك از( تصادفي برگ 20 در آبياري از پس روز پنج
-وتهب از) بودند يافته توسعه هايبرگ جديدترين جزو كه گياه

 صلف پايان در. شد گيريميانگين سپس و تعيين كرت هاي
 بوته پنج كرت هر از) كاشت از پس روز 100 حدود( رشد
 نندما زايشي و رويشي صفات و شد برداشت تصادفي طوربه

 طول ،بوته هر در پانيكول تعداد، بوته خشك وزن، بوته ارتفاع
 گيرياندازه دانه هزار وزن و پانيكول وزن متوسط، پانيكول

 دو مساحت( كرت هر در ماندهيباق هايبوته ساير. شد
 و كبيولوژي عملكرد و دانه عملكرد گيرياندازه براي) مترمربع

  .ندگرفت قرار مورداستفاده گياه برداشت شاخص محاسبه نيز

 SAS افزارنرم از استفاده با آزمايش نتايج وتحليليهتجز
 مكك به نيز هايميانگين مقايسه و گرفته صورت 2/9 نسخه
  .گرفت صورت درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون

  
  و بحث يجنتا

  رويشي رشد و كلروفيل شاخص
 شاخص بر بتائين گلايسين مصرف و آبياري رژيم متقابل اثر

 رد بتائين گلايسين مصرف). 3 جدول( بود دارمعني كلروفيل
 دش كلروفيل شاخص افزايش باعث خشكي ملايم تنش سطح

 همكاران و كدخدايي هاييافته با موضوع اين). 1 شكل(
)Kadkhodaie et al., 2014 (دارد همخواني كلزا گياه در .

 افزايش موجب بتائين گلايسين كه شودمي داده احتمال
 و كلروفيل تخريب از و شده برگ در كولين مادهپيش داخلي
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 افزايش آن پيامد كه كندمي ممانعت كلروفيلاز آنزيم فعاليت
-Miri and Zamani( است گياه كلروفيل محتواي

Moghaddam, 2015 .(در آبياري مختلف هايرژيم بين 
 زنظرا داريمعني تفاوت بتائين گلايسين مصرف عدم شرايط
 اعثب تركيب اين مصرف ولي نداشت وجود كلروفيل شاخص

 شاخص اين ميزان حداكثر ملايم خشكي تنش سطح در شد
 سطوح از بيشتر درصد 131 و 105 به ترتيب كه آيد دستبه

 نگلايسي مصرف شرايط در خشكي يدتنش شد و تنش عدم
 تنش در كينوا برگ كلروفيل كاهش). 1 شكل( بود بتائين
 مقايسه در) يزراع يتظرف درصد 90 رطوبتي تخليه( شديد

 و 40 يرطوبت تخليه( متوسط و كم يتنش خشك سطوح با
 همكاران و نژادشيرين توسط) يزراع يتظرف درصد 65

)Shirinnezhad et al., 2019 (است شده گزارش نيز.  

  
 كينوا عملكرد اجزاء و عملكرد، رويشي رشد بر بتائين گلايسين مصرف و آبياري رژيم اثر به مربوط مربعات ميانگين .3 جدول

Table 3. Mean squares of irrigation management and glycine betaine (GB) on vegetative growth parameters, yield and 
yield components of quinoa. 

طول 
  پانيكول
Panicle 
length 

تعداد پانيكول
  در گياه

Number of 
panicle per 

plant

عملكرد 
  بيولوژيك

Biological 
yield

وزن خشك 
  بوته

Plant dry 
weight

  ارتفاع بوته
Plant 
height

شاخص 
  كلروفيل
SPAD 

درجه 
  آزادي

df 
 منابع تغييرات

S.O.V 

ns6.62 ns22.98  ns37222.2  ns20.32 ns11.80 ns13.58  2 
  تكرار

Replication 

ns3.73 ns3.78 **440555.5  ns26.55 ns57.42 **170.12 2 
  آبياري

Irrigation 

ns0.70 **194.04 **760555.5  **340.43 ns1.92 ns14.94 1 
  گلايسين بتائين

GB 

ns10.95  **145.44  **243887.8  ns57.71 ns18.37 **259.67 2 
  گلايسين×  آبياري

Ir × GB 

4.35 22.80  16555.5  15.75  25.25 7.71 10 
  خطا

Error 
18.95 13.62 7.12 17.89 6.97 11.85  - C.V (%) 

 
  

                                                                                                                                                  Table 3. Contionuedادامه  .3جدول 

شاخص 
  برداشت
Harvest 

index 

  عملكرد دانه
Seed yield 

  وزن هزار دانه
1000-grain 

weight  

  چه در پانيكولتعداد خوشه
Number of sub-cluster 

per panicle 

وزن خشك 
  پانيكول

panicle dry 
weight  

درجه 
  آزادي

df  
 

 منابع تغييرات
S.O.V 

ns7.29 ns384.0  ns0.048 ns1.81 ns0.095 2 
  تكرار

Replication 

*19.53 **1088.4 ns0.093 *8.39 ns0.058 2 
  آبياري

Irrigation 

**225.42 **33912.7 ns0.080  ns1.24 *0.116 1 
  گلايسين بتائين

GB 

**44.35 **8587.8  **0.738 ns6.19 ns0.035  2 
  گلايسين×  آبياري

Ir × GB 

2.78 138.2  0.028 1.83 0.025 10 
  خطا

Error 
14.90 6.28 7.91 9.78 23.45 - C.V (%) 

sn: درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعني به ترتيب ** و * و داريمعني عدم  
ns: no-significant, * and ** significant at 5 and 1% levels of probability. 
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بر شاخص  و مصرف گلايسين بتائين آبيارياثر رژيم  .1شكل 

 مشترك حرف يك حداقل داراي هايميانگين. كينواكلروفيل در 
 داريمعني تفاوت درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر

  .ندارند
Fig. 1. Effect of irrigation management and glycine 
betaine spraying on chlorophyll index (SPAD) in quinoa. 
Means followed by at least one similar letter have no 
significant difference at 5% level of probability 

  
 مصرف و آبياري رژيم( آزمايشي فاكتورهاي متقابل اثر

 ولي، دنبو دارمعني تك بوته خشك وزن بر) بتائينگلايسين
 ارتفاع .بود دارمعني صفت اين بر بتائين گلايسين ساده اثر

 العهموردمط فاكتورهاي متقابل و ساده اثرات تأثير تحت بوته
 صفت بر آزمايشي عوامل متقابل اثر، همچنين. نگرفت قرار

تك  خشك وزن). 3 جدول( شد دارمعني بيولوژيك عملكرد
 جدول( نپذيرفت منفي اثر آب فراهمي ميزان كاهش از بوته

 Beyrami et( همكاران و بيرامي هايافته اين تأييد در). 4

al., 2020 (كردند گزارش يزد استان در ايمزرعه تحقيقي در 
 طول و ساقه قطر، بوته ارتفاع ازجمله كينوا رويشي صفات كه

 افزايش روز 10 حدود به 3 از آبياري فواصل افزايش با پانيكول
، يافت كاهش روز 20 به آبياري فواصل افزايش با سپس و

 3 از بيشتر نيز روز 20 آبياري دور در گياه ارتفاع وجودبااين
 آب مصرف شرايط در گياه رويشي رشد كاهش. بود روز 7 و
 خاك زا غذايي عناصر شستشوي به، گياه نياز از بيش مقدار به

) Jamali et al., 2019( همكاران و جمالي. شد داده نسبت
 نياز درصد 100 و 75، 50 تأمين بين كه كردند گزارش نيز
-يمعن تفاوت برگ عرض و طول، سطح ازنظر كينوا گياه آبي

  .نداشت وجود داري
 نشت( تبخير تشتك از مترميلي 210 تبخير از پس آبياري

 آبياري( خشكي تنش وجود عدم تيمار با مقايسه در) شديد
 مصرف سطح دو هر در) تشتك از مترميلي 70 تبخير از پس

 كبيولوژي عملكرد دارمعني كاهش موجب بتائين گلايسين
 وزن كه رودمي انتظار يافته اين اساس بر). 2 شكل( شد

 كاهش خشكي شديد تنش شرايط در نيز تك بوته خشك
- مي موضوع اين). 4 جدول( نداد رخ اتفاق اين كه كند پيدا

 وزن اينكه به توجه با. باشد بردارينمونه خطاي از ناشي تواند
 ماندهيباق ولي، شد تعيين بوته پنج تعداد در تك بوته خشك

به  ،شد داده اختصاص بيولوژيك عملكرد به كرت هر هايبوته
 نحو به بيولوژيك عملكرد از حاصل اطلاعات رسدمي نظر

  . باشد آزمايشي تيمارهاي اثرات گربيان تريدقيق
  

 عملكرد بر بتائين گلايسين مصرف و آبياري رژيم اثر .2 شكل
هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر . ميانگينكينوا بيولوژيك

داري درصد تفاوت معني 5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون 
  ندارند.

Fig. 2. Effect of irrigation management and glycine 
betaine spraying on quinoa biological yield. Means 
followed by at least one similar letter have no significant 
difference at 5% level of probability. 

  
 دودح با كينوا بيولوژيك عملكرد بيشترين پژوهشي در

 دور با كه آمد دست به روز 20 آبياري دور از هكتار در تن 10
 فواصل از و نداشت داريمعني آماري تفاوت روز 17 آبياري
 در). Beyrami et al., 2020( بود بيشتر روز 14 تا 3 آبياري

 نياز درصد 50 و 100 تأمين شرايط در ايگلخانه پژوهشي
 53 و 9/67 به ترتيب بوته ارتفاع، رشد دوره طي در كينوا آبي

 عدد 2 و 5/4 به ترتيب گياه در جانبي شاخه تعداد، مترسانتي
 شد گزارش عدد 45 و 93 به ترتيب بوته در برگ تعداد و
)Jamali et al., 2020a .(بهداد توسط نيز مشابهي نتايج 
)Behdad, 2021 (ايمزرعه شرايط در و كينوا گياه در 

 تنش شرايط در كه كينوا هايبرگ ريزش. است شده گزارش
 كاهش بر مؤثر مهم عوامل از و دهدمي رخ خشكي شديد
 در تنش از اجتناب راهبرد يك عنوانبه، است گياه تودهزيست
). Jacobsen and Jensen, 2003( شودمي تلقي گياه

 يزن گيردمي قرار خشكي تنش تحت كينوا گياه كه ايمرحله
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 كهنحويبه، است اثرگذار گياه تودهزيست وزن كاهش شدت بر
 صفاتي بر بستن دانه از پس مراحل در خشكي تنش اعمال
 يمنف اثر داراي جانبي شاخه تعداد و برگ ابعاد، ارتفاع مانند

   ).Jamali et al., 2020a( يستن

 ثرا آزمايشي فاكتورهاي متقابل اثر از تك بوته خشك وزن
 صفت ناي بر بتائينگلايسين مصرف ساده اثر ولي، نپذيرفت

، ساده اثرات از حاصل نتايج اساس بر). 3 جدول( بود دارمعني
 8/48 را تك بوته خشك وزن بتائين گلايسين پاشيمحلول
  ).4 جدول( داد افزايش درصد

 
  و مصرف گلايسين بتائين بر رشد رويشي كينوا آبياريرژيم  سادهمقايسه ميانگين مربوط به اثرات  .4جدول 

Table 2. Mean comparison of irrigation management and glycine betaine (GB) on vegetative 
growth of quinoa 

 بوتههروزن خشك
Plant dry weight 

 ارتفاع بوته
Plant height 

    

g.pl-1cm     
a20.27 a73.21 70 آبياري رژيم   

 متر تبخير از تشتك)(ميلي
Irrigation management 

(mm evaporation from pan) 

a24.43 a74.35 140  
a21.81 a68.51 210  

5.10 6.46 LSD 
    

b17.82 a71.70 0  پاشي گلايسين بتائين محلول
  گرم بر ليتر)(ميلي

)1-l.GB application (mg 

a26.52 a72.35 150  
4.16 5.27 LSD 

درصد  5در سطح احتمال  LSDهاي داراي حداقل يك حرف مشابه بر اساس آزمون در هر ستون و براي هر تيمار ميانگين
  داري ندارند.تفاوت آماري معني

In each column and for each factor, means followed by at least one similar letter have no significant 
difference at 5% level of probability.  
 

 ارتيم در بيولوژيك عملكرد ميزان بيشترين همچنين
 ستد به خشكي تنش وجود عدم و بتائين گلايسين مصرف

 نشت، تنش وجود عدم سطوح در بتائين گلايسين مصرف. آمد
به  كبيولوژي عملكرد تا شد باعث شديد تنش و ملايم خشكي
 شرايط با مقايسه در درصد 6/18 و 9/5، 52 ميزان به ترتيب
 افزايش). 2 شكل( كند پيدا بهبود تركيب اين مصرف عدم
 فزايشا دليل به بتائين گلايسين مصرف شرايط در گياه وزن

 آب جذب افزايش با يجهدرنت و است گياه در اسمزي تنظيم
 و هاسلول اندازه و شده بيشتر هاسلول آماس گياه توسط
 بيآ محتواي افزايش. كندمي پيدا افزايش هاآن تقسيم سرعت
 هبودب به همچنين بتائين گلايسين مصرف شرايط در گياه

 هاياندام وزن افزايش آن پيامد و كرده كمك فتوسنتز فرآيند
  ).Kadkhodaie et al., 2014( است گياه مختلف

  
  زايشي رشد
 ردكارب در آبياري رژيم كنشبرهم از گياه در پانيكول تعداد

 رفتگ قرار تأثير تحت داريمعني طوربه بتائين گلايسين
 گلايسين پاشيمحلول، آبياري رژيم سه درمجموع). 3 جدول(

 گياه هر در پانيكول تعداد درصدي 7/20 افزايش باعث بتائين

 خشكي تنش سطح در پانيكول تعداد افزايش ميزان. شد
، بود شتربي مراتببه بتائين گلايسين مصرف شرايط در شديد

 رتبخي( آبياري رژيم اين در تركيب اين مصرف كهطوريبه
 افزايش درصد 4/66 را مذكور صفت) تشتك از مترميلي 210
 شكخ وزن بر بتائين گلايسين مصرف ساده اثر). 3 شكل( داد

 انيكولپ در چهخوشه تعداد صفت بر آبياري ساده اثر و پانيكول
 شرايط در پانيكول خشك وزن). 3 جدول( بود دارمعني
 ركيبت اين مصرف عدم با مقايسه در بتائين گلايسين مصرف

 اثرات). 5 جدول( كرد پيدا افزايش درصد 6/26 ميزان به
 و عملكرد، رشد بهبود بر بتائين گلايسين مصرف مثبت

 بلبليشمچ لوبيا مانند ديگري گياهان بيوشيميايي خصوصيات
)Manaf, 2016( ،كارلا )Momordica 

charantia)(Rezaei Alulu et al., 2020 (گندم و 
)Aldesuquy et al., 2012; Tian et al., 2017 (ويژهبه 

 مصرف. است شده ارزيابي مفيد محيطي هايتنش شرايط در
 پرولين مانند تركيبات برخي توليد بتائين گلايسين خارجي

 كيخش تنش برابر در گياه مقاومت و كرده تسهيل گياه در را
 وليسل جذب و تركيب اين برگي كاربرد. بخشدمي بهبود را
 زسنت جايبه ينواسيدهاآم سنتز مسير كه شودمي موجب آن
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 نواسيدهايآم ديگر و پرولين توليد سمت به بتائين گلايسين
 گلايسين نقش). Rezaei Alulu et al., 2020( كند حركت
 غشاي تماميت حفظ، اسمزي تنظيم و حفظ در بتائين

 افزايش طريق از پروتئين چهارم ساختمان حفظ و پلاسمايي
 الانتق تسهيل و كربن اكسيديد جذب و هاكلروفيل تجمع

 غشاي چربي و هاپروتئين فعاليت از محافظت و الكترون
 تنش شرايط در خصوصاً، دو فتوسيستم در تيلاكوئيدي

 Miri( شودمي گياه عملكرد و رشد بهبود موجب خشكي

and Zamani-Moghaddam, 2015.( 

 سطوح بين پانيكول هر در چهخوشه تعداد صفت ازنظر
 مشاهده داريمعني تفاوت خشكي ملايم تنش و تنش عدم
 هب نسبت را صفت اين مقدار خشكي شديد تنش ولي، نشد

، وجودبااين). 5 جدول( داد كاهش درصد 3/17 ماقبل سطح
 رانهمكا و بيرامي نتايج با مشابه خشكي شديد تنش اعمال

)Beyrami et al., 2020 (از ديگر برخي كاهش موجب 
 خشك وزن و طول شامل كينوا زايشي رشد به متعلق صفات

 و ينبتائ گلايسين كاربرد متقابل اثر). 5 جدول( نشد پانيكول
). 3 جدول( بود دارمعني دانه هزار وزن بر آبياري رژيم

 اريآبي( آبياري مياني سطح در دانه هزار وزن ميزان بيشترين
 فمصر با همراه) تبخير تشتك از مترميلي 140 تبخير از پس

 تناظرم سطح با مقايسه در كه آمد دست به بتائين گلايسين
 درصد 1/53 بتائين گلايسين مصرف عدم و آب فراهمي
 يگرد رژيم دو در بتائين گلايسين مصرف. داد نشان افزايش
  ).4 شكل( نداشت دانه هزار وزن بر داريمعني اثر آبياري

 
  

  
داد بر تع و مصرف گلايسين بتائين آبيارياثر رژيم  .3شكل 

 مشترك حرف يك حداقل داراي هايميانگين. پانيكول در كينوا
 داريمعني تفاوت درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر

  .ندارند
Fig 3. Effect irrigation management and glycine betaine 
spraying on number of panicle in quinoa. Means 
followed by at least one similar letter have no significant 
difference at 5% level of probability. 

  
  و مصرف گلايسين بتائين بر رشد زايشي كينوا آبياريمقايسه ميانگين مربوط به اثرات ساده رژيم  .5جدول 

Table 5. Mean comparison for simple effects of irrigation management and glycine betaine (GB) on 
reproductive growth of quinoa 

 چه در پانيكولتعداد خوشه
Number of sub-cluster 

per panicle 

  وزن خشك پانيكول
Panicle dry weight  

  طول پانيكول
Panicle length 

  
  

No. g cm    
a14.39  0.71a a10.18 70   آبياريرژيم  

 متر تبخير از تشتك)(ميلي

Irrigation management 
(mm evaporation from pan)

a14.64  a0.76 a11.09 140  
b12.48  a0.57 a11.75 210  

1.74  0.20 2.68 LSD 
  

a14.10  b0.60 a10.81 0  پاشي گلايسين بتائين محلول
 گرم بر ليتر)(ميلي

)1-GB application (mg l 

a13.57  a0.76 a11.21 150  
1.42  0.16 2.19 LSD 

  داري ندارند.تفاوت آماري معني LSDهاي داراي حداقل يك حرف مشابه بر اساس آزمون در هر ستون و براي هر فاكتور ميانگين
In each column and for each factor, means followed by at least one similar letter have no significant difference at 
5% level of probability 

 
 اقليمي شرايط در پژوهشي در) Behdad, 2021( بهداد
 براي آب فراهمي ميزان افزايش با كه كرد گزارش بيرجند
 رشد فصل طي در زراعي ظرفيت درصد 100 به 50 از كينوا
 پانيكول در دانه تعداد، 15 به 8 حدود از بوته در پانيكول تعداد

 گرم 8/1 به 1 حدود از هزار دانه وزن و 140 به 40 حدود از
 داد نشان نيز همكاران و جمالي نتايج. كرد پيدا افزايش

)Jamali et al., 2020a (شرايط در كينوا دانه هزار وزن كه 
 تأمين شرايط در و گرم 99/3 گياه آبي نياز درصد 100 تأمين
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 اين. بود گرم 93/2 رشد فصل كل در گياه آبي نياز درصد 50
 مراحل در آبي نياز درصد 50 تأمين تيمارهاي براي مقادير
 و 63/3، 23/3 به ترتيب بستن دانه و گلدهي، رويشي رشد
 .شد تعيين گرم 81/3

 هزار وزن) Beyrami et al., 2020( همكاران و بيرامي
 و 7/2 به ترتيب روز 20 و 3 آبياري فواصل در را كينوا دانه

 دورهاي بين شاخص اين حيث از و كردند گزارش گرم 1/2
 مشاهده داريمعني آماري تفاوت روز 17 تا 10 آبياري
 ميزان به كينوا مصرفي آب كاهش گلداني پژوهشي در. نكردند

 اعثب تنها ريشه بخشيِ آبياري روش از استفاده با درصد 50
 دانه عملكرد درصد 2/10 و دانه هزار وزن درصد 9/9 كاهش

 و خشك مناطق در زراعت جهت گياه اين حيث اين از و شد
). Jamali et al., 2020b( شد داده تشخيص مناسب آبكم

 كاهش و رسيدگي در تسريع و جاري فتوسنتز سهم كاهش
 در دانه وزن كاهش مهم عوامل از دانه شدن پر دوره طول

 مصرف حالينباا). Behdad, 2021( است آبيكم شرايط
 توان افزايش با تواندمي بتائين گلايسين مانند تركيباتي

 انهد وزن بهبود به خشكي تنش شرايط در گياه فتوسنتزي
  ).Miri and Zamani-Moghaddam, 2015( نمايد كمك
  
 

  
. اثر رژيم آبياري و مصرف گلايسين بتائين بر وزن هزار 4شكل 

هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر اساس . ميانگيندانه كينوا
  داري ندارند.درصد تفاوت معني 5در سطح احتمال  LSDآزمون 

Fig. 4. Effect of irrigation intervals and glycine betaine 
spraying on 1000-grain weight in quinoa. Means 
followed by at least one similar letter have no significant 
difference at 5% level of probability 
 
 

                                                                                                                                                           
2 Drought resistance 
3 Escape 
4 Tolerance 

رد و كارب آبيارياثرات متقابل فاكتورهاي آزمايشي (رژيم 
گلايسين بتائين) بر عملكرد دانه و شاخص برداشت كينوا 

ان نش آبياري). ميانگين اثرات سه رژيم 3دار بود (جدول معني
پس از تبخير  آبياريداد كه ميزان عملكرد دانه در تيمارهاي 

، 171 ترتيب بهمتر از تشتك تبخير ميلي 210و  140، 70
). پيامد اين 5كيلوگرم در هكتار بود (شكل  197و  192

موضوع نيز افزايش شاخص برداشت در شرايط افزايش شدت 
هاي جمالي و ). اين موضوع با يافته6تنش خشكي بود (شكل 

) همخواني دارد. در تحقيقي Jamali et al., 2019همكاران (
اسفندماه و  20در شرايط اقليمي بيرجند در تاريخ كاشت 

بوته در مترمربع، ميزان عملكرد كينوا در  60تراكم كاشت 
 به ترتيبدرصد ظرفيت زراعي  50و  75، 100سطوح رطوبتي 

كيلوگرم در هكتار و شاخص برداشت  357و  1200، 1965
). Behdad, 2021د بود (درص 4/4و  10، 7/11 به ترتيب

) در تحقيقي Jamali et al., 2020aجمالي و همكاران (
اي عملكرد كينوا در شرايط تأمين گلداني در شرايط گلخانه

درصد نياز آبي در  50درصد نياز آبي گياه و نيز تأمين  100
هاي رشد رويشي، گلدهي، دانه بستن و كل فصل رشد را دوره

گرم گزارش  7/16و  6/19، 7/18، 1/17، 2/21 به ترتيب
با  آبيارياي در يزد و در شرايط كردند. در پژوهشي مزرعه

بر متر) در تاريخ  يمنسز يدس 10هدايت الكتريكي ( شورآب
بوته در مترمربع، ميزان  100كاشت اول اسفند و تراكم حدود 
و  17، 14، 10، 7، 3 آبياريعملكرد دانه كينوا در دورهاي 

تن  7/1و  3/2، 5/2، 8/2، 9/2، 2/3حدود  ببه ترتيروز  20
مترمكعب آب  4350در هكتار بود. در پژوهش مذكور مصرف 

 با تيپ براي كينوا آبياريروز با استفاده از روش  14با فواصل 
  ).Beyrami et al., 2020مناسب ارزيابي شد (

رسد كه كينوا تحمل مناسبي به ، به نظر ميدرمجموع
هاي مختلف اين خصوص از مكانيسمتنش خشكي دارد و در 

(بلوغ زودهنگام)،  3شامل فرار از خشكي 2مقاومت به خشكي
ها و پذيري رشد، ارتجاع بافت(انعطاف 4تحمل تنش خشكي
اي (سيستم ريشه 6) و اجتناب از تنش5پتانسيل اسمزي كم

اي، كاهش سطح برگ از عميق و متراكم، رفتارهاي روزنه
هاي و نيز سلول 7داشتن غدد وزيكوليها، طريق ريزش برگ
هاي ضخيم با امكان از دست دادن آب بدون كوچك با ديواره

5 Growth plasticity, tissue elasticity, and low osmotic 
potential. 
6 Avoidance 
7 Special vesicular glands 
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 Jacobsen andكند (كاهش فشار تورگر) استفاده مي

Jensen, 2003 پايين بودن عملكرد دانه كينوا در آزمايش .(
 ,.Beyrami et alمشابه ( هايآزمايشكنوني در مقايسه با 

2020; Behdad, 2021 ناشي از پايين بودن تراكم كاشت (
 . ايناستو نيز تاريخ كاشت نامناسب (اواسط ارديبهشت) 

 ,.Samadzadeh et alموضوع توسط صمدزاده و همكاران (

 ها بيان كردند كه) نيز مورد تأييد قرار گرفته است. آن2020
 ها ودر شرايط اقليمي بيرجند ميزان عملكرد دانه در تراكم

 25تير بين  15ارديبهشت تا  15مختلف كاشت از هاي تاريخ
كيلوگرم در هكتار متغير بود و اين موضوع را به دماي  380تا 

افشاني نسبت دادند. كينوا در دوره گرده دورهبالاي هوا در طي 
درجه  20درجه و كمتر از  25رشد زايشي، به دماي بالاتر از 

 شدتبهوده گراد حساس است و دماي خارج از اين محدسانتي
 ,Salehi and Dehghaniشود (باعث كاهش عملكرد مي

2017.(  
  

  
 دانه دعملكر بر بتائين گلايسين مصرف و آبياري رژيم اثر .5 شكل

هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر ميانگين كينوا. گياه در
داري درصد تفاوت معني 5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون 

  ندارند
Fig 5. Effect of irrigation intervals and glycine betaine 
spraying on quinoa seed yield. Means followed by at least 
one similar letter have no significant difference at 5% 
level of probability 

  
خي موجب بهبود بر ينكهباوجودامصرف گلايسين بتائين 

(تعداد پانيكول در گياه و وزن گيري شده صفات زايشيِ اندازه
هزار دانه) گرديد، ولي كاهش عملكرد دانه و شاخص برداشت 

بيشترين ميزان عملكرد دانه در  ).5را در پي داشت (شكل 
سطح عدم مصرف گلايسين بتائين و عدم وجود تنش خشكي 
به دست آمد كه البته با تيمار تنش شديد خشكي تفاوت 

). در آزمايش كنوني صفت 5ل داري نداشت (شكآماري معني
گيري نشد و با توجه به تعداد دانه در هر پانيكول اندازه

وابستگي عملكرد به اجزاي عملكرد تنها دليل احتمالي كاهش 
گيري شده در عملكرد با توجه به بهبود اجزاي عملكرد اندازه

. يكي از استاين آزمايش، كاهش تعداد دانه در هر پانيكول 
رشد زايشي  دورهپاشي در اين آزمايش در طي مراحل محلول

گياه انجام شد و اين احتمال وجود دارد كه اين موضوع موجب 
اختلال در فرآيند تلقيح و تشكيل دانه شده باشد. صحت اين 

 قرار گيرد. موردبررسيآتي  هايآزمايشفرضيه بايستي در 
بيشترين ميزان شاخص برداشت در تيمار تنش خشكي شديد 

 ).6مصرف گلايسين بتائين حاصل شد (شكل و عدم 

 
 

  

و مصرف گلايسين بتائين بر شاخص  آبيارياثر رژيم  .6شكل 
هاي داراي حداقل يك حرف . ميانگينبرداشت در گياه كينوا

درصد تفاوت  5در سطح احتمال  LSDمشترك بر اساس آزمون 
  داري ندارند.معني

Fig 6. Effect of irrigation intervals and glycine betaine 
spraying on quinoa harvest index. Means followed by at 
least one similar letter have no significant difference at 
5% level of probability. 

 
  گيري نهايينتيجه
 يوجهتقابل سازگاري كينوا گياه داد نشان پژوهش اين نتايج

 زا پس آبياري شرايط در كهطوريبه، دارد خشكي تنش به
 اريآبي فواصل با معادل( تبخير تشتك از مترميلي 210 تبخير
 بسيار رويشي رشد نيز) رشد فصل طي در روز 21 حدود

 حسطو با مقايسه در نيز آن دانه عملكرد از و داشت مناسبي
 خارجي مصرف همچنين. نشد كاسته آب فراهمي بيشتر

- اخصش بيشتر و رويشي رشد بهبود موجب بتائين گلايسين

 ردعملك بهبود بر ولي، شد كينوا زايشي رشد به مربوط هاي
 هب آتي مطالعات در بايستي، اساس اين بر. نبود مؤثر دانه

 حتلقي كاهش احتمالي موضوع به خصوصبه رخداد اين دلايل
 ،همچنين. شود پرداخته تركيب اين مصرف شرايط در هاگل

 هايتاريخ ساير، كينوا ارقام ساير خصوص در تحقيقاتي انجام
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 و هالظتغ ساير در بتائينگلايسين پاشيمحلول نيز و كاشت
  .نمايد تكميل را كنوني آزمايش نتايج تواندمي هازمان
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