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 چکیده

 ویژهبه غیرزیستی، هایتنش به استثنایی تحمل با ارزشمندغله عنوان یک شبهبه (.Chenopodium quinoa Willd) کینوا :مقدمه

 و اقلیم تغییر روند به توجه با. دارد خشکنیمه و آبکم مناطق در کشت الگوی به بخشیتنوع برای بالایی پتانسیل شوری، و خشکی

هزینه و مؤثر، نقش کلیدی عنوان راهکاری مدیریتی کمکاشت بهینه به تاریخ انتخاب مازندران، استان در خشکی وعوق دفعات افزایش

کند. شناسایی تاریخ کاشت مناسب از طریق ارزیابی همزمان صفات فنولوژیک، اجزای در دستیابی به حداکثر عملکرد این گیاه ایفا می

شود. بنابراین، هدف از این تحقیق، سازی زراعت کینوا محسوب میی و کارآمد در بهینههای رشد، رویکردی علمعملکرد و شاخص

 .های رشد کینوا در شرایط اقلیمی شهرستان گلوگاه بودهای فنولوژیک، اجزای عملکرد و شاخصبررسی تأثیر تاریخ کاشت بر ویژگی

های کامل تصادفی با سه تکرار و به مدت دو سال زراعی بلوکای در قالب طرح صورت آزمایش مزرعهاین پژوهش به ا:همواد و روش

تاریخ کاشت با فواصل  ۹( در شهرستان گلوگاه )استان مازندران( اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل 1400–13۹۹و  13۹۹–13۹۸)

 1۸یبهشت )سال دوم( و ارد 15اسفند،  1۸بهمن،  15شهریور،  15مرداد،  2۹اردیبهشت،  17بهمن،  1۸دی،  16روزه بودند:  30

دهی و رسیدگی(، اجزای عملکرد )عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، خرداد. در طول فصل رشد، مراحل فنولوژیک )تعداد روز تا گل

ا ها بگیری و ثبت شدند. دادههای پانیکول )طول پانیکول اصلی و تعداد پانیکول فرعی( اندازهشاخص برداشت، وزن هزار دانه( و ویژگی

 ای دانکن انجام گرفت. ها با آزمون چنددامنهتجزیه و تحلیل شدند و مقایسه میانگین ۹.4نسخه  SAS افزاراستفاده از نرم

( بر تمامی صفات مورد مطالعه درصد 1داری )سطح احتمال یج تجزیه واریانس نشان داد که تاریخ کاشت تأثیر بسیار معنینتا :نتايج

های کاشت زمستانه )دی، بهمن و اسفند( بود که به دلیل رشد )از کاشت تا رسیدگی( مربوط به تاریخداشت. بیشترین طول دوره 

های بهاره ترین دوره رشد در کشتتر، روند رشد رویشی را به تعویق انداختند. در مقابل، کوتاهتر و ساعات روز کوتاهدمای پایین

ه دلیل افزایش دما همراه بود، اما این تسریع به قیمت کاهش عملکرد تمام شد. )اردیبهشت و خرداد( مشاهده شد که با تسریع رشد ب

 1۸و  15های کاشت اواخر تابستان )بالاترین سرعت پرشدن دانه، بیشترین تعداد پانیکول فرعی و طول پانیکول اصلی در تاریخ

 به شهریور کشت در دانه هزار وزن. است پاییزه معتدل دمای با زایشی مراحل مطلوب همزمانیدهنده شهریور( ثبت گردید که نشان
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 = rو  r = 0.82)به ترتیب  داد نشان برداشت شاخص و دانه عملکرد با داریمعنی و مثبت همبستگی و رسید خود مقدار حداکثر

در حالی که  شهریور بود، 15کیلوگرم در هکتار( مربوط به تاریخ کاشت  2750طور میانگین بیشترین عملکرد دانه )به(. 0.75

 .کیلوگرم در هکتار( به خود اختصاص دادند 1500خرداد( کمترین عملکرد را )کمتر از  1۸اردیبهشت و  2۹و  17های بهاره )کشت

عنوان بهترین زمان کاشت کینوا شهریور( به 1۸تا  15های این پژوهش، تاریخ کاشت اواخر تابستان )بر اساس یافته :گیری کلينتیجه

های گرمایی و خشکی انتهای های پانیکول، افزایش وزن هزار دانه و فرار از تنششود که با بهبود ویژگیلوگاه معرفی میدر منطقه گ

های محیطی دهد. در مقابل، کشت در بهار و اوایل تابستان به دلیل برخورد با تنشطور چشمگیری افزایش میفصل، عملکرد دانه را به

شود. روابط همبستگی نشان داد که وزن هزار دانه و تعداد ا در پی دارد و برای منطقه توصیه نمیشدت کاهش عملکرد رشدید، به

های مدیریت زراعی کینوا در مناطق های انتخاب غیرمستقیم برای بهبود عملکرد در برنامهعنوان شاخصتوانند بهپانیکول فرعی می

 .مشابه مورد استفاده قرار گیرند

 ، سرعت پرشدن دانهبهاره نیکول، کاشتپا :های کلیدیواژه
 

 مقدمه

ای دولپه، آلوتتراپلوئید و خودگشن خروسیان، یک گیاه دانهاز خانواده تاج (Chenopodium quinoa Willd) کینوا

 هضم و فاقدحجم، خوشهای کینوا کمشوند. دانهای با ارزش غذایی بالا شناخته میغلهعنوان شبههای آن بهاست که دانه

طوری که در برخی شوند، بهمحسوب می B12 گلوتن هستند و منابع غنی پروتئین، آهن، منیزیم، فیبر و ویتامین

کشت سطح زیر(. ;Martinez et al., 2015 Bagheri, 2018) گویندمی« خاویار سبز»کشورهای آمریکای جنوبی به آن 

 کیلوگرم در هکتار گزارش شده است 1،767هکتار و میانگین عملکرد آن  1۹1،676حدود  2021کینوا در جهان در سال 

(FAO, 2023). های متنوعی است که امکان سازگاری آن با شرایط محیطی متفاوت از ها و ژنوتیپاین گیاه دارای اکوتیپ

حساسیت به  .(Jacobsen, 2003) کندگرمسیری را فراهم میمتر و از مناطق سرد تا نیمه 4000 سطح دریا تا ارتفاع

 Bertero et) های جدید داردای در سازگاری کینوا با محیطکنندهفتوپریود و پاسخ به دما در طول دوره رشد، نقش تعیین

al., 1999). ویژه تاریخ کاشت و تراکم بوته، برای دستیابی به از این رو، تعیین عوامل مؤثر بر رشد و عملکرد کینوا، به

 (. ,Neyromand Tomaj et al., 2011 Mousavi et al., 2012) عملکرد بهینه اهمیت زیادی دارد

 هایویژگیداری بر تواند اثر معنیاند که تاریخ کاشت میحقیقات متعددی در مناطق مختلف ایران و جهان نشان دادهت

گزارش دادند که کاشت زودهنگام در  ای پژوهشگراندر مطالعهفنولوژیک، مورفولوژیک و عملکرد دانه کینوا داشته باشد. 

های جانبی، تعداد پانیکول و عملکرد دانه نسبت به کاشت دیرهنگام در تیرماه باعث افزایش ارتفاع بوته، تعداد شاخه

نشان دادند که مصرف پرولین و نانوذرات آهن در  در پژوهشی دیگر محققین. (Ghobadi et al., 2024) مردادماه شد

(. مطالعه روی Salehi et al., 2024د )کینوا گردی یژیکتاریخ کاشت اسفند باعث بهبود وزن هزار دانه و عملکرد بیولو

حاصل شد های کاشت اسفند و فروردین بهترین عملکرد دانه در تاریختاریخ کاشت کینوا در خراسان رضوی نشان داد که 

(Hosseini et al., 2021.) دهد که تأخیر در کاشت طق گرمسار، کرمان، اردبیل و عراق نیز نشان میمطالعات دیگر در منا

 ;Fazeli et al., 2021; Rabbani et al., 2022) شوددار عملکرد دانه و اجزای آن میباعث کاهش معنی

Najafinezhad et al., 2022; Saeidi et al., 2020; Salim et al., 2024,.) ها بیانگر آن همچنین، نتایج این پژوهش

دهند و انتخاب ژنوتیپ مناسب های متفاوتی نشان میهای مختلف کینوا نسبت به تاریخ کاشت واکنشاست که ژنوتیپ

 Amiripak et al., 2023; Golabi et) تواند به افزایش عملکرد و کیفیت دانه کمک کندهمراه با زمان کاشت بهینه می

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

rp
e.

go
nb

ad
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
9-

14
 ]

 

                             2 / 16

http://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-468-en.html


 

 

 

 1404بهار و تابستان ، 18، شماره دهمتحقیقات کاربردی اکوفیزیولوژی گیاهی / دوره نشریه 

10۸ 

 

al., 2024.)  در شرایط اقلیمی اهواز با هوای گرم و خشک، پژوهشی نشان داد که تأخیر در تاریخ کاشت باعث کاهش

ای انیکول و وزن هزار دانه گردید، به گونههای رشد، روز تا گلدهی، تعداد پانیکول در بوته، تعداد دانه در پدار شاخصمعنی

درصد کاهش یافت. در تاریخ کاشت دیرهنگام، روش نشایی نسبت به  54درصد و شاخص برداشت  63که عملکرد دانه 

کیلوگرم در هکتار( را  305۸حداکثر عملکرد دانه ) Q26 کاشت مستقیم بذر برتری داشت و از میان ارقام مورد مطالعه، رقم

 (.Golabi et al., 2022) اختصاص دادبه خود 

ای دیگر در استان خراسان جنوبی، اثر سطوح مختلف رطوبتی و تاریخ کاشت بر صفات رشدی ارقام کینوا در مطالعه

های رشد از جمله سطح برگ، ماده دار شاخصبررسی شد. نتایج حاکی از آن بود که تأخیر در کاشت موجب کاهش معنی

ل گردید. همچنین تنش خشکی به ویژه در مراحل حساس رشد، عملکرد دانه را به طور قابل خشک و سرعت رشد محصو

توجهی کاهش داد. به طور کلی، کاشت زودهنگام همراه با آبیاری مناسب، بهترین نتایج را از نظر عملکرد دانه و اجزای آن 

مناسب در پژوهش دیگری مورد تأکید قرار  اهمیت انتخاب تاریخ کاشت (.Golestanifar et al., 2024) به همراه داشت

دار تعداد دانه در پانیکول، وزن هزار دانه و در نهایت گرفته است. نتایج نشان داد که تأخیر در کاشت باعث کاهش معنی

های بوته در مترمربع( تأثیر مثبتی بر عملکرد داشت و ژنوتیپ 60گردد. همچنین تراکم بوته بهینه )عملکرد دانه می

ها بر اهمیت انتخاب همزمان تاریخ کاشت مناسب و های متفاوتی به تاریخ کاشت نشان دادند. این یافتهتلف واکنشمخ

 (.Rabbani et al., 2022) تراکم بهینه برای دستیابی به حداکثر عملکرد تأکید دارد

رشد و عملکرد دانه کینوا دارد.  داری بر طول دورهدر شرایط شور، پژوهشگران نشان دادند که تاریخ کاشت تأثیر معنی

تری برخوردار شده و از تنش شوری و دمای کاشت در تاریخ مناسب )اسفندماه( باعث شد که گیاه از دوره رشد طولانی

دار عملکرد دانه شد. رقم تیتیکاکا تحمل نسبتاً خوبی به شرایط انتهای فصل عبور کند. تأخیر در کاشت باعث کاهش معنی

 ,.Salehi et al) ای مناسب برای مناطق با محدودیت شوری مدنظر قرار گیردتواند به عنوان گزینهد و میشوری نشان دا

در منطقه مغان )اردبیل(، پژوهشی با هدف بررسی پاسخ کینوا )رقم تیتیکاکا( به کم آبیاری، تاریخ کاشت و  (.2019

مرداد و تلقیح با کودهای زیستی  27مراه با تاریخ کاشت کودهای زیستی انجام شد. نتایج نشان داد که آبیاری معمولی ه

گرم در  304.۹7ازتوباکتر و آزوسپیریلوم بیشترین تأثیر را بر صفات مورفولوژیکی، غلظت نیتروژن برگ و عملکرد دانه )

نه همراه با مترمربع( داشت. نکته قابل توجه این بود که در شرایط محدودیت آب، تیمار قطع آبیاری در مرحله پرشدن دا

دهد در شرایط کمبود منابع آبی نیز مرداد و کودهای زیستی، نتایج مطلوبی به همراه داشت که نشان می 27تاریخ کاشت 

شهرستان گلوگاه در شرق استان  (.Jabbari oranj et al., 2023) توان عملکرد قابل قبولی از کینوا به دست آوردمی

، پژوهش این هدفاطلاعات کافی درباره واکنش ارقام کینوا در آن وجود ندارد. بنابراین،  مازندران با شرایط اقلیمی متفاوت،

 Titicacaتعیین تاریخ کاشت بهینه و بررسی اثر تغییرات دمایی و نوری بر رشد، مراحل فنولوژیک و عملکرد دانه کینوا رقم

 .باشدر این منطقه مید 
 

 هاروش و مواد

 4۸درجه و  53مختصات جغرافیایی در زمینی با تکرار  سهبا  های کامل تصادفیرح بلوکطای به صورت آزمایش مزرعه

، در شهرستان گلوگاه در شرق استان مازندران طی دو سال زراعی دقیقه عرض شمالی 45درجه و  36دقیقه طول شرقی، 

یات فیزیکوشیمیایی خاک برداری خاک جهت تعیین خصوصقبل از کاشت، نمونهانجام شد.  13۹۹-1400و  13۹۹-13۹۸

 15و آخرین تاریخ کاشت  13۹۸آذر  15روز )اولین تاریخ کاشت  30تیمارهای کاشت با فاصله هر . (1)جدول  شد انجام

، 17/2/13۹۹، 27/1/13۹۹، 1۸/12/13۹۸، 1۸/11/13۹۸، 16/10/13۹۸های ( انجام شد که تاریخ کاشت1400آبان 
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رقم  .به عملکرد رسید 15/7/1400و  1۸/6/1400، 15/5/1400، 15/2/1400 ،15/1/1400، 1۸/12/13۹۹، 15/11/13۹۹

 بود. Titicacaمورد استفاده 

 
 آزمایش محل خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی از برخی -1 جدول

Table 1- Some physical and chemical properties of the soil at the test site 

 شن

Sand 

تسیل  

Silt 

 رس
Clay 

 قابل جذب سیمپتا

Available 

Potassium 

(ppm) 

 فسفر قابل جذب

Available 

Phosphorus  

(ppm) 

 Total ازت کل

Nitrogen (%) 
pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

(dms/m-1) 

 کربن آلی

Organic 

Carbon (%) 

31 55 14 308.5 28.5 0.19 7.11 928 2 

 

عناصر فسفر و پتاسیم در خاک محل آزمایش از مصرف آنها  با توجه به نتایج آنالیز شیمیایی خاک و وجود حد مطلوب

کیلوگرم در هکتار، که در سه مرحله پایه، شروع مرحله  100عمل آمد. کود نیتروژن از منبع اوره به میزان صرف نظر به

 دهی استفاده شد.ساقه جانبی و غنچه

شد. بین هر واحد آزمایشی یک فاصله دو  سانتی متری در نظر گرفته 50ردیف  پنجهر کرت به طول دو متر، شامل 

موسسه تحقیقات بوته در مترمربع کشت شد. بذر کینوا نیز از  40متری و تراکم نیم تا یک سانتی بذر متری و عمق کشت

ها تنک متری، بوتهتهیه شد. پس از استقرار کامل گیاهچه با در نظر گرفتن فاصله پنج سانتیکرج  ثبت و گواهی بذر و نهال

 های آزمایشی در طی مرحله رشد و نمو گیاه انجاممان در تمام کرتها نیز همد. عملیات وجین، مبارزه با آفات و بیماریش

 700)  (Orvego 52.5% SC)درصد 5/52اوروگو سوسپانسیون کش برای مبارزه با بیماری سفیدک داخلی از قارچ شد.

سی سی در هکتار(  Acetamiprid( )250ه کامل( از سم استامی پراید )میلی لیتر در هکتار( و برای مبارزه با شته )حشر

مربوط  هایویژگیاین پژوهش  ها در سطح اقتصادی نبود که مبارزه انجام شود.استفاده شد. خسارت سایر آفات و بیماری

آذین، روز تا نگ گلبه مراحل فنولوژیک )روز تا سبز شدن، روز تا مرحله چهار برگی، روز تا گلدهی، روز تا تغییر ر

 10گیری و محاسبه شد. مراحل فنولوژیک طی فصل رشد و با استفاده از برداشت(، عملکرد و اجزای عملکرد دانه اندازه

 آمدن . معیار سبز شدن، بیرون(Golestanifar et al., 2024) بوته مشخص و بر اساس روش فهر و کاوینس تعیین شدند

 ردیف بود. هر طول هایگیاهچه درصد 50 در تقریبا اولیه برگ دو

ها بود انتخاب شد. بوته که معرف سایر بوته 10در انتهای فصل برای تعیین عملکرد و اجزای عملکرد دانه تک بوته، 

ها عملکرد دانه، داشت بوتهگیری شد. بعد از برآذین اندازهزمان با برداشت ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی، طول گلهم

گیری شد. برای بالا بردن دقت آزمایش یک متر مربع از هر کرت برداشت و تعداد دانه در خوشه، وزن هزار دانه کل اندازه

دست آوردن زیست توده، وزن شده و در نهایت نیز عملکرد زیست توده در واحد ها جهت بهشدن کامل بوتهبعد از خشک

دست آمده از یک متر مربع و همچنین تقسیم عملکرد شاخص برداشت نیز بر اساس اطلاعات بهدست آمد، سطح به

 اقتصادی بر عملکرد زیستی محاسبه شد.

ها با آزمون حداقل اختلاف داده مقایسه میانگین. گرفت صورت 8 ( نسخهSAS) افزارنرم ها درتجزیه و تحلیل داده

 ( صورت گرفت.LSDدار )معنی
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 بحث و نتايج

دهنده تغییرات قابل توجه در پارامترهای اقلیمی های مختلف کاشت نشانشرایط آب و هوایی دوره :شرايط آب و هوايي

های ( بیشترین مقدار را داشته و در ماه13۹۸ماه )دی تاریخ کاشت اولموثر بر رشد گیاه است. مجموع ساعات آفتابی در 

تواند به افزایش ابری بودن و رطوبت نسبی در فصول بهار و تابستان مربوط تر کاهش یافته است که این موضوع میگرم

متر( میلی 2۸5)تا  تاریخ کاشت اولمتفاوت بوده و بیشترین میزان آن در  کاشت مختلف هایتاریخباشد. بارندگی نیز در 

به شدت کاهش یافته که ( 1400و اردیبهشت  13۹۹تر )به ویژه اردیبهشت های گرمثبت شده، در حالی که در فصل

روند افزایشی از  های مختلفتاریخ کاشتها است. میانگین دمای حداکثر و حداقل در تر این ماهدهنده شرایط خشکنشان

گراد و حداقل نزدیک درجه سانتی 30ماه به اوج خود رسیده است )حداکثر حدود زمستان به بهار داشته و در اردیبهشت

 . (2)جدول  گرمایی بر گیاهان وارد کنند تنشتوانند که این دماهای بالا میگراد(، درجه سانتی 20

 
 ی آزمایششرایط آب و هوایی دوره -2 جدول

Table 2- Climatic conditions during the experimental period 
 تاریخ کاشت
Planting 

Date 

 مجموع ساعات آفتابی
Total sunshine 

hours 

 مجموع بارندگی
Total 

precipitation 

 میانگین حداکثر دما
Average maximum 

temperature 

 میانگین حداقل دما
Average minimum 

temperature 

7.17 17.56 285 657 
2020, January, 6 

13۹۸ماه دی 16  

10.12 20.99 224 635 
2020, February,8 

13۹۸ماه بهمن 1۸  

11.9 22.5 155 548 
2020, May, 18 

13۹۹شت ماه اردیبه 17  

18.17 29.68 40.35 617 
2020, May, 17 

13۹۹اردیبهشت ماه  17  

14.2 25.91 69.85 534 
2020, August, 19 

13۹۹مردادماه  2۹  

11.88 22.76 84.95 447 
2020, August, 19 

13۹۹مردادماه  2۹  

10.59 21.58 98.33 593 
2020, February, 5 

13۹۹شهریورماه  15  

12.26 23.17 55.84 528 

2021, February, 3 
13۹۹بهمن ماه  15  

2021, March, 8 

13۹۹اسفند ماه  1۸ 427 23.64 30.29 19.66  

20.69 30.45 138 370 
2021, May, 5 

1400اردیبهشت ماه  15  

12.98 23.45 251 413 
2021, September, 9 

1400شهریور ماه  1۸  

 

تری ایجاد شده است. این نوسانات دمایی و ها کاهش یافته و شرایط خنکدر ادامه، با شروع فصل پاییز و زمستان دما

میزان بارش تأثیر مهمی بر متابولیسم گیاه، میزان تبخیر و تعرق و همچنین فرآیندهای حیاتی مانند فتوسنتز و انتقال مواد 
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بندی سازی زمانلاش برای بهینهدهنده تمغذی دارند. از طرفی، تاریخ کاشت متناسب با این شرایط متغیر بوده که نشان

 (. 2ت )جدول و نهایتاً افزایش عملکرد محصول اسرشد محصول کاشت جهت تطابق با شرایط محیطی هر دوره 

ها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده :رشد کینوا هایشاخصمورفولوژيکي و  هایويژگي تأثیر تاريخ کاشت بر

های های مورفولوژیکی و شاخصبر تمامی ویژگی (p < 0.01) سطح احتمال یک درصد داری درتاریخ کاشت تأثیر معنی

ها شامل دوره رشد محصول )تعداد روز از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک(، متوسط سرعت پر رشد کینوا داشت. این ویژگی

ها به طور فعال در حال انی که دانهشدن دانه )میانگین افزایش وزن دانه در واحد زمان(، دوره موثر پر شدن دانه )مدت زم

آذین(، طول پانیکول اصلی )طول های جانبی خوشه گلهای فرعی )شاخهانباشت ماده خشک هستند(، تعداد پانیکول

(. این یافته نشان 3باشد )جدول آذین( و ارتفاع بوته )فاصله از سطح خاک تا انتهای بلندترین شاخه( میخوشه مرکزی گل

تواند ییر در زمان کاشت، به دلیل اثرگذاری بر شرایط دمایی و نوری حاکم بر مراحل مختلف نمو گیاه، میدهد که تغمی

مسیر رشد و نمو را به طور اساسی تحت تأثیر قرار دهد. به عبارت دیگر، هر گونه تأخیر یا تعجیل در زمان کاشت، با تغییر 

فرآیندهای فیزیولوژیکی نظیر فتوسنتز، تقسیم سلولی و انتقال مواد در میزان دریافت نور، دما و رطوبت در دسترس گیاه، 

 .شودکند که در نهایت در صفات ظاهری و ساختاری گیاه منعکس میپرورده را دچار نوسان می

 
در  ی موثر پر شدن دانه، متوسط سرعت پر شدن دانه و دوره رشد محصول کینواتجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی، دوره -3جدول 

 های مختلف کاشتتاریخ 

Table 3- Analysis of variance of morphological traits, effective grain filling period, average grain filling rate 

and quinoa crop growth period at different planting dates 

تهارتفاع بو  

Plant 

height 

 طول پانیکول

 اصلی
Length of 

main 

panicle 

یتعداد پانیکول فرع  

Number of 

secondary 

panicles 

دوره موثر پرشدن 

 دانه

Effective seed 

filling period 

ر متوسط سرعت پ

 شدن دانه

Average 

seed filling 

rate 

دروه رشد 

 محصول
Crop 

growth 

period 

درجه 

 آزادی
DF 

 منابع تغییر
S.O.V. 

76.4 2.49 16.5 0.09 2.39 0.06 2 

لوکب  

Block 

 

549** 218** 110** 227** 173** 137** 10 

 تاریخ کاشت
Date of 

planting 

34.6 1.81 12.5 0.29 4.36 5.93 20 
ءخطا  

Error 

6.28 5.13 3.53 1.56 23.38 0.57  
ضریب 

 تغییرات
CV (%) 

nsدار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصددار، معنیترتیب غیر معنی، * و** به. 

ns, * and ** are non-significant, significant at the five percent and one percent probability levels, respectively. 

 

در پژوهشی مشابه که با هدف بررسی اثر تاریخ کاشت بر عملکرد سه ژنوتیپ مختلف کینوا در شرایط اقلیمی خوزستان 

شود( انجام شد، محققان دریافتند که های نسبتاً معتدل شناخته میو زمستانهای گرم و طولانی )که به داشتن تابستان

داری داشته است. بالاترین میزان های مورفولوژیکی گیاه کینوا اثر معنیعامل تاریخ کاشت بر عملکرد دانه و بیشتر ویژگی

توان به همزمانی ن برتری عملکرد را میمهرماه به دست آمد. ای 10تن در هکتار، در تاریخ کاشت  4/2عملکرد دانه، معادل 
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تر، زمانی که مراحل حساس پرشدن دانه با شرایط مطلوب دمایی و رطوبتی در این تاریخ کاشت نسبت داد. به عبارت دقیق

 های گرمایمند شده و از تنششود، گیاه از دوره رشد نسبتاً طولانی و معتدل پاییزه بهرهکاشت در اوایل مهرماه انجام می

های مختلف کینوا از ماند. همچنین، نتایج این پژوهش نشان داد که ژنوتیپشدید تابستان و سرمای زمستان در امان می

دهنده وجود تنوع ژنتیکی قابل دار نشانداری داشتند. این اختلاف معنینظر میزان عملکرد تولیدی با یکدیگر اختلاف معنی

کند که برای هر منطقه اقلیمی، ژنوتیپ برتر و سازگارتر را این امکان را فراهم میتوجه در میان ارقام مورد بررسی است و 

کند که تأخیر در کاشت )به ویژه زمانی که کاشت به ها تأکید میهای این دسته از پژوهشانتخاب نمود. به طور کلی، یافته

دانه و اجزای آن همراه است، زیرا گیاه فرصت  دار عملکردشود( معمولاً با کاهش معنیاواخر پاییز یا زمستان موکول می

 ahvand and) شودهای محیطی متعددی مواجه میکافی برای تکمیل دوره رشد خود را نخواهد داشت و با تنش

Tavusi., 2014). 

روز  137انگین با می 13۹۸ماه ید 16ترین دوره رشد محصول مربوط به کاشت ها نشان داد که طولانیبررسی میانگین

روز( مربوط به کاشت  70ترین دوره رشد )ها بیشتر بود، در حالی که کوتاهکاشت داری از سایر تاریخی بود که به طور معن

تر مندی از شرایط اقلیمی مطلوبثبت شد. این نتایج بیانگر این است که کاشت زودهنگام امکان بهره 1400اردیبهشت  15

در رابطه با اثر کشت دیر و افزایش طول همچنین ( 3)جدول  آوردهای رویشی و زایشی را فراهم میتر شدن دورهیو طولان

خیر در گلدهی و کاهش دوره پر شدن دانه میأخیر در کشت، باعث تأروز بر مراحل رویشی کینوا، گزارش شده است که ت

رین طول روز و الاتده است که بیشترین افت عملکرد، در بگزارش شعملکرد مؤثر باشد و  تواند در کاهششود که می

  (.Garcia-Parra et al., 2020) ترین دما اتفاق افتادلابا

م بر گر ۹1/27داری داشت؛ بیشترین مقدار )ی های کاشت مختلف اختلاف معنتاریختوسط سرعت پر شدن دانه در م

های بهاری گرم بر متر مربع در روز( در کاشت یگو کمترین مقدار )کمتر از  1400مرداد  15متر مربع در روز( در 

های ها در کاشتدهنده افزایش کارایی تجمع مواد آلی در دانه( مشاهده شد. این امر نشان1400و  13۹۹)اردیبهشت 

دوره موثر پر شدن دانه نیز (. 4د )جدول هدتر پر شدن دانه رخ میتابستانی است که احتمالا به منظور جبران دوره کوتاه

مرداد  15روز( در  11ترین دوره موثر )داری تحت تأثیر تاریخ کاشت قرار گرفت؛ کوتاهدر این پژوهش به صورت معنی

ثبت شد. رابطه معکوس میان سرعت و  1400شهریور  1۸و  13۹۹مرداد  2۹روز( در  43و بلندترین دوره )بیش از  1400

سازی فرآیندهای رشد و تولید محصول پر شدن دانه بیانگر سازگاری گیاه با شرایط محیطی مختلف جهت بهینهمدت زمان 

 (. 3)جدول  است

های اواخر تابستان مورفولوژیکی، بیشترین تعداد پانیکول فرعی و طول پانیکول اصلی در کاشت هایویژگیدر خصوص 

در مطالعه ای زایشی در این شرایط است.  هایاندامتر رشد مطلوب ( مشاهده شد که نمایانگر1400و  13۹۹)شهریور 

 درصد شده است42 به مقدار گزارش شده که تأخیر در تاریخ کاشت بذر کینوا باعث کاهش )تعداد پانیکول در بوته (مشابه 

(Golabi et al., 2022)  متر( ثبت شد که با وجود سانتی 6/115) 1400یبهشت ارد 15همچنین، بیشترین ارتفاع بوته در

ضریب تغییرات (. 4)جدول  کوتاه بودن دوره رشد، شرایط محیطی مساعدی را برای رشد عمودی گیاه فراهم کرده است

دهنده دقت مناسب آزمایش بود؛ البته سرعت پر شدن دانه با صفات مورد بررسی در محدوده قابل قبول قرار داشت و نشان

 .( حساسیت بیشتری نسبت به عوامل محیطی داشتدرصد 23.3۸ریب تغییرات نسبتاً بالاتر )ض
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ی موثر پر شدن دانه، متوسط سرعت پر شدن دانه و دوره رشد محصول مقایسه میانگین صفات مورفولوژیکی، دوره -4جدول 

 های مختلف کاشتکینوا در تاریخ 

Table 4- Comparison of the mean morphological traits, effective grain filling period, average grain filling 

rate, and growth period of quinoa crop at different planting dates 

شتاتاریخ ک  

Planting date 

رشد محصولدروه  

Crop growth 

period (day) 

متوسط سرعت پر شدن 

 دانه 

Average grain 

filling rate 

(g/m2/day) 

دوره موثر 

 پرشدن دانه
Effective 

grain filling 

period 

(day) 

تعداد 

پانیکول 

 فرعی

Number 

of 

secondary 

panicles 

طول پانیکول 

 اصلی
Length of 

main panicle 

(cm) 

 ارتفاع بوته

Plant 

height 

(cm) 

2020, January, 6 
13۹۸ماه دی 16  

a137 b12.11 d35 d10.6 c16.6 gfe87 

2020, February,8 
13۹۸ماه بهمن 1۸  

b119.6 c6.20 f34.67 e6.6 e14 h66.6 

2020, May, 18 
13۹۹اردیبهشت ماه  17  

d97.3 c4.83 d35.67 d12 cd16.3 gf85.3 

2020, May, 17 
13۹۹اردیبهشت ماه  17  

h78 d0.40 c38 c15.3 de14.3 g80.6 

2020, August, 19 
13۹۹مردادماه  2۹  

f84.6 c6.58 a43.67 d10 c17 cb102.3 

2020, August, 19 
13۹۹مردادماه  2۹  

g80 b12.54 b39 b18.6 b21.3 dce96.3 

2020, February, 5 
13۹۹شهریورماه  15  

c114 b10.43 f34 b19 b20.7 ab107 

2021, February, 3 
13۹۹بهمن ماه  15  

2021, March, 8 

d97 c5.36 d35 cd12.3 c17.3 dfe91 

13۹۹د ماه اسفن 1۸  j70 d0.62 g31 b21 a25.1 a115.6 

2021, May, 5 
1400اردیبهشت ماه  15  

i72 a27.91 h11 d11.3 c17.2 dcb101 

2021, September, 9 
1400شهریور ماه  1۸  

e87 b11.24 a43 a27.3 b21.6 dcb97.3 

LSD  0.05 0.93 3.55 0.92 3.20 2.27 10.02 

 

تواند به طور قابل توجهی بر دوره رشد، دهد که انتخاب زمان کاشت مناسب مینشان میدر مجموع، نتایج این مطالعه 

مورفولوژیک کینوا تأثیرگذار باشد. کاشت زودهنگام موجب افزایش طول دوره رشد و توسعه  هایویژگیعملکرد و 

، امکان جبران کاهش مدت های تابستانی با افزایش سرعت پر شدن دانهشود، در حالی که کاشتساختارهای گیاهی می

های اصلاح نژاد برای افزایش سازگاری کینوا با تواند در بهبود مدیریت زراعی و برنامهها میآورند. این یافتهرشد را فراهم می

های مختلف گیاهی در هر منطقه ثیر تاریخ کاشت مناسب برای ارقام متفاوت و گونهأت .شرایط اقلیمی متنوع کاربردی باشد
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 ;Salehi et al., 2019) است استفاده حداکثری از پتانسیل ژنتیکی گیاه در تحقیقات متعددی اثبات شده برای

Sepahvand, 2016.) 

دار تجزیه واریانس نشان داد که تاریخ کاشت تأثیر بسیار معنی :تأثیر تاريخ کاشت بر عملکرد و اجزای عملکرد کینوا

، شاخص یمرتبط با عملکرد کینوا شامل عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک بر تمامی صفات (p < 0.01) و قابل توجهی

مربوط به اثر  F برداشت، وزن هزار دانه، وزن دانه در پانیکول اصلی و وزن دانه در پانیکول فرعی داشته است. مقادیر آماره

های بسیار دهنده تفاوتنشانبود که  634و  5۸7، 13۹، 571، 16۸، ۸1۹تاریخ کاشت در این صفات به ترتیب برابر با 

دهنده صحت و دقت ها در این صفات، نشاندار بودن اثر بلوکباشد. عدم معنیهای مختلف کاشت میچشمگیر بین تاریخ

گیری شده، به در نهایت، ضریب تغییرات صفات اندازه(. 5)جدول  بالای طراحی آزمایش و کنترل مناسب منابع تغییر است

ها و اعتبار نتایج حاصل است. گیریدهنده دقت بالای اندازهقابل قبول و مناسبی قرار داشت که نشان طور کلی در محدوده

با توجه به حساسیت بالای برخی صفات مانند وزن هزار دانه و عملکرد دانه به تغییرات محیطی، نتایج بیانگر اهمیت 

 .یط اقلیمی مختلف استسازی زمان کاشت برای سازگاری هرچه بیشتر کینوا با شرابهینه
 

و شاخص برداشت کینوا در تاریخ های مختلف  تجزیه واریانس عملکرد، اجزای عملکرد، عملکرد بیولوژیک -5 جدول

 کاشت

Table 5- Analysis of variance of yield, yield components, biological yield and harvest index of 

quinoa at different planting dates 

 منابع تغییر
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
DF 

وزن دانه در 

 پانیکول اصلی
Grain weight 

in main 

panicle 

زن دانه در و

پانیکول 

 فرعی
Grain 

weight in 

secondary 

panicle 

 1000وزن 

 دانه
1000-

grain 

weight 

عملکرد 

 دانه
yield 

Grain 

عملکرد 

 بیولوژیک
Biological 

yield 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

 بلوک
Block 

2 699.1 760.9 56.2 819.8 228 30.7 

 تاریخ کاشت
Date of 

planting 

10 587** 634** 139** 819** 168** 571** 

ءخطا  

Error 
20 212 559.4 49.3 214 136 3.74 

ضریب 

 تغییرات
CV (%) 

- 20.3 17.3 53.2 17.2 13.8 6.77 

 

و  13۹۹شهریورماه  15های کاشت تابستانی، به ویژه در عملکرد دانه در تاریخها نشان داد که بهترین مقایسه میانگین

گرم در مترمربع حاصل شده است. این دو تاریخ همچنین بالاترین  4۸3و  4۸۹، به ترتیب با مقادیر 1400شهریورماه  1۸

ها یافته به دانهقال مواد آلی تجمعکه نشان از کارایی بالا در انت (6)جدول  درصد ثبت کردند 41و  42شاخص برداشت را با 

گرم در مترمربع را نشان  115های کاشت، عددی نزدیک به ها نسبت به سایر بازهدارد. عملکرد بیولوژیک نیز در این تاریخ
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در  .وری تبدیل مواد زیستی به محصول قابل برداشت استدهنده بهبود بهرهداد که با توجه به عملکرد دانه بالاتر، نشان

گرم در متر مربع(،  1۹.3و  15، کمترین عملکرد دانه )به ترتیب 1400و  13۹۹اردیبهشت  15های بهاره در مقابل، کاشت

 . (6)جدول  درصد( و وزن دانه را نشان دادند 3شاخص برداشت )حدود 

 

 های مختلف کاشتریخ مقایسه میانگین عملکرد، اجزای عملکرد، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت کینوا در تا -6جدول 

Table 6- Comparison of average, yield components, biological yield, and harvest index of quinoa at 

different planting dates 

 تاریخ کشت
Planting Date 

 شاخص برداشت 
Harvest index 

(%) 

عملکرد 

 بیولوژیک
Biological 

yield 

(g/m2)  

 عملکرد دانه 
Grain yield 

(g/m2) 

 1000وزن 

 دانه
1000 

grain 

weight 

(g)  

وزن دانه در 

  پانیکول فرعی
Grain weight 

in secondary 

panicle (g) 

وزن دانه در 

 پانیکول اصلی
Grain weight 

in main 

panicle (g) 

2020, January, 6 
13۹۸ماه دی 16  

cb36.9 a115 ab424 c3.15 e76 ab348 

2020, February,8 
13۹۸ماه بهمن 1۸  

d27.4 b783 ed215 c2.60 gef50 d166 

2020, May, 18 
13۹۹اردیبهشت ماه  17  

d24.3 bc713 e172.3 c2.53 gfe51.6 d120.6 

2020, May, 17 
13۹۹اردیبهشت ماه  17  

e2.89 dc517 f15 c0.19 h0 e15.7 

2020, August, 19 
13۹۹مردادماه  2۹  

c34.8 b814 cd286 c2.70 ghf33.6 c255 

2020, August, 19 
13۹۹مردادماه  2۹  

a42 a115 a489 c2.20 ef65.5 a423.5 

2020, February, 5 
13۹۹شهریورماه  15  

ab39.3 b887 cb354 bcd2.53 b354.6 cb325 

2021, February, 3 
13۹۹بهمن ماه  15  

d25.8 bc715 e187 bcd2.37 d157 d173 

2021, March, 8 

13۹۹اه اسفند م 1۸  
e3.81 d504 f19.3 e0.19 gh19.3 e18.3 

2021, May, 5 
1400اردیبهشت ماه  15  

cd35.8 b845 c307 bc2.66 c270.6 c258 

2021, September, 9 
1400شهریور ماه  1۸  

a41 a117 a483 d2.17 a418 ab385 

LSD 0.05 3.30 199 78.89 0.47 40.28 78.56 

 

های فرعی و اصلی مقادیر ناچیزی به ثبت رسیده است به شدت کاهش یافته و در پانیکول هاها در این تاریخوزن دانه

تواند ناشی از شرایط نامناسب اقلیمی، که به طور مستقیم بر کاهش عملکرد کلی محصول تاثیر گذاشته است. این امر می

آل برای رشد و توسعه گیاه فراهم یدههای منابع آب و حرارت بالای فصل رشد در این زمان باشد که شرایط امحدودیت
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که  (6)جدول  به دست آمد 13۹۸ماه دی 16گرم( در کاشت  15/3در خصوص وزن هزار دانه، بیشترین مقدار ) .کندنمی

ا این حال، عملکرد دانه در این تاریخ نسبت به ب تر در شرایط کاشت زودهنگام استهای سنگینحاکی از تولید دانه

ها در تعیین عملکرد نهایی دهنده اهمیت تعادل بین وزن دانه و تعداد دانهانی کمتر بوده است، که نشانهای تابستکاشت

دار تاریخ کاشت قرار داشت؛ بیشترین وزن دانه در های فرعی و اصلی نیز تحت تأثیر معنیوزن دانه در پانیکول .است

 3۸5شترین وزن دانه در پانیکول اصلی در همان تاریخ )گرم( و بی 41۸) 1400شهریورماه  1۸ تاریخ پانیکول فرعی در

زایشی در این زمان است  هایاندامتر و توسعه بهتر . این نتایج حاکی از شرایط رشد مطلوب(6جدول ) گرم( مشاهده شد

رد بر این، شاخص برداشت که نسبت عملکرد دانه به عملکد. علاوه کنکه به افزایش پتانسیل عملکرد محصول کمک می

، به نحوی که بیانگر کارایی (6)جدول  های تابستانی به میزان قابل توجهی بالاتر بوددهد، در تاریخبیولوژیک را نشان می

ای است. این امر اهمیت انتخاب زمان کاشت مناسب را برای های دانهسازی مواد به بخشبهتر گیاه در انتقال و ذخیره

 .دهدبع در طول دوره رشد گیاه نشان میوری و کاهش هدررفت مناافزایش بهره

با طول  نتایج همبستگی نشان داد که ارتفاع بوته :مورفولوژيکي و عملکردی کینوا هایويژگيتحلیل همبستگي 

تری به رابطه مثبت و قوی و با تعداد پانیکول فرعی r=0.41* دارای همبستگی مثبت و معناداری به میزان پانیکول اصلی

با وزن دانه  طول پانیکول اصلی .دارد. این ارتباطات بیانگر هماهنگی رشد رویشی و زایشی در گیاه است r=0.50** مقدار

 (r=0.30) ای مثبترابطه و با تعداد پانیکول فرعی **r=0.52 داری برابر باهمبستگی مثبت و معنی در پانیکول فرعی

وزن  .های پانیکول فرعی همراه استافزایش تعداد و وزن دانهدهد افزایش اندازه پانیکول اصلی با نشان داد که نشان می

 ، با عملکرد بیولوژیک(r=0.55**)همبستگی بسیار قوی و مثبت با وزن دانه در پانیکول فرعی دانه در پانیکول اصلی

(** r=0.92 )و عملکرد دانه (**r=0.98)کلی محصول  ها در تعیین عملکرددهنده اهمیت وزن دانهداشت. این روابط نشان

ارتباط  (r=0.84**) و شاخص برداشت(r=0.60**) ، عملکرد بیولوژیک(r=0.68**) با عملکرد دانه وزن هزار دانه .است

که احتمالاً بیانگر توازن بین تعداد و  ( نشان داد=r-0.40*) رابطه منفی ، اما با تعداد پانیکول فرعیداشتمثبت معناداری 

 (r=0.96**) و با عملکرد بیولوژیک( r=0.93**) همبستگی بسیار قوی با شاخص برداشت دانهعملکرد  .ها استاندازه دانه

سرعت متوسط پر شدن  .وری برداشت استای و بهرهدهنده تاثیر مثبت عملکرد بیولوژیک بر عملکرد دانهدارد که نشان

 ویژگیثبت دارد، که اهمیت این همبستگی م  (r=0.66**) و شاخص برداشت (r=0.62**) نیز با عملکرد دانه دانه

 و تعداد پانیکول فرعی (=r-0.44**) با ارتفاع بوته دوره رشد محصول .دهدرا در عملکرد محصول نشان می فیزیولوژیک

(*0.38-r= )تر های رشد کوتاهدهنده رشد رویشی بیشتر در دورههمبستگی منفی معناداری دارد، که ممکن است نشان

 (.7 )جدول باشد

 

 کلي گیرییجهنت

دهد که کاشت در اواخر تابستان )شهریورماه( با فراهم آوردن شرایط های این مطالعه نشان می، یافتهکلیبه طور 

دار عملکرد دانه، بهبود شاخص برداشت و توسعه مطلوب اجزای عملکرد کینوا محیطی مساعد منجر به افزایش معنی

 هایتنشتواند ناشی از همراه بوده که می هاویژگیبستان با کاهش چشمگیر این در مقابل، کاشت در بهار و اوایل تا شودمی

بنابراین، زمان کاشت به عنوان یک عامل کلیدی در بهبود  محیطی نظیر دمای بالا، کمبود آب و سایر عوامل نامساعد باشد

 .قرار گیردهای زراعی به دقت مدنظر ریزیوری کینوا باید در برنامهعملکرد و افزایش بهره
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 همبستگی صفات مورد مطالعه –7جدول 

Table 7- Correlation between selected characteristics 

Traits Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 Y12 

Plant height (Y1) 
 ارتفاع بوته

1            

Main panicle length (Y2) 
 طول پانیکول اصلی

0.41* 1           

Number of secondary panicles (Y3) 
          1 30 **0.50 تعداد پانیکول فرعی

Grain weight in main panicle (Y4) 
         1 0.19 0.24 0.13 وزن دانه در پانیکول اصلی

Grain weight in secondary panicle 

(Y5) 
 وزن دانه در پانیکول فرعی

0.31 0.52** 0.46** 0.55** 1        

1000-grain weight (Y6) 
دانه 1000وزن   

-0.16 0.09 -0.4* 0.67** 0.33 1       

Biological yield (Y7) 
      1 **0.60 **0.47 **0.92 0.13 0.07 0.02- عملکرد بیولوژیک

Grain yield (Y8) 
     1 **0.96 **0.68 **0.56 **0.98 17 0.19 0.08 عملکرد دانه

Harvest index (Y9) 
ص برداشتشاخ  

0.07 0.25 0.02 0.93** 0.57** 0.84** 0.81** 0.93** 1    

Grain filling period (Y10) 
 دوره پرشدن دانه

-0.16 -0.02 0.24 0.12 -0.18 -0.07 0.17 0.13 0.03 1   

Average grain filling speed (Y11) 
  1 **0.65- **0.66 **0.62 **0.55 **0.56 **0.55 **0.61 0.09- 0.06 0.16 متوسط سرعت پر شدن دانه

Crop growth period (Y12) 
 دروه رشد محصول

-0.44** 0.25 -0.38* 0.28 0.04 0.57** 0.34 0.3 0.34* 0.19 -0.03 1 
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