
 علوم گیاهان زراعی ایران

 (115-121)ص 1041بهار ، 1، شمارة 35دورة 
Iranian Journal of Field Crop Science 

Vol 53, No 1, Spring 2022 (113-129) 

DOI: 10.22059/IJFCS.2021.311672.654761 

  

 

 

* Corresponding author E-mail: h.najafinezhad@areeo.ac.ir 

Evaluation of grain yield and quality of quinoa cultivars as affected by planting 

date and plant density in Jupar region of kerman 
 

Hamid Najafinezhad*1, Nader Koohi2, Davod Darvishi3 

1. Agricultural and Horticultural Research Department, Kerman Agricultural and Natural Resources Research and 
Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Kerman, Iran. 2- 

Agricultural Engineering Research Department, Kerman Agricultural and Natural Resources Research and Education 
Center, Agricultural Research,Education and Extension Organization (AREEO), Kerman, Iran 3. Forests and 

Rangelands Research Department , Kerman Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, 
Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Kerman, Iran. 

(Received: October 12, 2020 - Accepted: January 31, 2021) 
ABSTRACT 

In order to evaluate the effect of planting date and plant density on grain yield and quality of four quinoa 

cultivars (Chenopodium quinoa willd.), an experiment was conducted as a randomized complete block 

design arranged in a split factorial was used with four replications in two years (2018 &2019) at the 

Agricultural Research Station located, Jupar region, Kerman, Iran. . Experimental treatments consisted of 

planting dates (24 July, 8 August  and  23 August) as main plots and cultivars (Giza1,Titicaca, Q12 and 

Q18) and plant density (16.6 and 33.3 plant m-2) as sub plots. The highest grain yield was produced at 

August, 8, compared to the other dates. The average grain yield of Giza1, Titicaca, Q12 and Q18 cultivars 

were 2484, 2239, 2547, and 2881 kg ha-1, respectively. Lodging was observed in cultivar Q18 in all 

planting dates. Giza1 cultivar with the average of 18.23% crude protein and 94.12 mg kg-1 iron had better 

grain quality than other cultivars. The highest and lowest harvest index (0.35 and 0.26) belonged to Q12 

and Titicaca cultivars, respectively. Giza1 and Q12 cultivars were the earliest and latest cultivars with 82 

and 99 days of the growing season respectively. Based on the results, Q12 cultivation on August 8 and 

Giza1 on August 23 with plant density of 33.3 plant m-2 is recommended for Jupar region of Kerman. 
Keywords: Planting arrangement, quinoa, seed quality, temperature, yield. 

 

جوپار کینوا تحت تاثیر تاریخ کشت و تراکم بوته در منطقه ارقام  بررسی تغییرات عملکرد و کیفیت دانه

 کرمان

 

 3، داود درویشی2، نادر کوهی1*نژادحمید نجفی

و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی کرمان، سازمان تحقیقات، آموزش و استادیار بخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز تحقیقات  -1
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 و منابع طبیعی کرمان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرمان

 (12/11/1311تاریخ پذیرش:  - 21/7/1311)تاریخ دریافت:   
 

 چکیده
تحت تاثیر تاریخ کشت و تراکم  (.Chenopodium quinoa willd)م کینوا قدانه چهار ر تکیفیو منظور ارزیابی عملکرد به

تکرار در  چهارهای کامل تصادفی با در قالب طرح آماری بلوك و فاکتوریل -کرت خرد شدهصورت آزمایشی به  ،بوته
 های کشتتاریخ ،در این تحقیق .انجام شد 1311و 1317طی دو سال   کرمانواقع در جوپار ایستگاه تحقیقات کشاورزی 

تراکم و دو    Q18و Titicaca  ،Giza1، Q12و فاکتوریل چهار رقم عنوان عامل اصلی شهریور به اولمرداد و  17 و دوم
مرداد نسبت به دو تاریخ  17تاریخ کاشت شدند. عنوان عامل فرعی در نظر گرفته به بوته در مترمربع 3/33و  6/16کشت 

ترتیب به ، Q18و Titicaca  ،Giza1، Q12متوسط عملکرد دانه ارقام  .نمود دیتول عملکرد دانه را نیشتریبکاشت دیگر، 
 Giza1ورس مشاهده شد. رقم های کشت، در همه تاریخ  Q18کیلوگرم در هکتار بود. در رقم 2111و  2427، 2231، 2212

گرم در کیلوگرم آهن در دانه نسبت به سایر ارقام، از کیفیت دانه بهتری میلی 12/12درصد پروتئین خام و  23/11با متوسط 
تعلق  Titicacaو  Q12ترتیب به ارقام ، به26/0و  34/0های برخوردار بود. بیشترین و کمترین شاخص برداشت با میانگین

ترین ارقام بودند. بر اساس ترین و دیررسروز، زودرس 11و  12ا طول دوره رشد ترتیب ببه Q12و  Giza1داشت. ارقام 
در تاریخ  Giza1و رقم  مرداد 17در تاریخ کاشت   Q12نتایج حاصل از این پژوهش برای منطقه جوپار کرمان، زراعت رقم

 شود. بوته در مترمربع توصیه می 3/33کاشت اول شهریور و همچنین تراکم 

 آرایش کشت، دما، عملکرد، کیفیت بذر، کینوا. :کلیدی هایهواژ
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 مقدمه

گیاهي دولپه،  (Chenopodium quinoa Willd)کینوا 

(، از خانواده (2n=4X=36یکساله، آلوتتراپلوئید 

Amaranthaceae غلات کربنه است که جزو شبهو سه

تا دو متر،  3/4ارتفاع گیاه از  .شودبندی ميدسته

متر و طول دوره رویش گیاه بسته زه دانه دو میلياندا

 ,.Bhargava et alبه رقم و اقلیم متفاوت است )

(. طول دوره رشد کینوا تحت تاثیر طول و عرض 2007

گیرد و بسته به شرایط اقلیمي و جغرافیایي قرار مي

روز متفاوت است  134تا  04نوع رقم  معمولا از 

(Spehar & Santos, 2005 .)این  دانه ان پروتئینمیز

تنها  درصد متغیر است و 1/21تا  01/15بین گیاه 

گیاهي است که کل آمینواسیدهای ضروری بدن را 

عنوان خاویار گیاهي گیاه کینوا به .کندتأمین مي

مطرح است و پروتئین آن فاقد گلوتن و برای افراد 

مبتلا به عارضه عدم تحمل گلوتن مناسب است و به 

وسیله سازمان ذایي بسیار بالای دانه، بهدلیل ارزش غ

و بار و کشاورزی با شیر خشک مقایسه شده خوار 

این گیاه دارای تنوع ژنتیکي . FAO, 2011)است )

ها ها، اقلیمبسیار زیاد است و در طیف وسیعي از خاک

 های جغرافیایي قابلیت کشت دارد و عرض

(Jacobsen et al., 2011; Ruiz et al., 2014 .) کینوا

که برای رشد  استگیاهي مقاوم به خشکي و شوری 

دمای مطلوب برای  .مطلوب به هوای خنک نیاز دارد

ولي تحمل  است،گراد درجه سانتي 24رشد این گیاه 

درجه سانتي گراد را دارد  50تا منفي چهار obدمای

 رشد مرحله به بسته پایین، دمای به تحمل البته که

دهي به یخ این گیاه قبل از گل باشد.مي متفاوت گیاه

دهي به یخ ولي در مرحله گل ،زدگي مقاومت دارد

.  (Bhargava, 2006; FAO, 2011)زدگي حساس است

گیاهي روز کوتاه و به طول روز حساس است، کینوا 

ولي ارقام جدیدی وجود دارد که روز خنثي هستند 

(Jacobsen, 2011; Ruiz et al., 2014 در ارقام روز .)

ساعت گل دهي و دانه  12کوتاه، در طول روز بیش از 

 (. Bendevis et al., 2014شود )بستن متوقف مي

مدیریتي در تولید مهم اریخ کاشت یکي از عوامل ت

که نقش اساسي در عملکرد نهایي گیاه  استمحصول 

به دلیل شرایط اقلیمي متفاوت در هر  .نمایدایفا مي

ای متفاوتي کشت هدر زمانکینوا گیاه  ،منطقه

تاریخ کشت از  ،برای مثال در آمریکای جنوبي؛ شودمي

که در حاليشود دراواخر مرداد تا اوایل مهر انجام مي

 تاریخ کاشت کینوا در ،آمریکای مرکزی و شمالي

 شودمحدوده مهر لغایت آبان انجام مي

 .(Aguilar & Jacobsen, 2003)  عملکرد دانه کینوا

کاشت، طول روز و دمای محیط به بسته به تاریخ 

گیرد. کاهش دمای محیط شدت تحت تاثیر قرار مي

درجه  24گراد به درجه سانتي 54دهي از بعد از گل

طول روز، منجر به بهبود عملکرد و کاهش گراد سانتي

 آزمایشي، ارقامدر   (Isobe et al., 2012). شوددانه مي

در چهار تاریخ ایرانشهر  -سجاماسجاما، سانتاماریا و 

آبان در خوزستان  23و  14 و مهر 23 و 14کاشت 

که بر اساس نتایج به دست  ندمورد بررسي قرار گرفت

ین عملکرد بیشتر ،مهر ماه 14در تاریخ کشت  ،آمده

 هکتار( به دست آمد کیلوگرم در 2044دانه )

 Tausi & Sepahvand, 2014)) نتایج . بر اساس

رقم  12دانه عملکرد حاصل از بررسي سازگاری و 

 ،شهرکرد خرداد( در منطقه 11)تاریخ کاشت  کینوا

و  2252 ترتیب با عملکردبه Q29 و  Q26 هایرقم 

عملکرد دانه  بیشترین ،کیلوگرم دانه در هکتار 2421

آزمایش  . درSepahvand, 2016)را تولید نمودند )

ایرانشهر  کینوا در منطقهم قر 10 مقایسه عملکرد

  وQ29 ، Q12،  Q26، Q18 هایم قکه ر گزارش شد

Q31 و  5501، 5211، 5042، 5191ترتیب با تولید به

 سجاما مقبیشترین و ر ،کیلوگرم دانه در هکتار 5509

کمترین  ،کیلوگرم دانه در هکتار 1455با تولید 

تراکم . (Sepahvand, 2016) عملکرد دانه را داشتاند

عملکرد نهایي ای در نقش تعیین کننده ،مناسب کشت

م، حاصلخیزی قو بسته به نوع گیاه، ر داردهر رقم 

است. در خاک و شرایط اقلیمي هر منطقه متفاوت 

ایالات متحده آمریکا، تراکم توصیه شده برای ارقام 

 بوته در هکتار  134444تجاری کینوا، 

(Jacobsen, 2011)  بوته  204444است، ولي در شیلي

بوته در هکتار توصیه  554444درهکتار و در آرژانتین 
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. در تحقیقي با .(Bertero & ruiz, 2008)شده است 

بوته در  094444تا  24444افزایش تراکم کاشت از 

کیلوگرم در هکتار به  3501هکتار، عملکرد دانه از 

 کیلوگرم در هکتار کاهش یافته است 5401

 (Erazzu et al., 2016). 

 144تراکم کاشت از  در آزمایشي در برزیل، با افزایش 

و تعداد روز تا  هزار بوته در هکتار، ارتفاع بوته 544تا 

یافت، اما صفات عملکرد دانه، بیوماس رسیدن کاهش 

کل، شاخص برداشت و وزن هزار دانه تحت تاثیر تراکم 

کشت قرار نگرفتند که این عدم تاثیرپذیری، ناشي از 

و جبران های فرعي ظرفیت بالای کینوا در تولید شاخه

. (Spehari & Rocha, 2009)تراکم کم بیان شده است 

های در تحقیقات متعددی بیان شده است که در تراکم

اما با افزایش  شود،مي گیاه کینوا قدری زودرس ،زیاد

 یابدهای فرعي و بارور کاهش ميتعداد انشعاب ،تراکم

(Spehar & Rocha, 2009; Sief et al., 2015).  با

تغییر الگوی  ،بحران کم آبي در استان کرمان توجه به

کشت موجود در راستای حذف و یا کاهش سطح زیر 

و استفاده از گیاهان  با نیاز آبي بالاکشت گیاهان 

محصول کشت دوم  .مقاوم به خشکي ضرورت دارد

  ،منطقه معتدل کرمان بعد از برداشت گندم و جو

د ماه تا که معمولا از اواخر خردا استای ذرت علوفه

و به دلیل قرار گرفتن فصل رشد گیاه  شودميتیرماه 

در گرمای شدید تابستان و تبخیر زیاد رطوبت از 

نماید و از طرفي قبل از آب زیادی مصرف مي ،خاک

. شودزمان برداشت با سرمای آخر فصل رشد مواجه مي

های کینوا از لحاظ مقاومت به با توجه به ویژگي

ارزش غذایي بالا ول دوره رشد، کوتاه بودن طخشکي، 

بررسي  ،و همچنین مقاومت به سرمای آخر فصل

های زراعي این گیاه و در سازگاری و تعیین نیازمندی

تواند نقش نهایت معرفي این گیاه در منطقه کرمان مي

مد کشاورزان آموثری در کاهش مصرف آب، افزایش در

با توجه بنابراین . و همچنین پایداری تولید داشته باشد

به موارد گفته شده، هدف از این تحقیق، تعیین 

ترین تاریخ کشت و تراکم بوته چهار رقم  کینوا مناسب

در شرایط منطقه جوپار کرمان با اقلیم معتدل سرد 

 بود.
 

 هامواد و روش

منظور بررسي سازگاری و ارزیابي عملکرد کمي و به

کینوا تحت تاثیر تاریخ کشت و  رقمکیفي دانه چهار 

در  1510و  1512طي دو سال آزمایشي  ،تراکم بوته

ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعي کرمان 

کیلومتری جنوب شهر 10واقع در منطقه جوپار )

مختصات  ( انجام گرفت. این منطقه دارایکرمان

 51 ،دقیقه طول شرقي 10درجه و  32جغرافیایي 

از متر  1201ارتفاع ، ه عرض شماليدقیق 2درجه و 

 ،متر در سالمیلي104متوسط بارندگي ، سطح دریا

 بیشینهو  -10 دمای کمینه معتدل سرد،آب و هوای 

است. تغییرات دمای شبانه روز گراد درجه سانتي 04

نشان  1ال، در شکل در طي فصل رشد گیاه در دو س

 داده شده است.

 
 (1510و 1512در دو سال ) پانزدهم آذرتغییرات دمای شبانه روز از یکم خرداد  تا  -1شکل 

Figure 1. Day and night temperature changes from May 22 to December 5 in two years (2018 & 2019)  
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در و فاکتوریل  -کرت خرد شدهصورت آزمایش به 

 چهارهای کامل تصادفي با قالب طرح آماری بلوک

 و دوم های کشتتاریخ ،در این تحقیقاجرا شد. تکرار 

عنوان عامل اصلي و شهریور به اولد و مردا 12

 بوته در مترمربع 5/55و  9/19کشت  هایتراکم

متر با فاصله ثابت سانتي 14و  پنج ،فواصل روی ردیف)

،  Titicacaو چهار رقم  متر بین ردیفسانتي 94

Giza1، Q12 وQ18   عنوان صورت فاکتوریل و بهبه

 چهارهر کرت شامل  شدند.عامل فرعي در نظر گرفته 

به طول و متر از یکدیگر سانتي 94ی خط به فاصله

نتایج داشت. مربع  متر12سطحي معادل  ،متر پنج

تجزیه فیزیکي و شیمیایي خاک محل اجرای آزمایش 

 آورده شده است.  1 در جدول

 
 متر(سانتي 54 صفر تا )عمق ای آزمایشمحل اجر فیزیکي و شیمیایي خاک مشخصات  -1جدول 

Table 1. Physiochemical properties of the experimental site soil (0-30 cm depth) 

EC ،هدایت الکتریکي :FC ،ظرفیت مزرعه :PWP ،نقطه پژمردگي دایم :BD ،چگالي حجمي :OC ،کربن آلي :SLسندی لوم :. 
EC: Electrical Conductivity, FC: Field Capacity, PWP: Permanent Wilting Point, BD: Bulk Density, OC: Organic Carbon, SL: 
Sandy loam  
 

 04 و کیلوگرم نیتروژن 12 ،بر اساس آزمون خاک

و  ترتیب از منبع کود اورهبه در هکتار P2O5گرم کیلو

سوپرفسفات تریپل به خاک افزوده شد. تمام کود 

درصد کود نیتروژن، قبل از کاشت و در  23فسفات و 

زمان آماده سازی زمین مصرف شد. باقیمانده کود 

متر سانتي 23تا  24ها نیتروژن در زماني که بوته

متری خاک و در ارتفاع داشتند، در عمق پنج سانتي

 Spehar and)ه شد های گیاه استفادمجاورت ریشه

Rocha, 2009) لازم به ذکر است که این آزمایش در .

زمیني که هر سال پس از برداشت گندم شخم و 

 34کیلوگرم اوره و  144دیسک خورده بود و مقدار

کیلوگرم سوپرفسفات تریپل دریافت کرده بود، اجرا 

شد که توصیه کودی پس از کسر این مقدار انجام شد. 

یک تا های کشت در عمق ردیف در وسط بذرکاشت 

اولین آبیاری بلافاصله  انجام شد.متری خاک سانتي دو

منظور سبز شدن بهپس از کاشت انجام شد و 

روز و  چهاربه فاصله آبیاری دوم یکنواخت مرزعه، 

انجام از اولین آبیاری روز  ششبه فاصله  آبیاری سوم

 19ا و های بعدی با دور نه روز، در ابتدگرفت و آبیاری

روز در انتهای فصل، متناسب با خنک شدن هوا انجام 

ثبت تاریخ ظهور مراحل فنولوژی گیاه و  شد.

گیری صفات مورد مطالعه در طول فصل رویش و اندازه

در زمان مناسب انجام شد. برداشت برای محاسبه 

ای شدن کامل خوشه عملکرد دانه در مرحله قهوه

به سختي توسط  انجام شد. زماني که دانه سفت و

شد )زمان برداشت هر رقم، هشت روز ناخن نصف مي

-فیزیولوژیک در نظر گرفته شد(، بوتهپس از رسیدن 

سطحي معادل در از دو خط میاني هر کرت های گیاه 

با توجه به تفاوت ارقام در  شد. برداشتمربع متر 0/0

زمان رسیدن، برداشت هر تاریخ کاشت در سه نوبت 

دانه توزین، عملکرد جداسازی دانه و پس از انجام شد. 

شاخص برداشت . شدمحاسبه بر مبنای تن در هکتار 

از تقسیم عملکرد دانه بر عملکرد بیولوژیک )دانه و  که

آید و همچنین عملکرد کاه و کلش دست ميکاه( به 

متر مربع محاسبه  9/4در هر کرت، در سطحي معادل 

طر ساقه و تعداد شاخه گیری ارتفاع بوته، قشد. اندازه

 14در بوته در مرحله شروع خمیری شدن دانه روی 

بوته( در هر کرت انجام  14بوته تصادفي )میانگین 

عددی بر  234شد. وزن هزار دانه روی دو نمونه 

گیری درصد محاسبه شد. اندازه 14مبنای رطوبت 

جذب با استفاده از دستگاه موجود در دانه  مقدار آهن

در آزمایشگاه بخش   AAولار سریمدل س اتمي

تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع 

با استفاده دانه نیتروژن کل  طبیعي کرمان انجام شد و

 1454مدل تک توسط دستگاه کجل ،روش کجدالاز 

و برای محاسبه مقدار پروتئین خام،  گیری شداندازه

Year Soil texture   F.C(%) P.W.P (%) B.D 

(g cm-3) 
O.C(%) N 

 (%) 
P 

 (mg kg-1) 

K   
 (mg kg-1) 

EC 
(dS m-1) 

pH 

 

2018 S.L 19.7 7.9 1.43 0.52 0.052 10 212 1.4 7.8 
2019 S.L 19.5 7.8 1.46 0.54 0.054 9.6 221 1.3 7.8 
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 ,AOAC) ضرب شد  23/9نیتروژن کل  در ضریب 

2009). 

مورد  SAS.9.2با استفاده از نرم افزار دو سال نتایج 

 انجام از قرار گرفت. قبلمرکب تجزیه واریانس 

 خطاهای واریانس بودن نرمال آماری، محاسبات

گرفت. برای  قرار بررسي برای هر صفت مورد آزمایشي

صفات مورد مطالعه از آزمون دانکن  مقایسه میانگین

رسم نمودارها از  درصد و  برایدر سطح احتمال پنج 

 . استفاده شد Excel نرم افزار

 

 نتایج و بحث

 صفات مورفولوژیک و فنولوژیک

 ارتفاع بوته

کاشت، رقم و برهمکنش  خیتار ریارتفاع بوته تحت تاث

 یهاخیتار نی(. ب2بود )جدول داريرقم در تراکم معن

 ،متريسانت 5/145مرداد با ارتفاع  دوم ،مختلف کاشت

کاشت  خیدو تار نیب يول ،ارتفاع بوته را داشت نیکمتر

ارقام  نیب سهینبود. در مقا یداريتفاوت معن گرید

 ،متريسانت 120با ارتفاع  Q12رقم  ي،ررسمورد ب

 ،متريسانت 0/141با ارتفاع  Giza1و رقم  نیشتریب

 ي(. در بررس5ارتفاع را داشت )جدول  نیکمتر

در هر  Q12رقم  زین برهمکنش رقم در تراکم کاشت

  Giza1ارتفاع بوته و رقم  نیشتریب ،دو تراکم کاشت

)شکل  تارتفاع را داش نیکمتر ،در هر دو تراکم کاشت

 ،يکیژنت اتیخصوص ریتحت تاث ،اهانی(. ارتفاع گ2

و  تیو کم هیرطوبت، نور، تغذ رینظ يطیمح طیشرا

(. Yazdani et al., 2007) ردیگينور قرار م تیفیک

مرداد را  دومکاشت  خیبودن ارتفاع بوته در تارکمتر 

مرحله  ي( در ط1)شکل  طیبالاتر مح یبه دما توانيم

اتمام  یبرا اهیگ يحرارت ازین نیو تام يشیرشد رو

تر نسبت به دو در مدت زمان کوتاه يشیمرحله رشد رو

کاهش ارتفاع بوته گیاه نسبت داد.  گریکاشت د خیتار

کلزا در شرایط کوتاه شدن طول دوره رشد رویشي 

تحت تاثیر تاریخ کاشت، گزارش شده است که با نتایج 

 (Fanaei et al., 2005).این تحقیق مطابقت دارد 

 اتیبه خصوص توانيارقام را م نیتفاوت ارتفاع بوته ب

متفاوت ارقام نسبت  دنیارقام و طول دوره رس يکیژنت

که گیاه از عوامل دلیل ایندر ارقام دیررس، بهداد. 

محیطي شامل تشعشع، دما، رطوبت و عناصر عذایي 

مند است، گیاه با فتوسنتز در مدت زمان بیشتری بهره

بیشتر، مواد پرورده بیشتری را به تقسیم سلولي و 

دهد. در این تحقیق، افزایش ارتفاع گیاه اختصاص مي

و رقم   نیترزودرسه ارتفاع بوتبا کمترین  Giza1رقم 

Q12  بود )جدول  نیترررسیدبیشترین ارتفاع بوته، با

5.) 

 
 ، بیانگر خطای استاندارد میانگین هستند. هامیله .میانگین ارتفاع بوته کینوا، تحت تاثیر برهمکنش تراکم کشت و رقم -2شکل 

 داری با هم ندارندبا حروف مشابه، بر اساس آزمون دانکن و در سطح احتمال پنج درصد، اختلاف معني هایمیانگین
Figure 2. Interaction effect of planting density and cultivar on average of plant height of quinoa. Bars 

represent standard error of the means. Averages with the same letter(s) are not significantly different 

according to Duncan's multiple range test at 5% of probability level. 
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 کاشت. تحت تاثیر تاریخ کاشت، رقم و تراکم ،کینوازراعي تجزیه واریانس مرکب صفات  -2جدول 

Table 2. Combined analysis of variance of quinoa agronomic traits affected by planting date, cultivar and planting density 

 پنج و یک درصد دار در سطح احتمالترتیب معنيبه *، **:

*and **: Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

 
 

 

 

 

 

 

 
S.O.V 

D.F Plant height Stem 
diameter 

Number of  
branches  

per plant 

Day to 
maturity 

Grain yield 
per plant 

1000 grain 
weight 

Harvest 
index 

Straw Grain yield 
per hectare 

Grain 
protein 

grain iron 

Year (y) 1 645.33333 0.6075** 961.23** 18.750000 123.1201172 0.00013333 0.13992** 690915.63 75543857.3* 21.816** 121.9* 
Replication(Y) 6 853.68056 0.10607639 45.5293056 132.468750 112.6773082 0.07547500 0.00099828 652846.88 3241245.36 0.61365304 30.921875 

Planting date (P) 2 4919.26* 0.2363* 49.135** 305.08** 424.0729** 1.4037* 0.02836** 2739028.53 19949386.2* 14.3132** 25.161458 

Y*P 2 1485.31771 0.11359375 26.1089062 0.812500 266.0393* 0.54094* 0.00058012 514052.86 439969.70 9.9306** 0.328125 
Error 1 12 472.07639 0.04211806 8.4842535 29.093750 71.7296134 0.09405156 0.00208117 959990.73 1488520.25 1.10938204 32.140625 

Cultivar (G) 3 4277.91** 0.466** 8.2147* 2648.743** 40.0230047 0.8806** 0.009658** 4007803.7* 3361453.7** 8.9757** 1414.477** 

P×G 6 44.78646 0.03727431 3.4696701 59.826389 98.2436** 0.29111** 0.006726** 3667109.4** 2240564.7** 2.94574** 399.967** 
Y×G 3 15.11111 0.05093750 21.3563** 4.305556 26.2418644 0.72945** 0.00216456 1049650.50 1475756.34 4.4176** 95.81076* 

Y×P×G 6 100.86632 0.03692708 9.7488** 10.847222 92.2659** 0.15577240 0.00083933 1196488.60 1009444.39 6.7841** 35.467014 

Planting density (D) 1 140.08333 3.44005** 433.2008** 72.520833 13.2037630 0.06163333 0.00048348 4834.56 154590.41 0.75877552 591.505** 
Y*D 1 300.00000 0.06380208 9.9625 6.750000 50.4197505 0.13867500 0.00063297 27278.44 1140324.64 3.10846302 64.171875 

P*D 2 346.97396 0.01567708 0.2266146 36.020833 8.6603943 0.06848802 0.00024424 8867401.09** 282259.91 0.44677640 88.8177* 

G*D 3 486.305* 0.00973958 0.6438889 95.687500 53.5899047 0.06824306 0.00142850 1682785.68 411558.48 1.17088203 296.56** 
P*G*D 6 104.67535 0.01348958 1.6040451 112.8* 5.2706214 0.08884566 0.00107309 5088462.97** 427896.55 0.85494945 204.03** 

Y*P*D 2 173.29688 0.00786458 1.4807812 1.937500 25.7297693 0.01296719 0.00064504 1390300.53 1287371.37 0.45937406 16.796875 

Y*G*D 3 268.83333 0.01946181 1.5161111 7.583333 8.5359589 0.05059028 0.002459* 287042.65 53780.12 0.05086467 18.144097 
Y*P*G*D 6 247.44271 0.01998264 4.2366840 10.125000 17.0708339 0.03263038 0.00093187 367584.65 613379.31 1.55232141 12.852431 

Error 2 126 200.68254 0.03443948 3.340541 48.25843 22.657598 0.08707684 0.00086396 1398134.8 627423.6 1.0276627 28.00422 

CV(%)  12.5 14.6 19.52 7.61 20.6 12.1 9.2 19.6 24.2 5.7 6.1 
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تاریخ کاشت، رقم و تراکم  تحت تأثیرارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد شاخه در بوته و تعداد روز تا رسیدن کینوا، میانگین  -5جدول 

 بوته
Table 3. Average of  plant height, stem diameter, number of branches per plant and days to physiological 

maturity of quinoa affected by planting date, cultivar and plant density 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

دار در فاقد اختلاف آماری معنيبر اساس آزمون دانکن های دارای حرف مشترک در هر ستون، میانگینخطای استاندارد میانگین نشان داده شده است.  ±اعداد به صورت میانگین 

 .باشندمي پنج درصدسطح احتمال 
Values are shown as mean ± standard error of mean. Averages with the same letters in the same column  are not significantly 

different according to Duncan's multiple range test at  5% of probability level 

 

 قطر ساقه 

تاثیر اثرات ساده تاریخ کاشت، رقم و تراکم کاشت بر 

بوته  9/19(. تراکم 2دار بود ) جدول قطر ساقه معني

بوته در مترمربع،  5/55رمربع در مقایسه با تراکم در مت

داری از قطر ساقه بیشتری برخوردار بود. طور معنيبه

مرداد،  12های مختلف کاشت، در مقایسه بین تاریخ

بیشترین و تاریخ کاشت دوم مرداد، کمترین قطر ساقه 

را داشت. همچنین در مقایسه بین چهار رقم مورد 

کمترین قطر  Giza1ین و رقم بیشتر Q12مطالعه، رقم 

(. بیشتر بودن قطر ساقه در 5ساقه را داشت )جدول 

توان به طول دوره رشد بیشتر این رقم را مي Q12رقم 

و تولید مواد فتوسنتزی بیشتر، ارتفاع بوته بیشتر و 

خصوصیات ژنتیکي رقم مذکور نسبت داد. کمتر بودن 

ناشي از  تواندقطر ساقه در تاریخ کاشت دوم مرداد مي

تر و کاهش طول تامین نیاز حرارتي گیاه در زمان کوتاه

دوره رشد رویشي گیاه به دلیل دمای بیشتر محیط 

بوته  5/55( باشد. کاهش قطر ساقه در تراکم 1)شکل 

در مترمربع، ناشي از فضای فیزیکي کمتر هر بوته در 

بوته،  5/55بوته است. در تراکم  9/19مقایسه با تراکم 

مندی تک ل کاهش فتوسنتز هر بوته و بهرهدلیبه

ها از تشعشع، مواد غذایي و آب کمتر و رقابت بوته

ها قطر ساقه کاهش یافته است. تغییر بیشتر بین بوته

دار در قطر ساقه کینوا تحت تاثیر رقم و تاریخ معني

کاشت، قبلا گزارش شده است که با نتایج حاصل از 

 (.  (Shirinnejad et al., 2019این تحقیق مطابفت دارد 

 تعداد شاخه در بوته

تعداد شاخه در بوته، تحت تاثیر تراکم کاشت و 

همچنین برهمکنش سال در تاریخ کاشت در رقم 

بوته در  5/55(. تراکم کشت 2دار بود )جدول معني

بوته در مترمربع،  9/19مترمربع نسبت به تراکم 

ها، از ن بوتهدلیل فضای کمتر و رقابت بیشتر بیبه

(. 5شاخه کمتری در بوته برخوردار بود )جدول  تعداد

داری از لحاط عملکرد دانه در این تحقیق، تفاوت معني

(. بنابراین 5بین دو تراکم کاشت وجود نداشت )جدول 

 9/19توان اظهار نمود که گیاه کینوا در تراکم کم )مي

بیشتر،  تواند با تولید شاخه فرعيبوته در متر مربع( مي

کاهش تراکم را جبران نماید. پیشتر توانایي کینوا در 

جبران کاهش تراکم از طریق تولید انشعاب و شاخه 

فرعي بیشتر گزارش شده است که با نتیجه این 

. در  (Spehar & Rocha, 2009)تحقیق مطابقت دارد 

های کاشت، کمترین و سال اول و تقریبا در همه تاریخ

و  Q12ترتیب به رقم ه در بوته بهبیشترین تعداد شاخ

Q18  ،تعلق داشت و در سال دوم و در تمام ارقام

کمترین تعداد شاخه در بوته به تاریخ کاشت اول 

Days to physiological 

maturity 

Number of  branches 

per plant 

Stem diameter 

(cm) 

Plant height 
(cm) 

Experimental factors 

    Planting date 
90.84±1.1b 13.68±0.49a 1.24±0.03b 103.5±2.24b 24 July 
89.28±1.15b 13.55±0.51a 1.36±0.03a 120.5±2.2a 8 Agust 
93.59±1.3a 12.1±0.54b 1.32±0.04ab 115.8±2.19a 23 Agust 
    Cultivar 
82.08±1.06d 12.93±0.57ab 1.185±0.03c 101.8±2.47d Giza1 
94.79±1.2b 13.61±0.67a 1.308±0.04b 116.8±2.66b Titicaca 
99.20±1a 13.26±0.66ab 1.426±0.03a 124.08±2.46a Q12 
88.87±0.85c 12.65±0.54b 1.321±0.04b 110.45±2.4c Q18 

    Plant density (plant m-2) 
91.85±1a 11.6±0.42b 1.17±0.03b 112.4±2a 33.3 

90.62±0.94a 14.61±0.44a 1.44±0.03a 114.16±1.9a 16.6 
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(. تفاوت بین ارقام در 0شهریور تعلق داشت )جدول 

تعداد شاخه، مربوط به خصوصیات ژنتیکي و توانایي 

ت هر رقم در دریافت تشعشع خورشیدی است، اما تفاو

های کاشت، ناشي از تغییر شرایط محیطي و بین تاریخ

واسطه تغییرات طول روز گزارش اختلاف در تابش، به

 ,.Bendevis et al., 2014; Sief et al)شده است 

2015) . 

 .تاریخ کاشت در رقم در هر سالنش تحت تأثیر برهمکتعداد شاخه در گیاه و عملکرد دانه در بوته، میانگین  -0جدول 

Table 4. Interaction effect of planting date and cultivar on average of   number of  branches and grain 

yield per plant. 

بر اساس آزمون های دارای حرف مشترک در هر ستون، میانگینخطای استاندارد میانگین نشان داده شده است.  ±اعداد به صورت میانگین 

 .باشندمي پنج درصددار در سطح احتمال فاقد اختلاف آماری معنيدانکن 

Values are shown as mean ± standard error of mean. Averages with the same letter(s) in the same column  are not significantly 

different according to Duncan's multiple range test at  5% of probability level. 
 

 تعداد روز تا رسیدن فیزیولوژیک 

تعداد روز تا رسیدن فیزیولوژیک، تحت تاثیر 

دار بود عنيبرهمکنش تاریخ کاشت در رقم در تراکم م

در  Q12(. در بررسي برهمکنش مذکور، رقم 2)جدول 

بوته در مترمربع در تاریخ کاشت اول  5/55تراکم 

ترین رقم روز، دیررس 143شهریور، با طول دوره رشد 

مرداد و در تراکم  12در تاریخ کاشت  Giza1و رقم 

روز،  22بوته در مترمربع با طول دوره رشد  9/19

طور متوسط، طول (. به3بود )جدول ترین رقم زودرس

 Q12و  Giza1 ،Q18 ،Titicacaدوره رشد ارقام 

(. در 5روز بود )جدول  11و  10، 01، 02ترتیب به

های مختلف کاشت مشخص مقایسه کلي بین تاریخ

شد که در تاریخ کاشت اول شهریور، طول دوره رشد 

داری بیشتر از دو تاریخ کاشت دیگر بود طور معنيبه

(. تفاوت در طول دوره رسیدن ارقام مختلف 5)جدول

توان به خصوصیات ژنتیکي و گروه رسیدن هر را مي

رقم مرتبط دانست، اما تفاوت در طول دوره رسیدن 

توان به های کاشت مختلف را ميیک رقم در تاریخ

تغییرات شرایط محیطي )دمای روزانه و فتوپریود( 

آمار دما مشخص شد مربوط دانست. با توجه به نمودار 

( که با خنک شدن هوا، به دلیل تامین نیاز 1)شکل 

تر، طول دوره رشد حرارتي گیاه در مدت زمان طولاني

ارقام در تاریخ کاشت اول شهریور افزایش یافته است. 

کینوا یک گیاه کوتاه روز کمي است که طول هر 

مرحله فنولوژیک، علاوه بر فتوپریود، تحت تاثیر درجه 

(. Salehi & Dehghani, 2018باشد )مي رشد نیزروز 

تر بودن طول دوره رسیدن ارقام در بنابراین طولاني

توان به خنک بودن هوا و های کاشت دیرتر را ميتاریخ

تر تامین نیاز حرارتي گیاه در مدت زمان طولاني

 (.1مرتبط دانست )شکل 

 اجزای عملکرد و عملکرد دانه

 عملکرد دانه در بوته

لکرد دانه در بوته تحت تاثیر برهمکنش سال در عم

(. در هر 2دار بود ) جدول تاریخ کاشت در رقم معني

 12دو سال، عملکرد دانه در بوته در تاریخ کاشت 

مرداد نسبت به دو تاریخ کاشت دیگر بیشتر بود 

(. در سال دوم، بیشترین و کمترین عملکرد 0)جدول

رین رقم( تعلق ت)دیررس Q12دانه در بوته به رقم 

2019 2018 2019 2018   

Grain yield per plant 
(g) 

Grain yield per plant 
(g) 

Number of  branches 
 per plant 

Number of  branches 
 per plant 

Cultivar 
 

Planting date 

10.1±1.6de 15.12±1.8bcd 11.43±1.2ab 16.06±1.6abc Giza1  

11.68±1.4cd 11.45±1.6de 12.87±1.15a 16.12±1.3abc Titicaca 24 July 

22.41±3.3a 12.1±1.75de 11.62±0.9ab 15.06±1.4bcd Q12  
15.05±2.97bc 9.84±1.27e 12.81±1.5a 13.5±1.35d Q18  

15.4±1.58bc 14.76±2.12bcd 10.81±1.2bc 14.75±1.24bcd Giza1  
15.91±1.3bc 18.8±1.7ab 11.21±1.5bc 16.75±1.8ab Titicaca 8 Agust 

17.6±1.7ab 18.93±1.6ab 11.1±1.7bc 17.25±1.16a Q12  
15.5±1.6bc 20.25±1.8a 11±1.7bc 14.86±1.24bcd Q18  
11±1cd 15.93±1.24abcd 9.8±1.2c 14.75±0.8bcd Giza1  
8.5±0.9de 13.33±2cde 10.56±1.3bc 14.37±1.22cd Titicaca 23 Agust 

5.26±1.45e 13.66±2.11cde 7.87±1d 16.75±0.85ab Q12  

13.11±0.85bcd 16.78±1.47abc 9.75±0.95c 13±1d Q18  
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داشت. در این رقم، بیشترین عملکرد دانه در بوته به 

گرم در تاریخ کاشت دوم مرداد و  01/22مقدار 

گرم در تاریخ کاشت اول  29/3کمترین آن به مقدار 

(. کاهش و افزایش 0دست آمد. )جدولشهریور به

عملکرد دانه در بوته تحت تاثیر تاریخ کاشت را 

یرپذیری این صفت از شرایط توان ناشي از تاثمي

. افزایش Corraliza et al., 2019)محیطي دانست 

در تاریخ کاشت دوم  Q12عملکرد دانه در بوته در رقم 

مرداد، بیانگر مساعد بودن شرایط دمایي در مرحله 

دهي و پر شدن دانه است، اما عملکرد کمتر بوته گل

در این رقم در تاریخ کاشت آخر )اول شهریور( را 

توان به برخورد مرحله پر شدن دانه با دمای پایین مي

(. بیشتربودن عملکرد 1محیط مرتبط دانست )شکل 

مرداد در مقایسه با  12دانه در بوته در تاریخ کاشت 

توان ناشي از های دوم مرداد و اول شهریور را ميتاریخ

شرایط دمایي مناسب در مرحله رشد رویشي و زایشي 

ت. بوته های تولید شده در تاریخ ( دانس1گیاه )شکل 

مرداد، از لحاظ قطر ساقه و ارتفاع بوته  12کاشت 

داری نسبت به دو تاریخ کاشت دیگر برتری معني

( که بیانگر شرایط مناسب محیطي 5داشتند )جدول 

 برای رشد رویشي و زایشي گیاه در این تاریخ است.

 
  تاریخ کاشت، رقم و تراکم کشتتحت تأثیر برهمکنش تعداد روز تا رسیدن فیزیولوژیک و  بقایای گیاه،  گینمیان -3جدول 

Table 5. Interaction effect of   planting date, cultivar and plant density on average of days to physiological 

maturityand straw. 
 

بر اساس آزمون های دارای حرف مشترک در هر ستون، میانگینخطای استاندارد میانگین نشان داده شده است.  ±اعداد به صورت میانگین 

 .باشندمي پنج درصددار در سطح احتمال فاقد اختلاف آماری معنيدانکن 

Values are shown as mean ± standard error of mean. Averages with the same letter(s) in the same column  are not significantly 
different according to Duncan's multiple range test at  5% of probability level. 

 

 وزن هزار دانه

وزن هزار دانه، تحت تاثیر برهمکنش تاریخ کاشت در 

دار بود )جدول رقم  و برهمکنش سال در رقم معني

گرم متغیر بود،  2/2تا  1/2(. وزن هزار دانه بین 2

 Q18که بیشترین وزن هزار دانه متعلق به رقم طوریبه

گرم بود.  2/2در تاریخ کاشت اول شهریور معادل 

 Straw 
(kg ha-1) 

Days to physiological 

maturity 

Plant density (plant m-2) Cultivar 

 

Planting date 

 3758.47±332g 80.37±1.81ijk 33.3 Giza1  
 5952.19±267ab 84±1.76hij 16.6 Giza1  

 5336.19±169abcd 99±2.1ab 33.3 Titicaca  

 4303.01±301defg 89.62±1.89efgh 16.6 Titicaca 24 July 
 5794.7±165abc 100.5±1.4ab 33.3 Q12  
 5142.73±267bcde 97.75±2bc 16.6 Q12  

 3673.8±169g 89.25±2.3efgh 33.3 Q18  

 4979.8±323b-f 86.25±1.75ghi 16.6 Q18  

 4218.2±118defg 78±1jk 33.3 Giza1  

 4168.41±196defg 77.12±0.8k 33.3 Giza1  

 4036.74±131efg 90.12±1.5d-h 16.6 Titicaca  
 5200.9±96bcde 94.37±2.1b-f 33.3 Titicaca 8 Agust 
 4809.33±287b-g 98±1.7b 33.3 Q12  

 4817.2±326b-g 98.12±1.4b 16.6 Q12  

 4520.3±142defg 90.87±2.2defg 33.3 Q18  
 4938.07±182b-f 87.62±1.6fgh 33.3 Q18  

 4708.9±152c-g 84±1.9jhi 16.6 Giza1  

 3840.4±97fg 89±2.4efgh 33.3 Giza1  
 6414.41±402a 98.75±3.3ab 33.3 Titicaca  

 5163.58±401bcde 96.87±3.1bcd 16.6 Titicaca 23 Agust 
 4818.2±235b-g 105.25±0.9a 33.3 Q12  
 4664.34±419c-g 95.62±2.1bcde 16.6 Q12  

 5767±206abc 88.12±1.3fgh 33.3 Q18  
 4565±193defg 91.12±1.23c-g 16.6 Q18  
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های کاشت هم در سایر تاریخ Q18که رقم ضمن این

در مقایسه با سایر ارقام، از وزن هزار دانه بیشتری 

 Titicacaبرخوردار بود. کمترین وزن هزار دانه در رقم 

دست گرم در تاریخ کاشت دو مرداد به 1/2به مقدار 

ار دانه از اجزای مهم تعیین (. وزن هز9آمد )جدول

کننده عملکرد دانه بود که  علاوه بر رقم، تحت تاثیر 

 ,Bertero & Ruiz)گیرد شرایط محیطي قرار مي

. در بررسي برهمکنش سال در رقم نیز مشخص (2008

بیشترین و رقم  Q18شد که در سال دوم، رقم 

Titicaca  کمترین وزن هزار دانه را به خود اختصاص

(. توان فتوسنتزی هر رقم، تشعشع 5)شکل ست داده ا

دریافتي و توان محزن در دریافت شیره پرورده عوامل 

مهمي در افزایش وزن هزار دانه گیاه است. برتری رقم 

Q18 توان ناشي از فتوسنتز بیشتر گیاه در را مي

مرحله پر شدن دانه و توان محزن )دانه( در دریافت 

ول دوره پرشدن دانه و مواد پرورده بیشتر دانست. ط

شرایط محیطي حاکم در مرحله پر شدن دانه، عامل 

مهمي در انتقال مواد فتوسنتزی از برگ و ساقه به 

سمت دانه و در نتیجه افزایش وزن هزار دانه 

با توجه به  نیبنابرا.  (Fanaei et al., 2005)باشدمي

و  يطیمح طیشرا ریتحت تاث وزن هزار دانه کهنیا

 ،دیتول شیدر جهت افزا و رو نیاز ا ،باشديم يکیژنت

شرایط محیطي را به نحوی مدیریت نمود که گیاه  دیبا

بتواند با فتوسنتز مناسب و تسهیل انتقال مواد پرورده 

به دانه، وزن هزار دانه بیشتری تولید نماید.  

 

 
هایي با میانگین ها، بیانگر خطای استاندارد میانگین هستند.میله میانگین وزن هزار دانه ارقام مختلف کینوا در هر سال. -5 شکل

 داری ندارند.حروف مشابه در هر سال، بر اساس آزمون دانکن و در سطح احتمال پنج درصد، اختلاف معني
Figure 3.  Average of 1000- seed weight of quinoa in each year. Bars represent standard error of the 

mean. Averages with the same Letter(s) in each year, are not significantly different according to Duncan's 

multiple range test at 5% of probability level. 

 

 شاخص برداشت 

شاخص برداشت تحت تاثیر برهمکنش تاریخ کاشت و 

برهمکنش سال و رقم و تراکم  رقم و همچنین

(. دامنه تغییرات شاخص 2دار بود )جدول معني

که طوری،به متغیر بود 53/4تا  29/4برداشت بین 

در  Q12( به رقم 53/4بیشترین شاخص برداشت )

مرداد و کمترین شاخص برداشت  12تاریخ کاشت 

به در تاریخ کاشت اول  Titicaca( به رقم 29/4)

(. در بررسي 9شهریور مشاهده تعلق داشت )جدول 

برهمکنش سال و رقم و تراکم مشخص شد که در 

( متعلق در 5/4سال اول، بیشترین شاخص برداشت )

بوته در متر مربع و  9/19در تراکم  Giza1رقم 

در  Q18( در رقم 20/4کمترین شاخص برداشت )

بوته در متر مشاهده شد. در سال دوم،  5/55تراکم 

متغیر بود،  52/4تا  51/4شاخص برداشت در محدوده 

که بیشترین شاخص برداشت در سال دوم نحویبه
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تعلق داشت )شکل   Giza1و  Q12ترتیب به ارقام به

(. شاخص برداشت، معیاری از نسبت وزن دانه به 0

توده کل تولیدی است و معمولا ارقام زیست

ری برت .پرمحصول، شاخص برداشت بالاتری دارند

در مقایسه با  Giza1و  Q12شاخص برداشت در ارقام 

توان با خصوصیات ژنتیکي و زراعي سایر ارقام را مي

اند در مرحله ارقام مذکور مرتبط دانست که توانسته

رشد زایشي، مواد فتوسنتزی بیشتری را از ساقه و 

ها به دانه منتقل نمایند. کمترین شاخص برداشت برگ

شهریور مشاهده شد که این در تاریخ کاشت اول 

توان به برخورد مراحل پایاني پر شدن کاهش را مي

( و ناکافي بودن 1دانه به دمای پایین محیط )شکل 

زمان مناسب برای انتقال مواد فتوسنتزی از برگ و 

ها نسب داد. تاثیر تاریخ کاشت )تغییرات ساقه به دانه

شرایط محیطي( و رقم بر شاخص برداشت در 

ت دیگران نیز گزارش شده است که با نتیجه تحقیقا

 ,.Bhargava et al)حاصل از این بررسي مطابقت دارد

2007; Szilagyi & Jornsgard 2014). 

 

 
 .تاریخ کاشت و رقمتحت تأثیر برهمکنش عملکرد و اجزای عملکرد دانه کینوا، میانگین   -9جدول 

Table 6. Interaction effect of planting date and cultivar on average of grain yield and yield components of 

quinoa. 

بر اساس آزمون های دارای حرف مشترک در هر ستون، میانگینخطای استاندارد میانگین نشان داده شده است.  ±اعداد به صورت میانگین 

 .باشندمي پنج درصددار در سطح احتمال فاقد اختلاف آماری معنيدانکن 

Values are shown as mean ± standard error of mean. Averages with the same letter(s) in the same column  are not significantly 
different according to Duncan's multiple range test at  5% of probability level. 

 

 محصول یایعملکرد بقا

 ریتحت تاث نوای( کیدیمحصول )کاه تول یایبقا مقدار

بود  داريتراکم معن ورقم  وکاشت  خیبرهمکنش تار

 خیدر تار یدیتول یای(. حداکثر مقدار بقا2)جدول 

 5/55و در تراکم  Titicacaدر رقم  وریکاشت اول شهر

در هکتار بود و  لوگرمیک 9010 ،بوته در مترمربع

مرداد و  دوکاشت  خیدر تار Q18 قمحداقل آن به ر

(. 3بوته در مترمربع تعلق داشت. )جدول  5/55تراکم 

و شاخص  (5بوته )جدول  ادیبا توجه به ارتفاع ز

 بیان داشت توانيم Titicacaبرداشت کمتر در رقم 

به  یاز مواد فتوسنتز يبخش اعظم ،رقم نیکه در ا

صرف  یو مقدار کمتراست  افتهیکاه اختصاص  دیتول

رقم در  کی یایمقدار متفاوت بقا .دانه شده است دیتول

 طیاست که شرا نیا انگریب ،کشت مختلف یهاخیتار

رقم را تحت  کی يکیژنت لیپتانس توانديم يطیمح

 نیمحقق گرید یهاافتهیبا  جینتا نیقرار دهد. ا ریتاث

گزارش نمودند مطابقت دارد  يمشابه جیکه نتا

(Bhargava et al., 2007; Bertero & Ruiz, 2008.) 
 

 

  Grain yield 
(kg ha-1) 

 

Harvest index 1000 grain weight 
(g) 

Grain yield per plant 

 

 (g) 

Cultivar Planting date 

  2241.9±239de 0.339±0.02ab 2.18±0.08f 12.61±1.34cde Giza1  

  1831.8±170e 0.314±0.01cd 2.1±0.05f 11.57±1.09de Titicaca  

  2444±263cd 0.332±0.01bc 2.24±0.03def 17.28±2.6ab Q12 24 July 
  2281.4±231cde 0.33±0.02abc 2.47±0.09bcd 12.45±1.7cde Q18  

  2699.89±300bcd 0.32±0.02bcd 2.52±0.06bc 15.08±1.28abc Giza1  

  3034.4±233ab 0.336±0.02a 2.5±0.06bc 17.35±1.1ab Titicaca  
  3454.78±297a 0.353±0.02a 2.45±0.07cd 18± 1.13a Q12 8 Agust 

  3540.8±292a 0.31±0.01d 2.66±0.08ab 17.92±1.3ab Q18  

  2511.75±199bcd 0.335±0.01ab 2.66±0.09ab 13.51±1cd Giza1  

  1851.05±242e 0.26±0.02e 2.2±0.1ef 10.92±1.2de Titicaca  
  1743.3±310e 0.27±0.01e 2.41±0.08cde 9.46±1.8e Q12 23 Agust 

  2821.49±246bc 0.3±0.01d 2.75±0.1a 14.95±1bc Q18  
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ها، بیانگر خطای استاندارد میلهسال. میانگین شاخص برداشت کینوا، تحت تاثیر برهمکنش رقم و تراکم کاشت در هر  -0 شکل

های با حروف مشابه در هر سال، بر اساس آزمون دانکن و در سطح احتمال پنج درصد، اختلاف میانگین میانگین هستند.

 داری با هم ندارندمعني
Figure 4.  Interaction effect of cultivar and plant density on average of quinoa harvest index in each year. 

Bars represent standard error of the mean. Averages with the same Letter(s) in each year are not 

significantly different according to Duncan's multiple range test at 5% of probability level. 
 

 عملکرد دانه در هکتار

رقم  وکاشت  خیبرهمکنش تار ریعملکرد دانه تحت تاث

 خیدر تار Q12و  Q18(. ارقام 2بود )جدول داريمعن

 5304ترتیب با عملکرد دانه مرداد( به 12کاشت دوم )

عملکرد دانه را  نیشتریب ،در هکتار گرملویک 5030و 

عملکرد دانه در تمام ارقام  کهنیضمن ا ؛نمودند دیتول

کاشت  خیمرداد نسبت به دو تار 12ت کاش خیدر تار

در تاریخ کاشت  Q12 رقم(. 9بود )جدول  شتریب گرید

مرداد در مقایسه با سایر ارقام، از لحاط ارتفاع بوته،  12

عملکرد دانه در بوته و شاخص برداشت، برتری 

(. شاخص برداشت بیشتر 9داری داشت )جدول معني

یک رقم، بیانگر توانایي آن در اختصاص مواد پرورده 

ها و ساقه به دانه گیاه است که عملکرد بیشتر از برگ

کند. افزایش ارتفاع بوته در ر دانه را تضمین ميبیشت

گیاه و رشد رویشي بیشتر، منجر به افزایش سطح برگ 

و بیشتر شدن توان فتوسنتزی و تولید مواد پرورده 

 Q12شود. بنابراین عملکرد دانه بیشتر رقم بیشتر مي

مرداد در مقایسه با سایر ارقام را  12در تاریخ کاشت 

تری شاخص برداشت، ارتفاع بوته و توان ناشي از برمي

کاشت  خیدر تارعملکرد دانه در بوته این رقم دانست. 

ترتیب با عملکرد دانه به Giza1و  Q18ارقام  ،سوم

با  سهیدر هکتار در مقا لوگرمیک 2311و  3/2021

در تمام (. 9عملکرد داشتند )جدول  یبرتر ،ارقام ریسا

ه بستن به بعد از مرحله دان Q18ها، رقم تاریخ کاشت

که برداشت طوریبا ورس شدید بوته مواجه شد، به

مکانیزه این رقم را با مشکل مواجه شد ؛ بنابراین با 

وجود عملکرد دانه مطلوب، این رقم در شرایط اقلیمي 

 نیدر امنطقه جوپار کرمان قابل توصیه نیست. 

 ،روز 02با طول دوره رشد  Giza1رقم  ،شیآزما

 11با طول دوره رشد  Q12و رقم رقم  نیترزودرس

رقم بود  نیترررسید، کاشت( خیروز )متوسط سه تار

شود مي مشاهده ،1شکل (. با توجه به نمودار 5)جدول

با  اول شهریور،کاشت  خیتاربوته های  دنیزمان رسکه 

 ،طیشرا نیو در ااست مواجه شده  طیمح نییپا یدما

زمان پر شدن و  کهنیا لیبه دل Giza1رقم زودرس 

 است، مواجه بوده يمناسب یدانه با دما دنیرس

اما رقم  ،دینما دیتول يتوانسته عملکرد دانه قابل قبول

Q12 5030 دیبا تول مرداد 12کاشت  خیکه در تار 

 لیبه دل ،دانه در هکتار از ارقام برتر بود لوگرمیک

 یبودن و برخورد زمان پر شدن دانه با دما ررسید

را در تاریخ کاشت عملکرد دانه  نیکمتر ،طیمح نییپا

کاشت  خیدر تار Q12رقم  اول شهریور داشته است.

 ،عملکرد کمتر دانه در بوته لیعمدتا به دل ،آخر

 خیتار (.9عملکرد در هکتار کمتری داشت )جدول 

 یبرداربهره یبرا يتیریاز عوامل مهم مد يکیکاشت 

 يمصرف یهاو نهاده يطیاز عوامل مح اهیمناسب گ
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 فایا اهیگ یيدر عملکرد نها يمهم نقشکه  باشديم

 خیتار ری(. تاثSalehi & Dehghani, 2018) دینمايم

مختلف  یهاارقام متفاوت و گونه یکاشت مناسب برا

از  یاستفاده حداکثر یدر هر منطقه برا ياهیگ

اثبات شده  یمتعدد قاتیدر تحق اهیگ يکیژنت لیپتانس

 (. Sepahvand, 2016; Salehi et al., 2019است )

به  توانيرا م Giza1رقم دانه کمتر  عملکردطورکلي به

 نیا يررسیرا به د Q12رقم  شتریو عملکرد ب يزودرس

در  يکی. اختلافات ژنتنسبت داد( 5جدول رقم )

 ،بر جذب نور ریبا تأث ،گونه کی تلفو ارقام مخ اهانیگ

 دارد ریتأثارقام مختلف و عملکرد فتوسنتز  زانیبر م

(Corraliza et al., 2019)اظهار  یادیز نی. محقق

 نیب یاقابل ملاحظه يکیاند که اختلافات ژنتنموده

عملکرد وجود دارد که  يارقام مختلف محصولات زراع

تعیین  يطیمح طیشرا ریتحت تاثنهایي گیاه را 

 Najafinejad et al., 2008; Corraliza et) نمایدمي

al., 2019.)  

 صفات کیفی دانه

 دانه پروتئین خام 

بررررهمکنش تررراثیر دانررره تحرررت پرررروتئین خرررام 

 برررود دارسرررال و تررراریخ کاشرررت و رقرررم معنررري

در   Giza1در سرررررال اول، رقرررررم (. 2 )جررررردول

درصرررد،  33/10تررراریخ کاشرررت اول شرررهریور برررا 

درصررررد در  20/19بررررا  Q12بیشررررترین و رقررررم 

مرررررداد، کمترررررین مقرررردار  مترررراریخ کاشررررت دو

(. رقررررم 2دانرررره را داشررررت )جرررردول پررررروتئین 

Giza1 هرررررای در سرررررال دوم در تمرررررام تررررراریخ

کاشررررت در گررررروه برتررررر قرررررار گرفررررت و در 

مجمرروع سرره ترراریخ کاشررت، بیشررترین محترروی 

پرررررروتئین دانررررره را داشرررررت. در سرررررال دوم، 

کمترررین مقرردار پررروتئین دانرره متعلررق برره رقررم 

Q12  12در ترررراریخ کاشررررت  43/13برررره مقرررردار 

(. همبسررتگي منفرري بررین 2مرررداد بررود )جرردول 

پرررروتئین دانررره و عملکررررد دانررره در محصرررولات 

  مختلررررف زراعرررري گررررزارش شررررده اسررررت

.(Najafinejad et al., 2008) 
 

 و رقم  در هر سالتاریخ کاشت تحت تأثیر برهمکنش  پروتئین دانه،میانگین  -2جدول 
Table 7. Interaction effect of planting date and cultivar on average  of grain protein in each year 

 آزمون اساس بر ستون، هر در مشترک حرف یدارا یهانیانگیم. است شده داده نشان نیانگیم استاندارد یخطا ± نیانگیم صورت به اعداد

 .باشنديم %3 احتمال سطح در داريمعن یآمار اختلاف فاقد دانکن
Values are shown as mean ± standard error of mean. Averages with the same letters in each column according to Duncan's multiple 

range test at the level of 5% probability are not significant. 

 

های با توجه به مصرف نیتروژن یکسان در تمام کرت

به دلیل  Q12در رقم توان بیان نمود که ميآزمایش، 

غلظت بیشتر،  عملکرد دانه و تولید ماده خشک

بنابراین و است یافته  کاهشنیتروژن در بافت گیاه 

افزایش و نهایتا رقیق شدن عنصر غذایي در بافت گیاه 

درصد پروتئین دانه کاهش نشان داده است 

2019 2018          

Grain  protein 
(%) 

Grain  protein 
(%) 

Cultivar 

 

Planting date 

18.12±0.37abc 17.48±0.41abcd Giza1  
17.76±0.21bc 16.36±0.43e Titicaca 24 July 

17.51±0.35c 16.28±0.81e Q12  

17.49±0.12c 16.95±0.23de Q18  
18.78±0.1a 17.53±0.23abcd Giza1  
18.46±0.23a 17.32±0.24bcde Titicaca 8 Agust 

15.05±0.43d 18.06±0.36abc Q12  

18.14±0.11abc 18.38±0.33ab Q18  
19.1±0.1a 18.55±0.13a Giza1  
18.8±0.34a 17.35±0.26bcde Titicaca 23 Agust 

18.8±0.37a 17.29±0.27cde Q12  

18.6±0.43ab 17±0.21cde Q18  



 ...بوته تراکم و کشت خیتار ریتاث تحت نوایک ارقام دانه تیفیک و عملکرد راتییتغ يبررس و همکاران: نژادجفين 121

 

.(Tanguling et al., 1987) کلي، قابل توجه طوربه

بودن درصد پروتئین خام در دانه کینوا در کنار ویژگي 

مقاومت به خشکي، اهمیت این گیاه را برای جایگزیني 

نماید. با گیاهان در مناطق خشک دو چندان مي

تفاوت پروتئین خام در ارقام مختلف همچنین مقادیر م

العمل متفاوت به دلیل ساختار ژنتیکي متفاوت و عکس

به شرایط مختلف محیطي، در تحقیقات مختلفي 

 Gonzalez et al., 2012; Mirandaگزارش شده است 

et al., 2013).) پروتئین دانه کهنیبا توجه به ا نیبنابرا 

 نیاز ا ،باشديم يکیو ژنت يطیمح طیشرا ریتحت تاث

انتخاب  يارقام دیبا کیفیت دانه شیرو در جهت افزا

پروتئین  یيدرصد بالا یدارا ي،شوند که از نظر توارث

در تحقیقي، تغییر در میزان پروتئین دانه ارقام  باشند.

کینوا تحت شرایط مختلف محیطي گزارش شده است 

(Gonzalez et al., 2012) 

 محتوی آهن دانه

تحت تاثیر برهمکنش سال و رقم و  محتوی آهن دانه

دار بود برهمکنش تاریخ کاشت و رقم در تراکم معني

بیشترین و رقم  Giza1(. در هر دو سال، رقم 2)جدول

Q18 (. در 3کمترین مقدار آهن را داشت )شکل

بررسي برهمکنش تاریخ کاشت، رقم و تراکم مشخص 

 9/29و  9/142شد که محتوی آهن دانه در محدوده 

والان گرم متغیر بوده است. بیشترین محتوی اکيمیلي

بوته  5/55در تراکم  Giza1ترتیب در رقم آهن دانه به

در مترمربع در تاریخ کاشت اول شهریور و کمترین آن 

بوته در مترمربع در  9/19در تراکم  Titicacaدر رقم 

 (. آهن9داد مشاهده شد )شکل مر 12تاریخ کاشت 

که نقش  استیکي از عناصر ضروری مورد نیاز گیاه 

بسیاری از فرایندهای حیاتي گیاه از جمله مهمي در 

نماید. قابل فتوسنتز، تولید پروتئین و کلروفیل ایفا مي

توجه بودن محتوی آهن دانه کینوا در مقایسه با ذرت، 

ی دانه این گیاه برنج و گندم، بیانگر ارزش غذایي بالا

. آهن در بدن (Kozioł, 1992)در تغذیه انسان است 

انسان برای ساختن هموگلوبین )حمل اکسیژن در 

ها بدن(، میوگلوبین )ذخیره اکسیژن در بدن( و آنزیم

شود که نقش حیاتي در بدن ایفا مي استفاده مي

نمایند. تغییر در محتوی آهن دانه تحت تاثیر رقم و 

محیطي در طي فصل رشد گیاه در شرایط مختلف 

 .Ashok et al)تحقیقات دیگران نیز گزارش شده است

2012; Kok et al., 2017 ) . 

 

 

 
 با حروف هایيمیانگین ها بیانگر خطای استاندارد میانگین هستند.میانگین محتوی آهن دانه ارقام کینوا در هر سال. میله -3شکل 

 .داری با هم ندارندمشابه در هر سال، بر اساس آزمون دانکن و در سطح احتمال پنج درصد، اختلاف معني
Figure 5.  Average of grain iron in quinoa cultivars in each year. Bars represent standard error of the 

mean. Averages with the same letter(s) in each year are not significantly different according to Duncan's 

multiple range test at 5% of probability level. 

 

 گیری کلینتیجه

در مجموع نتایج این تحقیق نشان داد که تاریخ 

زای عملکرد داری بر عملکرد و اجکاشت، تاثیر معني

دانه، شاخص برداشت، ارتفاع بوته و طول دوره رسیدن 

توان کینوا دارد. با تعیین تاریخ کاشت مناسب مي

شرایطي را فراهم نمود که  مراحل رشد رویشي و 
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زایشي با دمای مناسب محیط مواجه شود و در نهایت 

مندی مناسب از گیاه با فتوسنتز حداکثر و بهره

، رطوبت و فصل رشد عملکرد تشعشع، عناصر غذایي

مطلوبي را تولید نماید. نتایج نشان داد که عملکرد 

دانه، وزن هزار دانه، پروتئین دانه، ارتفاع بوته و برخي 

صفات مورفولوژیک ارقام مختلف کینوا، بسته به طول 

دوره رشد هر رقم و تغییر تاریخ کاشت، متفاوت است. 

رویش و  همچنین مشخص شد که بسته به طول دوره

ر ارقام مختلف کینوا با گروه رسیدن، تاریخ کاشت د

بوته در مترمربع توانست  9/19تفاوت دارد. تراکم  هم

معادل  با تولید شاخه و خوشه بارور، عملکرد دانه

بوته در مترمربع تولید نماید؛ بنابراین گیاه  5/55تراکم 

کینوا توانایي پوشش سطح زمین و جبران تراکم پایین 

دارد. بر اساس نتایج، در منطقه جوپار کرمان با را 

اقلیم معتدل سرد و در شرایط کشت دوم )پس از 

توان نسبت به زراعت کینوا با برداشت گندم و جو( مي

با وجود  Q18عملکرد دانه مطلوب اقدام نمود. رقم 

ها نسبت به سایر ارقام، به دلیل ورس برخي برتری

شود. بر توصیه نميشدید و ایجاد مشکل در برداشت 

در تاریخ  Q12اساس نتایج این پژوهش، رقم دیررس 

در تاریخ  Giza1مرداد و رقم زودرس  12کاشت 

کاشت اول شهریور برای منطقه مورد مطالعه توصیه 

شود.مي

 

 . میانگین آهن دانه کینوا، تحت تاثیر برهمکنش تاریخ کاشت، رقم و تراکم کاشت - 9شکل

با حروف مشابه در هر سال، بر اساس آزمون دانکن و در سطح  هایيمیانگین ای استاندارد میانگین هستند.ها بیانگر خطمیله

 .داری با هم ندارنداحتمال پنج درصد، اختلاف معني
Figure 6. Interaction effects of planting date, cultivar and plant density on average of quinoa grain iron.  

Bars represent standard error of the mean. Averages with the same letter(s) in each year are not 

significantly different according to Duncan's multiple range test at 5% of probability level. 

 

 سپاسگزاری 

 گیاهي تولیدات بهبود محترم معاونت از نگارندگان

 مهندس آقای جناب کرمان کشاورزی جهاد سازمان

 آقای جناب زراعت محترم مدیر و پورخاتون محمدرضا

 و مالي هایحمایت با که آهنگری فریدون مهندس

 فراهم کاربردی را پژوهش این اجرای زمینه معنوی

 .نمایندمي سپاسگزاری آوردند
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