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 10.22092/IDAJ.2021.342612.302 : (DOI) شناسه دیجیتال

 در کشت بهاره مناطق گرم و معتدل دیم نوایک هاینیعملکرد دانه لا یمقدمات یابیرزا

   2و سید سعید پورداد 1معصومه صالحی

 ایران ، یزد،  مرکز ملی تحقیقات شوری، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی -1

 ،کرمانشاه ،شاورزی دیم کشور)معاونت سرارود(، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزیموسسه تحقیقات ک -2
 ایران

 چکیده

مورد  ی دانه آنلاارزش غذایی با که به دلیل کینوا گیاهی از خانواده آمارانتاسه و بومی آمریکای جنوبی

مای مناسب ده نزولات جوی، در الگوی کشت مناطق دیم ب انمعرفی گیاهشناسایی و توجه قرار گرفته است. 

حمل به تتحمل به تنش خشکی و تا حدی های ویژگیبا توجه به  دارد.بستگی رشد و تحمل به تنش خشکی 

و معتدل  گانگر دو اقلیم گرم مرطوب درارزیابی مقدماتی در شرایط دیم بهاره  جهت ،کینوا در گیاه سرما

کامل تصادفی  هایه  رسیدگی متفاوت در قالب طرح بلوکلاین کینوا با دور 11کرمانشاه در نظر گرفته شد. 

)کرمانشاه(، در تکرار در ایستگاه تحقیقات عراقی محله گرگان و ایستگاه تحقیقات معاونت دیم سرارود 3با 

ین عملکرد دانه ها در گرگان نشان داد که بیشترکشت شدند. نتایج مقایسه میانگین لاین۹۶-13۹۵سال زراعی 

 هایبود. نتایج همبستگی و تجزیه به مولفه NSRCQ6و  NSRCQ1، NSRCQ9وط به لاین مرببه ترتیب 

نیز تجزیه کلاستر  نتایج .داشتنشان داد که وزن هزار دانه بیشترین تاثیر را بر عملکرد دانه  در گرگان اصلی

ع و وزن ترمربگرم در م 20۹و  1۹4به ترتیب با عملکرد دانه    NSRCQ9و  NSRCQ1نشان داد که دو لاین 

ها بین عملکرد لاین که دها در سرارود نشان داگرم برتر بودند. نتایج مقایسه میانگین لاین ۶/2و  ۵/2هزار دانه 

گرم  3/1انه دگرم در مترمربع و وزن هزار  37با   NSRCQ10لاین و  هبودمتغیر گرم در مترمربع  37تا  31

، گرما و خشکی د کندی مراحل رشد به دلیل سرمای ابتدای فصلدر سرارو .ی داشتبرترها نسبت به سایر لاین

بق رژیم حرارتی انتهای فصل موجب کاهش عملکرد و وزن هزار دانه و نیاز به آبیاری تکمیلی گردید. عدم تطا

ورکلی در های مورد بررسی، موجب کاهش عملکرد دانه در سرارود نسبت به گرگان شد. بطو رطوبتی لاین

کینوا امکان  ی با اقلیم مشابه کشت بهاره زود کاشت ارقام زودرس و غیرحساس به فتوپریودگرگان و مناطق

 پذیر است. 
 

 ، دیم ، گرگان، سرارودChenopodium quinoa :های کلیدیواژه
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 مقدمه

( گیاهی دو Chenopodium quinoaکینوا )     

متعلق (، 2n=4X=36ای، یکساله، آلوتتراپلوئید )لپه

، سه کربنه و Amaranthaceaeاده خانوبه 

شورزیست اختیاری بوده که جزو شبه غلات دسته 

ارتفاع گیاه از  .(Jacobsen, 2003)شودبندی می

متر )بسته به ژنوتیپ و محیط( و اندازه دانه  3تا  ۵/0

های میلی متر و بذور آن میوه و دارای ژنوتیپ 2

طول .باشدحساس به طول روز و روز خنثی می

 240تا  100بسته به رقم و اقلیم بین  رشدیدوره 

 ,.Bhargava et al) گزارش شده استروز 

ای . رنگ بذر سفید، زرد، قرمز، سیاه، قهوه(2007

درصد از  ۶0باشد و جنین بذر حدود و بنفش می

ای اطراف دهد و مانند حلقهوزن بذر را تشکیل می

 ,.Murphy et al) آندوسپرم بذر قرار گرفته است

های فرعی . ریشه اصلی گیاه دارای ریشه(2018

-پانیکول گیاه انتهایی بوده و به رنگ .فراوانی است

های سفید، بنفش، قرمز، سبز، پرتقالی و صورتی 

و دارای دو مدل گل هرمافرودیت و  شوددیده می

. کینوا از سطح (Murphy et al., 2018)ماده است 

تری در بولیوی م 4000دریا در شیلی تا ارتفاعات 

درجه جنوبی  40در کلمبیا تا درجه شمالی  2و در 

با توجه به سازگاری  گردد ودر شیلی کشت می

های جغرافیایی بالاتر نیز بالای این گیاه در عرض

)کانادا، آمریکای شمالی و اروپا( به عنوان گیاه 

کینوا گیاه . (Bazile, 2014)شود میجدید کشت 

گراد را درجه سانتی 38تا  -8دامنه دمایی  تواندمی

های کینوا و خویشاوندان تحمل کند. تعداد نمونه

توده گزارش شده است که در  1۶422وحشی آن 

د نشوکشور نگهداری می 30بانک ژن در  ۵۹

(Bazile, 2014; Murphy and Matanguihan, 

درصد با کیفیت و  8-22.پروتیئن کینوا (2015

باشد تعادل مناسب از اسیدهای آمینه ضروری می

(Repo-Carrasco et al., 2003) کینوا دارای .

میزان بالایی اسیدهای چرب، آنتی اکسیدان، 

اسیدهای آمینه ضروری و غنی از آهن، منیزیم، 

 Gordillo-Bastidas)ین و فاقد گلوتن است ویتام

et al., 2016) علاوه بر استفاده از دانه کینوا در.

تغذیه انسان، کاه و کلش و همچنین علوفه سبز آن 

-نیز جهت تعلیف دام مورد استفاده قرار می

 . (Bazile, 2014)گیرد

تن و سطح زیر  1۵8۹20میزان جهانی تولید کینوا 

 گزارش شده استهکتار  178313 آن کشت

(FAO, 2018عمده .)  تولید کینوا در کشورهای

با توجه به ارزش غذایی به  باشد وبولیوی و پرو می

عنوان یک گیاه جدید در نقاط مختلف اروپا، 

آمریکای شمالی، آفریقا، پاکستان، چین، امارات و 

 201۵هند مورد توجه قرار گرفته است و درسال 

سطح زیر کشت کینوا در فرانسه، انگلیس و اسپانیا 

. توسعه (Bazile et al., 2016)هکتار بود  ۵000

آغاز شد و  13۹۶کشت کینوا در ایران از سال 

هکتار با  400، 13۹8سطح زیر کشت آن در سال 

تن در هکتار بود )دفتر  ۵/1متوسط عملکرد 

محصولات اساسی وزارت جهاد کشاورزی، 

13۹8 .) 

رژیم حرارتی و رطوبتی در تعیین تناسب اراضی 

قابل کشت دیم تاثیر گذار است )غفاری و 

(. در مناطق دیم معرفی گیاه در 13۹4ن، همکارا
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الگوی کشت دیم بستگی به نزولات جوی، دمای 

مناسب رشد و تحمل به تنش خشکی دارد.کینوا 

راهکارهای مختلفی برای مقابله با تنش خشکی، 

شامل مکانیسم فرار، افزایش عمق توسعه ریشه، 

 ها داردکاهش سطح برگ و یا ریزش برگ

(Fghire et al., 2013) تولید کینوا در مناطق .

مختلف بستگی به رقم، تاریخ کاشت، خاک و 

 (2008اقلیم منطقه دارد. گیرتس و همکاران )

حداکثر عملکرد کینوا در بولیوی در شرایط آبیاری 

تن در هکتار  04/2متر آبیاری( را میلی 24۵کامل )

 01/2متر آبیاری( میلی 124در شرایط کم آبیاری )

متر میلی 318تن در هکتار و در شرایط دیم با 

تن در هکتار گزارش نمودند. هریچ  ۶8/1بارندگی 

( در مراکش در شرایط آبیاری 2014و همکاران )

تن در هکتار و در  ۹/2کامل عملکرد دانه کینوا را 

تن در هکتار  7/1ی درصد نیاز آب ۵0شرایط 

گزارش کردند. عملکرد کینوا در ترکیه در شرایط 

تن در  ۹/2متر آبیاری میلی 3۶0آبیاری کامل با 

متر بارندگی میلی 2۵3هکتار و در شرایط دیم با 

 Yazar et) گزارش شده استتن در هکتار  7/1

al., 2015) بررسی تنش خشکی در مرحله پرشدن .

نشان داد که  Illpaو  Rainbowدانه در دو رقم 

داری بر عملکرد دانه معنی اثر کمبود آب تنش

توسعه ریشه خشکی، در شرایط تنش  ندارد و

، تعرق یسنتزفتو در مقابل میزان فعالیت افزایش و

 Rainbowای کاهش یافت و رقمو هدایت روزنه

با افزایش میزان پرولین، گلوتامین، گلوتامات، 

ظرفیت  ،پتاسیم و سدیم در شرایط تنش خشکی

گیاه بیشتر شده و کارایی مصرف تنظیم اسمزی 

گارسیا  .(Ali et al., 2019)آب افزایش یافت 

( را Kyضریب حساسیت به خشکی ) ( میزان2003)

 بیان کردند که کمتر از پنبه بود ۶7/0برای کینوا 

(Garcia et al., 2003) گارسیا و همکاران .

-200بارندگی  درکینوا که ( بیان کردند 2007)

عملکرد قابل قبولی تولید  تواندمی مترمیلی 100

در مناطق دیم دمای پایین در ابتدای فصل  کند.

شده و  اولیه گیاه رشدسرعت موجب کاهش 

کینوا )مرحله گلدهی و  حساس مراحل رشدی

 سازدمیتنش خشکی مواجه  را باپرشدن دانه( 

(García et al., 2007). 

و یخ زدگی در کینوا به مرحله  میزان تحمل به سرما

-رشدی بستگی دارد. در مرحله دو برگی کینوا می

ساعت بسته به  2-4را به مدت  -C 8°تواند دمای 

میزان کاهش  -C 4°رقم تحمل کند و در دمای 

 12و در مرحله  %۹عملکرد دانه در مرحله دو برگی 

گزارش درصد  ۶۶و  ۵1برگی و گلدهی به ترتیب 

ندان به مدت دو ساعت در مرحله و یخب شده است

گلدهی خسارت جبران ناپذیری را به گیاه وارد 

ترین . حساس(Jacobsen et al., 2005)کند می

مرحله رشدی کینوا به یخ زدگی مرحله گلدهی 

در مراحل ابتدایی رشد تحمل بالاتری به  و است

با توجه به  .(Nanduri et al., 2019) سرما دارد

در  شکی و تا حدی تحمل به سرماتحمل به تنش خ

توان برای تنوع بخشی به الگوی کینوا می گیاه

. هدف مورد توجه قرار گیردکاشت اراضی دیم 

های با دوره لایناین آزمایش بررسی مقدماتی 

دیم بهاره زود  کشتدر  رشدی متفاوت کینوا

کاشت در دو منطقه با اقلیم معتدل و سرد )گرگان 

حرارتی، رطوبتی و فتوپریود با رژیم  و سرارود(

   بود.متفاوت 
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 هامواد و روش

لاین کینوا با دوره رسیدگی متفاوت با  11ارزیابی 

های روش گزینش لاین خالص )از بین توده

( برمبنای 1دریافتی با منشا پرو و بولیوی( )جدول 

های کامل تصادفی در سه تکرار و در طرح بلوک

با  متری ۵ خط 4 ها دردو منطقه اجرا شد. لاین

در  13۹۵اسفند  1 متر درسانتی 30فاصله خطوط 

بهمن  2۶ایستگاه تحقیقات عراقی محله گرگان و 

در ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم سرارود  13۹۵

کیلوگرم در هکتار کشت  10کرمانشاه با میزان بذر 

متر سانتی 2 حداکثر عمق کاشت بذور .گردید

ها با شدن بوته سبز از بعد .بصورت دستی انجام شد

بوته  80و به تراکم  تنک شدند سانتیمتر 3-۵ فاصله

 100 آماده کردن خاک همراه با رسید. در متر مربع

کیلوگرم سوپر  100سولفات پتاسیم،  کیلوگرم کود

کیلوگرم در هکتار کود اوره  ۵0فسفات تریپل و 

افشانی  و گردهغنچه دهی مرحله  در. استفاده شد

کیلوگرم  ۵0 میزان مراه با بارندگی بههر مرحله ه

  اوره استفاده شد. کود

های هرز در طول دوره رشدی مدیریت علف

در مرحله گرده بصورت دستی انجام گرفت. 

افشانی گرده خوار کلزا و شته در گرگان بر روی 

رس مشاهده شد. یک مرحله سم پاشی با ارقام دیر

 فصل درطول دیازینون برای مبارزه با شته انجام شد.

 شامل فنولوژیک مراحل برداری یادداشت

افشانی و گرده مرحله دهی،غنچه مرحله سبزشدن،

بوته انتخاب  10از هر کرت . شد رسیدگی انجام

 تعدادشاخه زیست توده، گردید و ارتفاع بوته،

 و ساقه، وزن پانیکول و وزن هزار دانه جانبی، وزن

وزن هزار  در سرارود ارتفاع بوته، طول پانیکول،

در مرحله گیری شد. و عملکرد دانه اندازه دانه

کل درصد بود،  10رسیدگی زمانی که رطوبت دانه 

 ها برداشت و عملکردکرت بعد از حذف حاشیه

 گیری شد.دانه و وزن هزار دانه اندازه

 بهاره زودکاشتهای مورد بررسی کینوا در شرایط دیم شماره و اسامی لاین -1جدول

 اسم لاین  شماره لاین اسم لاین  شماره لاین اسم لاین  شماره لاین اسم لاین  شماره لاین

1 NSRCQ1 4 NSRCQ6 7 NSRCQ9 10 NSRCQ13 

2 NSRCQ2 ۵ NSRCQ7 8 NSRCQ10 11 NSRCQ14 

3 NSRCQ5 ۶ NSRCQ8 ۹ NSRCQ12   

 

در ایستگاه گرگان حداقل، میانگین و حداکثر دما 

-درجه سانتی 2/17و  ۶/۹، -8/0در طول دوره سبز 

 ۹8میزان بارندگی دریافتی در طول فصل  گراد و

روز بعد از  ۶۶و بیشترین بارندگی  متر بودمیلی

روز بعد از کاشت  ۹۹کشت اتفاق افتاد و تا 

روز بعد از کاشت  141بارندگی ادامه داشت و در 

. در (a1متر بارندگی ثبت شد )شکل میلی 3/3نیز 

سرارود حداقل، میانگین و حداکثر دما در طول 

گراد و درجه سانتی 4/18و  4/4، -8دوره سبز 

متر بود و میلی 4/2۹7میزان بارندگی در طول فصل 

روز بعد از کاشت ادامه داشته  ۹۶ها تا بارندگی

(. در سرارود به دلیل تنش خشکی b1است )شکل 
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ارانی در در طول دوره گلدهی یک مرحله آبیاری ب

انجام شد ولی در گرگان  13۹۶خرداد  7تاریخ 

بصورت دیم بود. فتوپریود در زمان برداشت به 

ساعت بود  14و 8/1۵ترتیب در گرگان و سرارود 

 یدرجه روزرشد مراحل مختلف رشد (.2)شکل 

با استفاده از تابع دندان مانند محاسبه 

ها با نرم افزار . داده(Soltani et al., 2006)دیگرد

SAS  ،تجزیه شدند. تجزیه به مولفه های اصلی

انجام  Statgraphicهمبستگی و کلاستر با نرم افزار 

 شد.

 

 

 
 (b( و سرارود )aمیانگین، حداقل و حداکتر دمای هوا و بارش در طول فصل کشت بهاره در سایت گرگان ) -1شکل
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 فتوپریود در طول دوره کشت کینوا در دو سایت گرگان و سرارود  -2شکل

 و بحث نتایج

های کینوا در نتایج جدول تجزیه واریانس داده

ها از لحاظ گرگان نشان داد اختلاف بین لاین

عملکرد دانه، زیست توده، وزن هزار دانه و وزن 

ری دا(. اختلاف معنی2دار بود )جدول ساقه معنی

ها از لحاظ وزن پانیکول و ارتفاع گیاه بین لاین

ها مشاهده نشد. نتایج جدول تجزیه واریانس داده

ها از لحاظ در سرارود نشان داد اختلاف بین لاین

عملکرد دانه، ارتفاع گیاه، طول پانیکول و وزن 

نتایج مقایسه   (.3دار بود )جدول هزار دانه معنی

که عملکرد دانه   میانگین در گرگان نشان داد

گرم در متر مربع متغیر بود و  20۹تا  22ها بین لاین

 1و سپس  7بیشترین عملکرد دانه مربوط به لاین 

داری با هم نداشتند، سپس بود که اختلاف معنی

درصد نسبت به لاین   18دار با کاهش معنی 4لاین 

تعداد شاخه جانبی بین    (.4قرار داشت )جدول  7

. بیشترین تعداد شاخه جانبی با عدد بود ۹-4

مشاهده شد. ارتفاع  1دار در لاین اختلاف معنی

متر بود و بیشترین و سانتی 102-124بوته بین 

بود ولی  2و  ۶کمترین ارتفاع گیاه مربوط به لاین 

ها مشاهده نشد. زیست داری بین لایناختلاف معنی

گرم در هر  ۵7-1۵۶توده تولید شده هر گیاه بین 

اه بود و کمترین و بیشترین میزان مربوط به لاین گی

که دارای بیشترین  1و  7های بود. لاین 10و  1

عملکرد دانه بودند کمترین میزان زیست توده را 

گرم بود و 7/0-۶/2وزن هزار دانه نیز بین . داشتند

دار در لاین بیشترین وزن هزار دانه با اختلاف معنی

 ۹ترین میزان در لاین مشاهده شد. کم 4و  1،  8، 7

گرم در  27تا  70مشاهده گردید. وزن پانیکول بین 

و  8هر بوته بود و بیشترین وزن پانیکول در لاین 

مشاهده شد. بیشترین و کمترین  1کمترین در لاین 

 10گرم بود که به ترتیب در لاین  30-۹0وزن ساقه 

 مشاهده شد.  1و 

نشان داد  های سرارودنتایج مقایسه میانگین داده

گرم در مترمربع بود.  37تا  31ها بین عملکرد لاین

مشاهده شد  8بیشترین عملکرد دانه در لاین شماره 

 127تا  ۹4ها بین (. ارتفاع بوته لاین4)جدول 

متر و سانتی 27تا  1۹متر بود. طول پانیکول سانتی

مشاهده شد. وزن  11بیشترین طول پانیکول در لاین 

 گرم بود. 30/1-۶2/1ها بین هزار دانه لاین
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 ر سایت گرگان گیری شده کینوا در شرایط دیم بهاره دجدول تجزیه واریانس)میانگین مربعات( صفات اندازه -2جدول

درجه  منبع تغییر 

 آزادی

عملکرد 

 دانه

ارتفاع  وزن ساقه 

 گیاه 

 وزن پانیکول

 

 زیست توده 

 

وزن هزار 

 دانه

پانیکول تعداد 

 جانبی

 ns142 ns۵۶2 **2۵11 **3/1 **0/۶ 1122** 1۶18۶** 10 لاین

 ns1۹۶ ns۶48 **140۵ ns710 **22۶1 **۹/0 ns4/3 2 تکرار

 3/1 1/0 2۵0 2۵۶ 17۹ 238 38۵ 20 اشتباه 
CV - 21 27 11 28 14 1۹ 1۶ 

 ت.دار نیسدرصد و معنی ۵درصد،  1دار در سطح به ترتیب معنی ns:**، * و 

 

 گیری شده در شرایط دیم بهاره در سایت سرارودتجزیه واریانس صفات اندازه -3جدول

درجه  منبع تغییر 

 آزادی

 وزن هزار دانه  طول پانیکول  ارتفاع گیاه  عملکرد دانه 

 02۶/0** 7/2۹** ۶/303** 1/13** 10 لاین 

 ns11/1 ns4/1۵ ns8/1۵ ns003/0 2 تکرار

 003/0 0/7 ۶/۶3 ۵/3 20 اشتباه 
CV - ۵/۵ 7/۶ 7/11 ۹/3 

 دار نیست.درصد و معنی ۵درصد،  1دار در سطح به ترتیب معنی ns:**، * و 

 
 گیری شده کینوا در شرایط دیم بهاره در سایت گرگان و سرارودمقایسه میانگین صفات اندازه-4جدول

-----------------------------------گرگان------------------------------- منطقه

-- 
 -----------------سرارود-----------------

عملکرد  لاین

 دانه 
(2-g m) 

تعداد 

پانیکول 
 جانبی

ارتفاع 

گیاه 
(cm) 

وزن 

 پانیکول 
(-g plant

1) 

زیست 

 gتوده )

1-plant) 

وزن هزار 

 (gدانه )

وزن ساقه 

(-g plant

1) 

 د دانهعملکر

 (g m-2) 

ارتفاع گیاه 

(cm) 

طول پانیکول 

(cm) 

وزن هزار 

 (gدانه )

1 ab2/194 a 46/9 a104 b0/27 f57 a50/2 f0/30 bcde87/32 ab127 a0/26 a62/1 

2 e0/22 bc3/7 a102 a3/63 bc129 e83/0 bcd7/65 bcd26/34 c112 bc3/20 bc47/1 

3 cd4/86 c4/5 a109 ab3/48 de102 cde33/1 bcde3/53 e02/31 d94 c0/20 de42/1 

4 b4/171 ab3/8 a117 a3/70 ab130 abc00/2 bcd0/60 cde41/32 abc118 c7/19 bc52/1 

5 c6/102 bc9/6 a120 ab3/43 de100 bcd67/1 bcde7/56 e56/30 abc117 c0/19 cde43/

1 

6 e5/12 bc0/7 a124 a0/70 ab149 bcd67/1 ab3/79 bcd26/34 bc116 c3/19 ab53/1 

7 a3/209 ab7/8 a109 ab3/53 e93 a60/2 e0/40 abc19/35 ab127 bc3/21 f30/1 

8 c4/110 cd9/5 a114 a0/70 cde103 ab40/2 e3/33 a50/37 a130 a3/26 ef37/1 

9 e7/16 ab0/8 a119 a0/60 bcd126 e70/0 bc3/66 ab65/35 ab126 ab7/24 ef37/1 

10 e6/19 bc8/6 a111 a3/63 a156 de00/1 a0/93 bcd26/34 abc122 ab7/24 ab53/1 

11 d8/62 d9/4 a104 ab7/46 e90 cde40/1 cde3/43 de94/31 abc121 a0/27 bc52/1 

 داری ندارند.درصد اختلاف معنی ۵در سطح  LSDها در هر ستون دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، از لحاظ آزمون میانگین
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روز بود که  71-۹۵فشانی ادر گرگان روز تا گرده

ها مشاهده شد و سایر لاین 10و  1به ترتیب در لاین 

افشانی کردند. روز بعد از کاشت شروع به گرده 8۶

روز بود. میانگین  117-1۵8روز تا رسیدگی نیز بین 

و حداکثر دما به ترتیب در طی دوره پرشدن دانه 

-درجه سانتی 4/30، ۶/23های زودرس در لاین

درجه  3/33،  1/27های دیررس در لاینگراد و 

های دیررس علاوه بر تنش گراد بود. لاینسانتی

افشانی خشکی با تنش گرما نیز در طی دوره گرده

دمای بالای (. ۵و پرشدن دانه مواجه شدند )جدول 

گراد در طول دوره پرشدن دانه درجه سانتی 20

در کشت بهاره، موجب کاهش عملکرد و وزن هزار 

های لاین. (Nanduri et al., 2019)گردد می دانه

مورد بررسی درجه روز رشد تجمعی تا زمان 

درجه روز رشد و تا زمان  720-1187گلدهی 

اشتند. درجه روز رشد نیاز د ۹۵8-1۶۹8رسیدگی 

 128تا  124ها بین روز تا گلدهی لایندر سرارود 

تر از روز تا گلدهی در کشت روز بود که طولانی

تا  13۶بهاره دیم گرگان بود و روز تا رسیدگی 

(. در سرارود گیاه دیرتر ۵روز بود )جدول  143

وارد فاز گلدهی شده است و درجه روز رشد مورد 

ز رشد بود، در درجه رو 1448-1۵23ها نیاز لاین

واحد  720-1187حالی که در گرگان تا این مرحله 

بود. درجه روز رشد مورد نیاز تا مرحله رسیدگی 

بسته به لاین متفاوت بود  1۶20-1۶۹4در سرارود 

که بسیار نزدیک به درجه روز رشد مورد نیاز در 

گرگان بود. تفاوت اصلی دو مکان در درجه روز 

درجه روز رشد تجمعی افشانی بود. رشد تا گرده

افشانی در تا زمان گرده NSRCQ1برای لاین

تاریخ کاشت شهریور و اول اسفند در یزد به ترتیب 

درجه روز رشد بود )صالحی و  ۶۵3و  ۵23

(. درجه روز رشد مورد نیاز تا a13۹8همکاران، 

های افشانی در شرایط شور استان یزد در لاینگرده

درجه  1۵24و  102۵زودرس و دیررس به ترتیب 

های دیررس وزن هزار دانه و رشد بود و لاین

 Nanduri et al., 2019) عملکرد کمتری داشتند

(. درجه روز رشد مورد نیاز در b13۹8وصالحی، 

های زودرس وا در گرگان در لاینکشت پاییزه کین

درجه روز رشد  10۶8و  ۶23و دیررس به ترتیب 

(. گزارشات نشان 13۹۹بود )صالحی و همکاران، 

درجه  ۶00داده است که افزایش درجه روز رشد از 

افشانی موجب های زودرس تا زمان گردهدر لاین

افشانی و پرشدن برخورد به دمای بالا در زمان گرده

صالحی  ؛13۹۹صالحی و همکاران، ) شوددانه می

 ؛Nanduri et al., 2019 ؛a13۹8و همکاران، 

  (.b13۹8صالحی، 

-در کشت بهاره گرگان ارقام زودرس دانه درشت

سرارود وزن هزار دانه زیر تری داشتند در حالی در 

گرم بود. طول دوره رشد  ۶/1گرم و حداکثر  2

 1تر از گرگان بود. لاین بهاره در سرارود طولانی

و در  71از کاشت تا گرده افشانی در گرگان 

روز بود. از آنجایی که آخرین  124سرارود 

روز بعد از کاشت بود آبیاری تکمیلی  ۹۶بارندگی 

وایل فصل رشد کینوا در سرما در اانجام شد. 

سرارود موجب کندی و تاخیر در گرده افشانی 

گردید. میانگین دما در گرگان و سرارود از اسفند 

گراد اختلاف درجه سانتی 7/3تا  ۵/2تا اردیبهشت 

 داشت.
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سایت گرگان و  ره دیم زودکاشت درمورد نیاز کینوا در کشت بها GDDافشانی، روز تا رسیدگی و روز تا گرده -۵جدول

 سرارود
 -------------------سرارود----------------- -------------------------گرگان------------------------- منطقه

روز تا گرده  لاین

 افشانی 

روز تا 

 رسیدگی

GDD  روز

-تا گرده

 افشانی

GDD   کل

 دوره 

GDD 

 پرشدن دانه
روز تا 

 گلدهی

روز تا 

 سیدگیر

GDD  روز

-تا گرده

 افشانی

GDD   روز

 تا رسیدگی  

1 71 117 720 1۶78 ۹۵8 124 13۹ 13۵3 1۶۹4 

2 8۶ 137 1007 21۶۶ 11۵۹ 12۵ 13۹ 1374 1۶۹4 

3 8۶ 137 1007 21۶۶ 11۵۹ 127 13۶ 141۶ 1۶20 

4 8۶ 137 1007 21۶۶ 11۵۹ 128 13۹ 1437 1۶۹4 

۵ 8۶ 1۵8 1007 270۵ 1۶۹8 124 140 13۵3 1۶۹4 

۶ 8۶ 1۵8 1007 270۵ 1۶۹8 12۵ 138 1374 1۶۶8 

7 8۶ 137 1007 21۶۶ 11۵۹ 12۵ 138 1374 1۶۶8 

8 8۶ 137 1007 21۶۶ 11۵۹ 12۵ 13۹ 1374 1۶20 

۹ 8۶ 1۵8 1007 270۵ 1۶۹8 124 13۹ 13۵3 1۶۹4 

10 ۹۵ 1۵8 1187 270۵ 1۵18 12۵ 141 1374 1۶۹4 

11 8۶ 137 1007 21۶۶ 11۵۹ 124 140 13۵3 1۶۹4 

 

این دو مکان بیشترین اختلاف را در دمای حداقل 

میانگین داشتند که در طول شب اتفاق افتاد. 

حداکثر دما در طول دوره پرشدن دانه در گرگان 

گراد بود درجه سانتی 3۵و در سرارود  30

های میانگین حداکثر دما در لاین(. ۶)جدول

درجه  ۵زودرس در پرشدن دانه در سرارود 

میانگین دما در شتر از گرگان بود. گراد بیسانتی

های زودرس و در لاین افشانیطول دوره گرده

و در سرارود  2۶، 20به ترتیب در گرگان  دیررس

روند افزایش دما در گراد بود. درجه سانتی 32و  23

به ازای  17/0و  13/0گرگان و سرارود به ترتیب 

هر روز بود. سرمای هوا در مراحل ابتدایی و روند 

ها با فزایش دما در سرارود موجب گردید لاینا

درجه در طول  3۶و  27دمای میانگین و حداکثر  

صالحی و همکاران دوره پرشدن دانه مواجه شود. 

(a13۹8 بیان کردند افزایش یک درجه میانگین )

دما در دوره پرشدن دانه موجب کاهش عملکرد 

و  شودمیکیلوگرم در هکتار  108دانه  به میزان 

درجه میانگین دما در طول دوره پرشدن  10فزایش ا

. دمای یابدمیگرم کاهش  4/1دانه، وزن هزار دانه 

بعد از ظهر نقش  2صبح تا  10هوا در بازه زمانی 

ها دارد مانی گردهمهمی در گرده افشانی و زنده

(Murphy and Matanguihan, 2015) بسیاری .

، (Gross and Kigel, 1994)از گیاهان مانند لوبیا 

و  (Devasirvatham et al., 2013)نخود 

 ,Prasad and Djanaguiraman)سورگوم 

در مرحله گلدهی به دمای بالا حساس  (2011

پرشدن دانه هستند. دمای بالا در مرحله گلدهی و 

شود. کینوا موجب کاهش عملکرد و سایز دانه می

مطالعات اخیر نشان داده است که در دمای بالا 
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(°C24/40 باروری دانه گرده تحت تاثیر قرار )

ولی موجب  (Hinojosa et al., 2019)گیرد نمی

های هرمافرودیت و کاهش گرده بسته ماندن گل

شود و موجب افزایش زیست های ماده میبرای گل

توده گیاه و کاهش عملکرد دانه و تاخیر در 

. در این (Tovar et al., 2020)شود رسیدگی می

های دیررس زیست توده و ارتفاع تحقیق نیز لاین

. های زودرس داشتندبیشتری نسبت به لاین

( در این C22-20°همچنین دمای بالای شب )

 23-31مرحله موجب کاهش سایز دانه به میزان 

 .(Lesjak and Calderini, 2017) درصد شد

ساس به فتوپریود است و طول روز کینوا گیاهی ح

تر تجمعی و طولانی GDDطولانی موجب افزایش 

گردد )صالحی و همکاران، شدن فصل رشد می

a13۹8افشانی و پرشدن (. فتوپریود تا زمان گرده

دانه در گرگان بیشتر از سرارود بود، بنابراین 

طولانی بودن روز تا گلدهی و طولانی شدن فصل 

 (. ۶ت تاثیر دما بود )جدول رشد در سرارود تح

 
یر رس کینوا در دو دهای زودرس و فتوپریود، حداکثر دما، میانگین دما، فتوپریود و درجه روز رشد تجمعی لاین -۶جدول

 مرحله گلدهی و رسیدگی فیزیولوژیک در دو سایت گرگان و سرارود

 

 

 

 مکان

 ینلا

                         رسیدگی فیزیولوژیک          گلدهی                 مرحله

میانگین 

حداکثر دما 

در طول 

دوره 

 پرشدن دانه

روز تا 

 گلدهی

درجه 

روز 

رشد 

 تجمعی

فتوپریود 

 )ساعت(

حداکثر 

دما 

(°C) 

میانگین 

دما 

(°C) 

روز تا 

 رسیدگی

فتوپریود 

 )ساعت(

حداکثر 

دما 

(°C) 

میانگین 

دما 

(°C) 

 

 ۵/2۹  8/2۶ 1/32 ۶/1۵ 117 ۵/20 0/27 1۹/14 720 71 زودرس گرگان

 30  8/2۹ 4/33 4/1۵ 1۵8 ۵/22 ۵/2۶ 04/1۵ 1187 ۹۵ دیررس 

 ۹/3۵  ۹/24 0/37 7/13 13۶ ۵/23 8/34 3/13 13۶8 124 زودرس سرارود

 4/3۵  ۹/28 2/38 8/13 141 ۵/24 ۶/32 4/13 144۹ 128 دیررس 

 

ر کشت بهاره بررسی رابطه همبستگی بین صفات د

گرگان نشان داد که عملکرد دانه رابطه مثبت و 

(. **r=0.862داری با وزن هزار دانه داشت )معنی

                   رابطه عملکرد دانه با روز تا رسیدگی 

(r=-0.668*( و وزن زیست توده )r=-0.679* )

دار بود. وزن ساقه نیز با روز تا منفی و معنی

دار داشت و معنیرسیدگی رابطه مثبت 

(r=0.768* رابطه وزن پانیکول با روز تا گرده .)

( )جدول *r=0.664دار بود )افشانی مثبت و معنی

ژنوتیپ کینوا  2۵رابطه همبستگی بین صفات  (.7

ای که تاریخ کشت بصورت در مناطق مدیترانه

بهاره است نشان داد که رابطه بین وزن هزار دانه، 

، استدار انه مثبت و معنیزیست توده با عملکرد د

در حالی که رابطه عملکرد دانه با ارتفاع بوته و روز 

 De Santis etدار بود )تا رسیدگی منفی و معنی

al., 2016 .) 
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 رابطه همبستگی بین صفات اندازه گیری شده در شرایط دیم بهاره در سایت گرگان -7جدول

 

 صفات
 عملکرد دانه

زار وزن ه

 دانه

تعداد شاخه 

 جانبی

وزن 

 پانیکول
 وزن ساقه زیست توده

ارتفاع 

 بوته

روز تا گرده 

 افشانی
 روز تا رسیدگی

         1 عملکرد دانه

        1 **0/8۶2 وزن هزار دانه

۵08/0 تعداد شاخه جانبی  3۵۵/0  1       

-414/0 وزن پانیکول  234/0-  18۶/0-  1      

-80۵/0 *0/۶7۹- زیست توده  1۵۶/0-  0/81۹** 1     

-۹۶/0 *0/۶۹7- *0/71۹- وزن ساقه  ۵1۹/0  0/۹1۶ ** 1    

-027/0 ارتفاع بوته  0۹۹/0  103/0  . 0۹0/0  177/0  201/0  1   

-۵41/0 روز تا گرده افشانی  ۵0۶/0-  4۹۵/0-  0/۶۶4* 0/771** 0/۶82* 073/0-  1  

-۵۵3/0 *0/۶۶8- روز تا رسیدگی  23۹/0-  4۶2/0  0/732* 0/7۶8** 417/0  0/711* 1 

 

های مشخصه نسبت واریانس توجیه مقادیر ریشه

شده توسط هر مؤلفه و کل واریانس توجیه شده در 

آمده است. بر اساس تجزیه انجام شده دو  8جدول 

 71مؤلفه نخست با مقادیر ویژه بیشتر از یک، 

های درصد از کل واریانس را توضیح دادند ریشه

بودند که به ترتیب  40/1و  02/۵یب دو مؤلفه به ترت

درصد از کل  71درصد و در مجموع 1۵و  ۵۶

های کینوا برای صفات واریانس را در بین لاین

تر از نظر ارتباط با عملکرد دانه  مورد بررسی مهم

تبیین کردند. در مؤلفه اول بیشترین تاثیر هم جهت 

در خلاف جهت  با عملکرد را وزن هزار دانه و

ده داشت و در مؤلفه دوم ارتفاع گیاه هم زیست تو

جهت و روز تا گلدهی در جهت مخالف بیشترین 

در نمایش بای پلات هرچه زاویه  تاثیر را داشت.

خطوط با یکدیگر کمتر باشد نشان دهنده 

(. تعداد شاخه جانبی 3همبستگی بالاتر است )شکل 

و ارتفاع بوته با سایر صفات هم جهت نبوده و در 

داری با سایر ستگی نیز رابطه معنیجدول همب

صفات نداشتند. روز تا گلدهی، زیست توده، وزن 

پانیکول و روز تا رسیدگی هم جهت و در خلاف 

جهت عملکرد دانه و وزن هزار دانه قرار داشتند. 

هم جهت با عملکرد دانه و وزن  7و  1های لاین

هزار دانه و بیشترین میزان از نظر مولفه اول و دوم 

 داشتند. را

لاین کینوا بر  11دندوروگرام حاصل از کلاستر 

آمده  4اساس صفات استاندارد شده در شکل 

( و براساس Wardاست. این تجزیه به روش وارد )

مربع فاصله اقلیدسی به عنوان معیار تشابه انجام 

-ها معنیگرفت و در محلی که اختلاف بین گروه

فقط  گروه تشکیل شد. گروه یک که 4 دار شد،

ترین لاین با در آن قرار داشت زودرس 1لاین 

، ۶، 2گرم در متر مربع بود. لاین  1۹4عملکرد دانه  

کمترین میزان عملکرد دانه را  2در گروه  10و  ۹

ها بودند و ترین لاینها دیررسداشتند این لاین

نیز شامل  4بیشترین زیست توده را داشتند. گروه 

 ۵/1زن هزار دانه حدود بودند و و 11و  ۵، 3لاین 
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قرار گرفتند این  4در گروه  8و  7، 4گرم بود. لاین

گروه وزن هزار دانه و عملکرد دانه  نزدیک به لاین 

بودند  1تر از لاین روز دیررس 20را داشتند و  1

های کلاستر بر اساس (.  پراکنش گروه۹)جدول 

صفت وزن هزار دانه که بیشترین همبستگی را با 

از  7و  1دانه داشت، نشان داد که دو لاین عملکرد 

نظر این دو صفت برتر بودند گرچه این دو لاین در 

 (.۵دو گروه رسیدگی مختلف قرار داشتند )شکل 

 
 رگانگهای کینوا در کشت بهاره در سایت های اصلی برای صفات مختلف زراعی لاینتجزیه به مؤلفه -8جدول

 صفات

 اتترکیب

1 2 

 ۵2/0 18/0 جانبی تعداد شاخه

 1۶/0 -30/0 وزن پانیکول

 ۶0/0 -0۶۶/0 ارتفاع گیاه

 23/0 38/0 عملکرد دانه

 1۶/0 -3۹/0 وزن ساقه

 2۹/0 33/0 وزن هزار دانه

 18/0 -41/0 زیست توده

 /22 -37/0 روز تا رسیدگی

 -11/0 -37/0 روز تا گرده افشانی

 40/1 0۵/۵ مقادیر ویژه

 8/71 2/۵۶ درصد

 

 
 

د داخل شکل گرگان )اعدا ژنوتیپ کینوا در کشت بهاره در سایت 11گیری شده تجزیه بای پلات صفات اندازه -3شکل

 ها هستند(شماره لاین
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 در کشت بهاره در سایتگرگان Wardsلاین کینوا بر اساس صفات اندازه گیری شده به روش  11گروه بندی -4شکل

 

 گیری شده در کشت بهاره در سایت گرگانهای قرار گرفته در هر گروه کلاستر و میانگین صفات اندازهلاین -۹جدول

 زیست توده  ژنوتیپ کلاستر

 )گرم در گیاه(

 عملکرد دانه 

(2-g m) 

وزن هزار دانه 

 )گرم(

 وزن ساقه

 )گرم در گیاه(

روز تا گرده 

 افشانی

روز تا 

 رسیدگی 

1 1 ۵7 2/1۹4 ۵/2 30 71 117 

2 2-۶-۹-

10 140 7/17 1/1 7۶ 88 1۵2 

3 3-۵-11 ۹7 ۹/83 ۵/1 ۵1 8۶ 144 

4 4-7-8 108 7/1۶3 3/2 44 8۶ 137 

 

 

 
 

ر کشت بهاره زود کاشت  در سایت گرگان بر اساس های کینوا د( لاینwardهای کلاستر براساس روش وارد )پراکنش گروه -۵شکل

 ها هستند()اعداد داخل شکل شماره لاین دو صفت وزن هزار دانه و عملکرد
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های اصلی در سرارود نشان بررسی تجزیه به مولفه

بر اساس تجزیه انجام شده دو مؤلفه نخست  داد که

درصد از کل  71با مقادیر ویژه بیشتر از یک،

های دو مؤلفه به ریشه و ضیح دادندواریانس را تو

بودند که این دو مؤلفه به ترتیب  4/1و 7/2ترتیب 

درصد از کل  71درصد و در مجموع  24و  4۶

های کینوا برای صفات واریانس را در بین لاین

تر از نظر ارتباط با عملکرد دانه مورد بررسی مهم

تبیین کردند. در مؤلفه اول بیشترین سهم را روز تا 

افشانی در جهت مخالف و ارتفاع بوته در ردهگ

جهت موافق داشت و در مؤلفه دوم وزن هزار دانه 

در جهت مخالف بیشترین تاثیر را داشت )جدول 

 (.۶و شکل  10

 
 ودسرار های کینوا در کشت بهاره در سایتهای اصلی برای صفات مختلف زراعی لاینتجزیه به مؤلفه -10جدول

 صفات

 ترکیبات

1 2 

 080/0 -4۶8/0 طول پانیکول

 -0۹1/0 -۵4۵/0 ارتفاع گیاه

 -۵۶2/0 -34۹/0 عملکرد دانه

 70۶/0 004/0 وزن هزار دانه

 3۹8/0 -414/0 روز تا رسیدگی

 10۶/0 43۵/0 روز تا گرده افشانی

 48/0 77/2 مقادیر ویژه

 0۵/71 2۵/4۶ درصد

 

 

 
داخل شکل شماره  )اعداد لاین کینوا در کشت بهاره در سایت سرارود 11گیری شده تجزیه بای پلات صفات اندازه -6شکل

 ها هستند(لاین
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 نتیجه گیری کلی

نتایج نشان داد که رژیم حرارتی و رطوبتی برای 

های مورد بررسی کینوا در کشت تولید دانه لاین

سرد( مناسب  بهاره زود کاشت در سرارود )اقلیم

گردد میزان تولید حال پیشنهاد مینبود با این

ها به عنوان علوفه در این اقلیم مورد بیوماس لاین

بررسی قرار گیرد. در گرگان )اقلیم گرم و 

مرطوب( کشت بهاره زود کاشت دیم با ارقام 

 زودرس و غیرحساس به فتوپریود امکان پذیر است.

ر دانه بیشترین در بین صفات مورد بررسی وزن هزا

همبستگی با عملکرد دانه را داشت. در تجزیه 

های زودرس با بیشترین وزن هزار کلاستر نیز لاین

در دانه و کمترین تجمع زیست توده برتر بودند. 

های گرگان بر اساس عملکرد و وزن هزار دانه لاین

NSRCQ 1  وNSRCQ 9  .انتخاب گردیدند 
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Abstract 

Chenopodium quinoa is a plant in Amaranthaceae family, and native to South America, 

it considered because of high nutritional value. The introduction of the plant in the 

cultivation pattern of rainfed areas depends on precipitation, suitable temperature of growth 

and tolerance to drought stress. Because of drought and cold tolerance, quinoa was 

considered for preliminary evaluation in early spring rainfed conditions in two warm and 

humid and temperate climates. Eleven quinoa Lines with different maturity periods was 

cultivated based on randomized complete block design with three replications in the Iraqi 

Mahaleh Research Station of Gorgan and the Research Station of the Deputy of dryland 

Agriculture of Sararud (Kermanshah), in 2016-2017 cropping season. The results of mean 

comparison in Gorgan showed that the highest seed yield (SY) was related to NSRCQ1 and 

NSRCQ9 lines and then NSRCQ6, which had a significant difference with NSRCQ9. The 

results of correlation and the main components analysis showed that the thousand seed 

weight (TSW) had the greatest effect on SY. The results of cluster analysis showed that the 

NSRCQ1 and NSRCQ9 with 194 and 209 g m-2 SY and 2.5 and 2.6 g were superior. The 

results of mean comparison in Sararud showed the lines yield was between 31 and 37 g m-2 

and NSRCQ10 with 37 g m-2 and 1.3 g had highest SY and TSW. In Sararud slow growth 

of the early stages due to the cold temperature, heat and drought at the end of the season 

reduced the yield and TSW and necessity for supplemental irrigation. Lack of synchronicity 

of heat and humidity regime of the studied lines reduced the SY in Sararud compared to 

Gorgan. In general, in Gorgan and areas with similar climate condition early spring 

cultivation with early and insensitive cultivars of quinoa to photoperiod are possible.  
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