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 مقاله پژوهشی

 کینوا های مختلف عملکرد ژنوتیپ یعملکرد و اجزاتجمع ماده خشک، کاشت براثر تاریخ 

(Chenopodium quinoa Willd.) 

3، فرهاد مهاجری*2، مهدی مدن دوست1علیرضا خانعلیزادگان
 

 32/32/0033تاریخ دریافت: 

 30/30/0033تاریخ پذیرش: 

 چکیده

کامل تصاادفی   های بلوکفاکتوریل در قالب طرح  یآزمایش ،مختلف کینواهای  ژنوتیپ عملکرد یبر عملکرد و اجزامنظور بررسی اثر تاریخ کاشت  به
 هاای  ژنوتیپ :از بودند عبارتفاکتورهای آزمایش به اجرا درآمد. استان فارس در شهرستان کوار  0280-88و  0287-80سال زراعی دو  طیبا سه تکرار 

 کاشت و ژنوتیپ بار  تاریخ اثر تیمارهای .ده اسفند( )بیست و سی بهمن و کاشت های تاریخو ( Giza1و  Q29 ،Q26 ،Red Carina ،Titicacaکینوا )

ارتباا  طیای   داناه  های مورد بررسی با عملکرد  بود. کارایی مصرف آب ژنوتیپ دار معنی توده و تعداد پانیکول زیست دانه، هزار وزن ارتفاع، دانه، عملکرد
707/3r) دار و معنیثبت م

2
کیلوگرم داناه بار    0/0به مقدار  تاریخ کاشتاولین در  Giza1پ شت و بالاترین میزان کارایی مصرف آب متعلق به ژنوتیدا( =
دار  ثیر تاریخ کاشت و ژنوتیپ بر آهنگ تجمع ماده طشک، سهم انتقال مجدد و کارایی انتقال مجدد مواد فتوسانتزی معنای  أت. متر مکعب آب حاصل شد

ای و کاارایی   بالاترین سهم انتقال مجدد مواد ذطیره .لاترین میزان آهنگ تجمع ماده طشک را داشتمربع در روز با گرم بر متر 0/6 با Q29ژنوتیپ  د.بو
 0303مقادار در تااریخ کاشات بیساتم بهمان باه       Q26 بیشترین عملکرد دانه از کاشت ژنوتیپ آن متعلق به تاریخ کاشت اول کینوا در بیستم بهمن بود.

در تاریخ بیستم بهمان   Q26 ژنوتیپ، ها باعث کاهش عملکرد شد. باتوجه به نتایج حاصله دست آمد. تاطیر در کاشت در کلیه ژنوتیپ در هکتار بهکیلوگرم 
 .عنوان بهترین تیمار آزمایش معرفی شد به

 
 ، ماده طشککینواانتقال مجدد، راندمان مصرف آب، عملکرد، ‌کلیدی:‌های‌واژه

 

‌1مقدمه

 تیاره گیاهی دولپاه از  ( .Chenopodium quinoa Willd) کینوا
Amaranthaceae  و زیرطااانوادهChenopodiaceae  بااومی مناااطق

ایان  . (Bhargava and Srivastava, 2013)آند قاره آمریکاا اسات   
زناده   هاای يیار  ای از تانش گیاه تحمل زیادی در برابر طیف گسترده

دهاد و  از طاود نشاان مای   ویژه شوری و بهطشکی گرما، مانند سرما، 
 ای را دارد هااای حاشاایهطااوبی قابلیاات رشااد در طاااکبااه همچنااین

(Jacobsena et al., 2003)    تاریخ کاشت مناساب اولاین مرحلاه در .
زراعی است که منجر به افزایش مناساب تولیاد    گیاهانسیستم تولید 

 .(Rauf et al., 2010) شاود منیقاه مای  جدیاد در هار   گیاهان برای 
هشت ژنوتیپ زارعی معرفای شاده کیناوا در کلارادوی آمریکاا ماورد       

 0033-3333هاا باین    بررسی قارار گرفتناد کاه میازان عملکارد آن     
 038با وجود ارتفاع کم بوته ) Cahuilکیلوگرم در هکتار بود و ژنوتیپ 
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متر( نسبت به بقیه ارقام بیشاترین عملکارد را داشات. ژنوتیاپ      سانتی
C0407 روز از کاشت( و دارای بیشاترین   033ودرس )ژنوتیپ طیلی ز

 Johnson) باود و با عملکارد میلاوب    7/06%-00میزان پروتئین با 

and McCamant, 1988).   ،برای تعیین بهترین تااریخ کاشت کیناوا
 هاای نامای جنوب ایتالیا، دو ژنوتیپ بهدر شرایط آب و هوای مدیترانه

KVLQ520Y و Regalona Baer  دیم بررسی شدند کاه  در شرایط
تولیاد   Regalona Baer ژنوتیاپ  و زمان با فروردینهم تاریخ کاشت

های دمای باالا و کام آبای    تنشمحصول بیشتری داشت و نسبت به 
هندوساتان   در .(Pulvento et al., 2010) تحمال بیشاتری داشات   

و فاصاله ردیاف    آبان 02 زمان باهم بیشترین عملکرد در تاریخ کاشت
 (.Bhargava et al., 2007) دست آمدمتر بهسانتی 33

ویاژه  زمان کاشت گیاه در هر منیقه به شرایط اقلیمی منیقاه باه  
زمان کاشت گیاهان زراعای بار    است. دما، رطوبت و طول روز وابسته

اساس میابقت دمای محایط باا دماای میلاوب هار یاک از مراحال        
رشد باا  فنولوژیک رشد و همچنین عدم مصادف شدن مراحل حساس 

 (.Siadat et al.,2013) شودهای محییی تعیین میتنش
-C02°کیناوا  و استقرار  زنی و شروع رشدبهترین دما برای جوانه

در طول  C07-37° به دمایباشد. بعد از آن برای رشد رویشی می 07
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برای مراحال زایشای و رسایدگی     .ساعت روشنایی نیاز دارد 03روز و 
 هشات کوتااه )حادود    هاای به طول روز دانه(افشانی و پر شدن  )گرده

کاه بساته بااه رقام      اسات نیاز  C33-37°های میلوب ساعت( و دما
(. تاریخ کاشات  Sepahvand and Sheikh, 2011باشد )میمتفاوت 
افشانی دانه کیناوا باا    یز باید طوری تنظیم شود که مرحله گردهکینوا ن

صاورت منجار باه     دماهای بالا برطورد نداشته باشد چون در يیر این
ناپذیری بار تشاکیل داناه و عملکارد داناه طواهاد شاد.         اثرات جبران

افشاانی باعاث    درجه سلسیوس در مرحلاه گارده   23دماهای بالاتر از 
 Bois)شود های پانیکول کینوا میهای گرده و پوکی دانهعقیمی دانه

et al.,2006.)  اریخ کاشت کیناوا  منظور تعیین بهترین تبهدر تحقیقی
ای جنااوب ایتالیااا دو رقاام کینااوا  وایی مدیترانااهدر شاارایط آب و هاا

(KVLQ520Y  در شارایط دیام ماو    و )رد ارزیاابی قارار   رگالونا باارر
فروردین  07زمان با  هم ا بارر در تاریخ کاشتگرفتند که ژنوتیپ رگالون

آبای   دماای باالا و کام    هاای شعملکرد بالاتری داشته و نسبت به تن
 (.Pulvento, et al., 2010)ت ل بیشتری داشتحم

با توجه به تنوع آب و هوایی موجود در کشور و بسته باه منااطق   
مختلف و همچنین بسته به ناوع ژنوتیاپ کیناوا )حساسایت یاا عادم       

های کشت مختلفی در حساسیت به طول روز و طول دوره رشد( تاریخ
صاورت بهااره )بهمان تاا طارداد( و پااییزه       مناطق مختلف کشور باه 

 تناوع  دلیال به(. لذا Bagheri, 2018) شودانجام مییور تا آبان( )شهر
 عامال مارثر   ترینمهم عنوانبه کاشت تاریخ اثر بررسی، ایران اقلیمی

 حاضار  بنابراین، میالعاه  ست،ن اگیاها عملکرد افزایش و سازگاری در
کاوار اساتان    در شهرساتان  کیناوا  مناسب کاشت تاریخ تعیین هدف با

عملکارد ارقاام    یعملکارد و اجازا   واکنش آن و طی اجرا شده فارس

 های مختلف در کشت بهاره مورد بررسیتاریخ کاشت به مختلف کینوا
 .قرارگرفت

 

 هامواد‌و‌روش

ترین ژنوتیپ و تاریخ کاشت کینوا ررسی و تعیین مناسبب منظور به
یک آزمایش فاکتوریل باا ساه تکارار در روساتای مظفاری در يارب       

عار   باا  واقع در استان فارس )جنوب يربی شایراز(  شهرستان کوار 
شرقی، ارتفاع  70́ و 73˚شمالی و طول جغرافیایی 08́ و 38˚جغرافیایی

 030سااله   ساه  متر و میانگین بارندگی بیسات و  0708 از سیح دریا
اجارا درآماد.    باه  0280-88و  0287-80 یسال زراعدو متر، در میلی

نظر یک نموناه مرکاب از عماق     قبل از اجرای آزمایش از قیعه مورد
متری طاک تهیه و برطی از طواص فیزیکای و شایمیایی   سانتی 23-3

 83کود شیمیایی بر اساس آزمون طاک  (.0گیری شد )جدول آن اندازه
ترتیب از منبع کود  در هکتار به P2O5کیلوگرم  03کیلوگرم نیتروژن و 

کاود   37و %اوره و سوپر فسفات تریپل مصرف شد. تمام کود فسفات 
ساازی زماین مصارف گردیاد.      نیتروژن قبل از کاشت و در زمان آماده

متر ارتفاع  سانتی 37تا  33ها مانده کود نیتروژن در زمانی که بوته باقی
هاای گیااه   متری طاک و در مجااورت ریشاه  سانتی 7داشتند در عمق 

شهرستان کاوار باا اقلایم     های هواشناسیدادهقرار داده شد. اطلاعات 
ای در قالب میانگین درجاه حارارت و مجماوع    مناطق معتدل مدیترانه

بارندگی ماهانه در فصول رویش گیاه از ایستگاه هواشناسی نزدیک به 
 (.0دست آمد )شکل محل انجام آزمایش به

 
 آزمایشدر‌نتایج‌تجزیه‌خاک‌‌-1جدول‌

Table 1- Test results of soil in the experiment 

EC 

dS.m-1 
pH‌

OC‌N‌ P‌K‌Fe‌Zn Mn‌Cu‌ Sand‌Silt‌Clay‌
Year‌

%  PPM  % 

5.4 7.3 0.48 0.03  13.4 420 7.4 1.53 19.85 1.52  31.6 45.1 23.3 2019 
5.8 7.38 0.52 0.03  12 371 8.1 1.2 17.2 1.7  35.2 39.7 25.1 2020 

 
های کینوا و تاریخ کاشت دو فاکتور ایان آزماایش بودناد.    ژنوتیپ

و  Q29 ،Q26 ،Red Carina ،Titicacaژنوتیااپ  فاااکتور اول پاانج 
Giza1  اول اسافند و  بیساتم بهمان و    تاریخ کاشات و فاکتور دوم سه

در ساه تکارار    0280-88 و 0287-80دهم اسفند در دو سال زراعای  
از شارکت   3منادر  در جادول   ها باا اطلاعاات   بذر ژنوتیپ .اجرا شد

هاای کشات کاملیناا سای     مدیافت تهیه گردیاد. فاصاله باین ردیاف    
متر در نظر گرفته شد. بار ایان   سانتی 7ها متر و فاصله بین بوته سانتی

هاا انجاام   پر در ردیاف  و دستی صورت به بذر کاشتاساس لازم بود 
هاای  تاه هاا، بو پس از سبز شدن و اطمینان از استقرار گیاهچه شود و

تعیاین عملکارد داناه و     بارای  .(Bagheri, 2018اضافی تنک شوند )

هرکارت  از های حاشیه در امتداد طااول و  آن دو ردیف از بوته یاجزا
هاای  نیم متر از بالا و پاایین هار کارت حاذف گردیاد و تعاداد بوتاه       

هاا باا مشااهده اولاین     در کلیه ژنوتیپمانده کرت کف بر گردید.  باقی
هاا( برداشات صاورت گرفات     طوشاه  73رسیدگی )زرد شدن %علارم 

(Bagheri, 2018 .)کاردن داناه از انادام     کاوبی و جادا   پس از طرمن
ساااعت در   00مادت  به لسیوسدرجه سا 77ها در دمای هوایی، دانه

اساس  آون طشک و سپس توزین شد و عملکرد دانه در واحد سیح بر
سانبله در واحااد سایح،     . برای تعیین تعدادشدمحاسبه  00%رطوبت 

هار کرت آزمایشی بااا اساتفاده از کاوادرات    از قبل از برداشت نهایی 
. برای محاسابه  شدها شمارش  مشخص و تعداد سنبلهیک متر مربعی 



 ‌‌‌‌873کینوا های مختلف عملکرد ژنوتیپ یعملکرد و اجزاتجمع ماده خشک، اثر تاریخ کاشت برخانعلیزادگان و همکاران، 

دانه از باذور بوجااری شاده هار کارت باا        0333وزن هزار دانه تعداد 
طور تصادفی شمارش و باا تارازوی الکتریکای باا      دستگاه بذرشمار به

وزن دقت یک هزارم گرم توزین گردید و از تقسیم عملکارد داناه بار    

گیاری ارتفااع   برای انادازه  .، شاطص برداشت محاسبه شدطشک گیاه
طاور تصاادفی انتخااب و     بوته باه  03بوته از هر کرت آزمایشی تعداد 

 های لازم انجام شد. گیری اندازه
 

‌
‌های‌مورد‌بررسی‌خلاصه‌آمار‌هواشناسی‌در‌سال‌-‌1شکل

Figure 1- Summary of meteorological data in the years under review 
 

 (Valencia-Chamorro, 2015های‌مورد‌مطالعه‌در‌آزمایش‌)اطلاعات‌ژنوتیپ‌-2جدول‌

Table 2- Information of the studied genotypes in the experiment‌
‌طول‌دوره‌رشد‌)گروه(

Length of growth period (Group) 

‌رنگ‌دانه
Seed color 

‌ارتفاع‌)گروه(
Height (group) 

‌منشأ
Origin‌

‌نام‌ژنوتیپ
Genotype name‌

Intermediate maturity Light cream Semidwarf Chile Q29 
Intermediate maturity Dark cream Semidwarf Chile Q26 
Intermediate maturity Yellow Semidwarf Peru Red carina 

Early maturity Orange cream  Semidwarf Denmark Titicaca 
Early maturity Yellow Semidwarf Egypt Giza1 

 

ای ناواری  آزمایش از نوع قیرهروش آبیاری مورد استفاده در این 
محاسابه   (2)تا  (0) روابطاستفاده از )تیپ( بود. راندمان مصرف آب با 

 .(Dam et al., 2005شد )
(0)                                                   WUE= GY/ TWU 

GY( عملکرد دانه :kg.ha
 (mm: کل مصرف آب )TWU( و1-

WUE :مبناای   آب بر راندمان مصرفkg.ha
-1

.mm
اسات کاه    1-

kg.m به واحد (3) رابیه استفاده از تواند بامی
 تبدیل شود.3-

(3)                  WUE (kg.m
-3

) = WUE (kg.ha
-1

.mm
-1

) /10 
(2)                                                TWU= P+ I+ ΔSWS 

I( مقدار آب آبیاری :mm)  محاسبه شده است (0) رابیه کمکبه. 
(0)                                                                V = t × Q 

t( طول مدت آبیاری :S ،)Q( دبی پمپ آب :L.S
-1) 

P ( میزان باارش :mm ،)ΔSWS (mm)   تغییارات ذطیاره آب در :
 گیری شد.اندازه کاملیناطاک در مرحله کاشت و برداشت 

محاسبه شاده اسات    (7) رابیه کمکبه ( SWSک )ذطیره آب طا
(Liu et al., 2016.) 

(7)                                   SWS (mm) = ρb × SWC × D 
ρb  ( وزن مخصوص ظااهری طااک :g dry soil cm

-3 ،)SWC :
g water g)محتوای آب طاک 

-1
 dry soil)، Dتوساعه ریشاه  مق : ع 

(mm) 

 (8( تاا ) 6رواباط ) گیری رشد و انتقال مجادد ماواد از    برای اندازه
 استفاده شد.

 Dry Matter Accumulation)آهناگ تجماع مااده طشاک     

Rate)  دست آمد.به (6) رابیهاز 
(6)                                                     DMAR: DM/GP 

 Dry Matter) میااازان انتقاااال مجااادد مااااده طشاااک   

Remobilization)  دست آمد.به (7) رابیهاز‌
(7)                                              DMR = DMa – DMm‌

0

20

40

60

80

100

120

140

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

ی 
دگ

ارن
ب

 (
متر

لی 
می

) 
P

re
c.

(m
m

)
 

ما 
د

(
س

سیو
سل

جه 
در

) 
T

em
p

.(
ºC

)
 

98-1397 , 2019   1398-99, 2020   

 precبارندگی،  maxحد اکثر،  minحداقل ، 
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 Remobilizationک )انتقاااال مجااادد مااااده طشااا کااارایی 

Efficiency ) دست آمد.به (0) رابیهاز‌
(0 )                                                RE = (DMR/ DMa)‌

 Remobilization)سااهم انتقااال مجاادد ماااده طشااک      و

Contribution)  دست آمد.به (8) رابیهاز 
(8)                                           RC = (DMR/GY) 100‌

DM ،)وزن طشک بوته )کیلوگرم در هکتار :DMa   میازان مااده :
 گارم در متار  )گلدهی  73%در مرحله ها های کلیه ژنوتیپطشک بوته

بوته از میان هر کرت با رعایات   07گیری لازم بود ( )برای نمونهمربع
جز دانه  : میزان ماده طشک بوته بهDMm (،ای انتخاب شودحاشیهاثر 

میازان انتقاال مجادد    : DMR در مرحله رسیدگی )گرم در متر مربع(،
: GP عملکرد داناه، : GY ماده طشک اندام هوایی )گرم در متر مربع(،

‌(.Papakosta and Gayians, 1991) )روز( دوره رشد
باا فار     SAS ریافزار آما دست آمده با نرمهای بهدر پایان داده

و  مرکاب قارار گرفتناد   جزیه و تحلیال  تصادفی بودن اثر سال مورد ت
هاا توساط   ترسیم شد. مقایسه میانگین Excel افزارنمودارها نیز با نرم
 .انجام گرفتپنج درصد احتمال  دانکن در سیح ایآزمون چند دامنه

 

 حثب‌نتایج‌و

نتایج حاصل از تجزیاه واریاانس تغییارات تعاداد روز تاا مراحال       
دار  معنی تغییراتن داد که اثر سال بر این مختلف فنولوژیک کینوا نشا

نبااود و دو سااال زراعاای اثاار یکسااانی باار طااول دوره رشااد داشااتند  
یرات ینیز برای کلیه تغرقم در سال و تاریخ کاشت در سال برهمکنش 

همچنین تغییارات میاانگین طاول دوره    . دار نبود طول دوره رشد معنی
دار باود کاه    رشد در سال دوم آزمایش نسبت به سال اول يیار معنای  

در ابتادای   ویاژه باه  ماا توان به عدم تفاوت محسوس دعلت آن را می

مشابه نسابت داد   فصل رشد در دو سال آزمایش و شرایط طاک نسبتاً
ساال   دو هار  هاا در استقرار مناسب گیاهچه که باعث سبز یکنواطت و

ال برای ایجاد یک مزرعه  گشته و با انجام فتوسنتز مناسب شرایط ایده
 ژنوتیاپ و  برهمکنشاثر ساده و  .طوب با عملکرد بالا را ایجاد نمودند
دار  معنیدهی و برداشت گل دهی، تاریخ کاشت بر تغییرات زمان ينچه

 .(2 )جدول اما تأثیری بر طول زمان سبز شدن کینوا نداشت ،بود
-بیشترین میانگین طول دوره رشد را در بین ژنوتیپ Q26ژنوتیپ 

ترین ژنوتیپ زودرس (روز تا برداشت7/000های مورد بررسی داشت )
 2/030باا متوساط    Titicacaدر بین تیمارهای مورد بررسی ژنوتیاپ  

باود. مادت زماان     Q26روز با ژنوتیپ  7/02روز تا رسیدگی و اطتلاف 
روز و  Redcarina 6 و Q29هاای  لازم برای سابز شادن در ژنوتیاپ   

دهای   روز بود. بیشترین و کمترین زمان ينچاه  7ها ژنوتیپ برای سایر
 دمحادو  از بود. کینوا Titicacaو  Q26های ترتیب متعلق به ژنوتیپبه

 باه  تحمال  میازان  و متحمل باوده  سرما به حدی تا که است گیاهانی
 رطوبات  واریته، رشدی، سرما، مرحله دوره به زیادی حد تا آن سرمای
 (.Garcia et al., 2015دارد ) بستگی اقلیم طرد شرایط و نسبی

میانگین دو . تاریخ کاشت بر زمان سبز شدن کینوا تاثیری نداشت
بر زمان سبز شدن کینوا نشان داد در هار ساه    ساله تاثیر تاریخ کاشت
 7/7سی متوسط مقدار زمان لازم تا سابز شادن   رتاریخ کاشت مورد بر

دهی و روز بوده است. با تاطیر در کاشت مقدار زمان مورد نیاز تا ينچه
دهی افزایش یافت. نتایج نشان داد بیشترین طول دوره رشد متعلق گل

تدریج با تاطیر در کاشات   ه است و بهبه تاریخ کاشت بیستم بهمن بود
دهناده بیشاترین    نشاان زمان رسیدگی کاهش یافت. در مجموع نتایج 

کاشته شده در اول اسفند ماه بود. بر اساس  Q26دوره رشد در ژنوتیپ 
 کاشاته شاده در   Titicaca تارین ژنوتیاپ  دست آمده زودرسنتایج به

 (.0 )جدول دهم اسفند بود

 
 کاشتمختلف‌ هایدر‌ژنوتیپ‌و‌تاریخدهی‌و‌برداشت‌‌دهی،‌گل‌تعداد‌روز‌تا‌سبز‌شدن،‌غنچهتجزیه‌واریانس‌‌-3جدول‌

Table 3- The variance analysis of two-year compound for number of days to Emergence, Budding, Flowering and Harvesting 

in different genotypes and sowing dates 

SOV 
‌دهی‌غنچه سبز‌شدن درجه‌آزادی ‌دهی‌گل ‌برداشت

df Emergence Budding‌ Flowering‌ Harvesting 
Year (Y) 1 3.68ns 2302.30 ns 2232.04 ns 7566.17 ns 

Year× replication  4 3.81 ns 267.45 ns 615.70 ns 1543.62 ns 

Genotype (G) 4 3.38 ns 33.96** 62.04** 23.05** 

Y× G 4 3.65 ns 120.40 ns 88.9 ns 116.35 ns 

Sowing date(SD) 2 0.35 ns 179.28** 104.81** 423.46** 

Y× SD 2 2.06 ns 459.52 ns 31.12 ns 177.05 ns 

G× SD 8 1.07 ns 15.03** 26.27** 25.81** 

Y× G× SD 8 0.23 ns 20.07 ns 19.74 ns 13.86 ns 

Error 56 0.03 2.05 4.35 10.59 

CV(%)  13.4 12.2 13.1 15.4 

 راد يیر معنی: ns، درصد 7و  0دار در سیح احتمال  ترتیب معنی به*و**
** and *: Significant at the 1% and 5% probability levels, respectively ns: non-significant 
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Table 4- The effect of planting date and flowering time on the studied genotypes 

  

 سبز‌شدن

Growing 

 دهی‌غنچه

Budding‌

 دهی‌گل

Flowering‌

 برداشت

Harvesting‌

 بهمن 33
Feb. 10th 

Q29 6.50a 42fg 69c-f 111.5bc 

Q26 5.00d 43ef 67efg 118.5a 

Red Carina 5.50c 40.5g 65g 107.5cd 

Titicaca 5.00d 45de 66fg 102.0ef 

Giza1 5.50c 42fg 68d-g 106.0de 

 ا اسفند
Feb. 20th 

Q29 6.00b 48abc 67.5d-g 110.5bcd 

Q26 4.50e 42.5fg 72abc 114.5ab 

Red Carina 6.00b 46.5bcd 70b-e 108.0cd 

Titicaca 5.00d 46cd 66fg 102.0ef 

Giza1 5.00d 43ef 68d-g 107.5cd 

اسفند 03  
Mar.1st 

Q29 5.50c 49.5a 70.5bcd 109.0cd 

Q26 5.50c 46cd 73ab 111.0bcd 

Red Carina 5.50c 46.5bcd 69.5cde 107.0cd 

Titicaca 5.00d 48.5ab 66fg 100.0f 

Giza1 6.50a 46.40bcd 74.67a 109.9bcd 

 .%(7)دانکن  آماری ندارنددار های دارای حداقل یک حرف مشترک اطتلاف معنیمیانگین

Averages with at least one common letter in each column do not have statistically significant differences (Duncan 5%). 
 

 و قطر ساقهبوته ارتفاع 

 32/06) دسات آماد  باه تاریخ کاشت ساوم  بیشترین ارتفاع گیاه از 
ترتیاب  های اول اسفند و دهم اسافند باه  متر( و کاشت در تاریخ سانتی

شد اثر ساده ژنوتیپ  %0/0و  20/3باعث کاهش ارتفاع گیاه به میزان 
 دارآنها بر ارتفاع گیاه کینوا معنیبرهمکنش و تاریخ کاشت و همچنین 

(30/3P<7 ( بود )جدول) ترتیاب  ترین ارتفاع بوته باه بالاترین و پایین
متار(   سانتی 7/77) Q29متر( و سانتی 2/80) Titicacaهای در ژنوتیپ

 مشاهده شد. 
دلیال   داد که اثر ژنوتیاپ باه  نشان ارتفاع بوته  برهمکنشبررسی 

همچنین اثر ساده تااریخ  . دار بودمعنیبر آن ژنتیکی های ویژگیتأثیر 
دار دلیل تفاوت در طول دوره رشد گیاه بر ارتفاع بوتاه معنای  کاشت به

داری طاور معنای  تاریخ کاشت و رقم ارتفاع گیاه را باه برهمکنش  .بود
و رقم بر ارتفاع گیاه کینوا تاریخ کاشت  برهمکنشتحت تأثیر قرار داد. 

( بیشترین میزان ارتفاع بوتاه متعلاق   7 ( بود )جدول>30/3Pدار ) معنی
ترتیاب  اول اسفند و دهم اسفند باود )باه   هایدر تاریخ Q29به ژنوتیپ 

کااهش   متر( و کمترین میازان ارتفااع بوتاه باا    سانتی 32/06و  7/07
کاشته شده در تاریخ بیستم بهمن  Titicacaمتعلق به ژنوتیپ  73/3%

های مورد بررسی تاطیر در کاشات  بود. نتایج نشان داد در کلیه ژنوتیپ
هاای  (. قیر ساقه در ژنوتیپ6 )جدول باعث افزایش ارتفاع شده است

Red Carina  وGiza1  متار نسابت باه ساایر     ساانتی  3/6با متوسط
ترین قیر ساقه نیاز  . کمفتها در بالاترین گروه آماری قرار گرژنوتیپ

متر بود. تاریخ کاشت تاثیر سانتی 0/2با متوسط  Q26متعلق به ژنوتیپ 
تااریخ   داری بر قیر ساقه نداشت. بیشترین قیر ساقه متعلق باه معنی

متر بود. بیشترین قیر سااقه  سانتی 7/7کاشت بیستم بهمن با متوسط 

ارتفااع و قیار    بهمن بود. کاشته شده در بیستم Q29متعلق به ژنوتیپ 
شادیداً تحات تاأثیر     که یک طصوصیت ژنتیکی اسات، گیاه ضمن این

طصوص دما، فتوپریود، تغذیه و عوامل مادیریتی در   شرایط محییی به
 -Bonhomme et al., 1991; Moadabد )مزرعااه قاارار دار 

Shabestari et al.,1990). 

 

 تعداد پانیکول

اسای در تعیاین   تعداد پانیکول در گیاه صفتی است کاه نقاش اس  
دونالدسون و همکاران  همچنین(. Thiry et al., 2002د )عملکرد دار

(Donaldson et al., 2001) ارش کردناد تعاداد سانبله باارور در     گز
 داناه  عملکارد  کنناده  نیتعیا  تارین عامال  يلات در واحد سیح مهام 

دار بود شود. اثر ساده ژنوتیپ بر تعداد پانیکول کینوا معنیمی محسوب
عوامال آزماایش   برهمکنش داری تحت تأثیر طور معنیهمچنین بهو 

داری تغییرات تاریخ کاشت نتوانست تاثیر معنای  (>30/3Pقرار گرفت )
بیشاترین و کمتارین تعاداد     (.7 جادول )بر تعداد پانیکول داشته باشد 

 3/07ترتیب  مشاهده شد )به Titicacaو  Q29های پانیکول در ژنوتیپ
-نسبت به ژنوتیپ Q29تعداد پانیکول در ژنوتیپ  بوته(.عدد در 0/00و 

، 7/22ترتیااب  بااه و Red Carinaو  Titicaca، Q26، Giza1هااای 
بیشتر بود. بیشترین تعداد پاانیکول از ژنوتیاپ    8/08%و  7/03 ،6/37

Q29  6/07و  7/06، 6/07ترتیاب باا    در هر سه تاریخ مورد بررسی باه 
 و اول اسفند و دهم اسفند بود.بیستم بهمن های کاشت برای تاریخ

 

 وزن هزار دانه

هاا   آن بارهمکنش کاشت و ژنوتیپ و همچناین   تاریخل مستق اثر
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 (، )جادول >30/3Pدار باود ) معنای  دانه هزار وزن داری برمعنی طوربه
برای  00/2 های مورد بررسی ازژنوتیپ در دانه هزار وزن (. میانگین7

ها این ژنوتیپ بود. متغیر Titicaca ژنوتیپی برا 38/3تا  Q26ژنوتیپ 
ترین گروه آماری قرار گرفتناد.  در بالاترین و پایین داربا اطتلاف معنی

دهم اسفند با  واول اسفند  کاشت هایترین وزن هزار دانه در تاریخمک
هاای   تااریخ در زار دست آماد و بیشاترین وزن ها   گرم به 8/3متوسط 

 2 باا متوساط  بیستم بهمن کاشت مورد بررسی متعلق به تاریخ کاشت 
های کاشت در باالاترین  دار با سایر تاریخگرم بود که با اطتلاف معنی

ژنوتیپ  برهمکنشاز  دانه وزن هزار گروه آماری قرار گرفت. بالاترین
Q29  دسات آماد.    باه  در تاریخ کاشت بیستم بهمنگرم  7/2با متوسط

های کاشت در این ژنوتیاپ در گاروه بعادی آمااری قارار      یخسایر تار
ژنوتیاپ   بارهمکنش گرفت کمترین میزان وزن هزار دانه متعلاق باه   

Titicaca  (6)جدول  ریخ دهم اسفند بودتادر. 
 که دریافتند (Donaldson et al., 2001دونالدسون و همکاران )

 طاول  و محییی شرایط تأثیر که تحت است ژنتیکی صفتی دانه وزن
باا تااطیر در تااریخ     در بررسی حاضار  د.گیرمی قرار پرشدن دانه دوره

یافات وزن   کاشت و افزایش طول دوره رشد وزن هزار داناه افازایش  
-شدت تحت تاثیر درجه حرارت در زمان گلدهی میهزار دانه کینوا به

 دریافتناد افازایش   (Salehi, et al., 2019همکاران ). صالحی و باشد
گارم   0/0دما در طول دوره پر شدن داناه باعاث کااهش     ای ده درجه

 شود. وزن هزار دانه کینوا می
ر میالعه اثر تاریخ د (Subhan et al., 2004ان و همکاران )سبح

گزارش کردند کاه تاأطیر   ( .Triticum aestivum L)کاشت بر گندم 
در تاریخ کاشت گندم بیشترین اثار را در میاان اجازای عملکارد روی     

تاوان نتیجاه گرفات تاأطیر در     بنابراین مای د. هزار دانه گندم داروزن 
 .دشوتاریخ کاشت باعث کاهش وزن هزار دانه می

 

 خشک گیاه زراعیعملکرد و وزن 

باه   Q29متعلق به ژنوتیاپ   گیاه کینواطشک بیشترین میزان وزن 
دار نسابت  با اطتلاف معنی که کیلوگرم در هکتار بود 8/03883ن میزا

وزن طشاک   ها در بالاترین گروه آماری قارار گرفات.  ژنوتیپبه سایر 
 Giza1 و Red Carina، Q26 ،Titicaca هاای در ژنوتیپ زراعیگیاه 

کاهش نسبت به ژنوتیپ  %66/27و  27/20، 26/30، 60/08 ترتیببه
 نتایج جدول تجزیاه  های بعدی آماری قرار گرفتند.گروه ( درQ29برتر )

سایح   تاریخ کاشات بار وزن طشاک کیناوا در    واریانس نشان داد که 
هاای وزن  داری داشات ولای باین میاانگین    تأثیر معنای  37/3احتمال 

های مختلف کاشت بار اسااس آزماون دانکان     طشک حاصل از تاریخ
وزن نشااان داده نشااد.  37/3داری در ساایح احتمااال اطااتلاف معناای
فات و  یخ کاشت قرار نگرردار تحت تأثیر تامعنیطور بهطشک ژنوتیپ 

و  2)جاداول   تیمارهای مورد بررسای داشات   بین بیشترین مقدار را در
0). 

های مورد بررسای متعلاق   بیشترین میزان عملکرد دانه در ژنوتیپ
کیلاوگرم در هکتاار    2083و  2703ترتیب  با متوسط به Q29و  Q26به 

ترتیاب باا   باه  Titicaca و Red Carina، Giza1هاای  باود. ژنوتیاپ  
کیلاوگرم در هکتاار در    0/3077و  0/3637، 3/3606 متوسط عملکرد

متوساط عملکارد داناه در     .هاای بعادی عملکارد قارار گرفتناد     گروه
دار در یاک گاروه   های کاشت اول و دوم بادون اطاتلاف معنای    تاریخ

کیلاوگرم در هکتاار(    3/3877و  8/2326ترتیب  آماری قرار گرفت )به
هاای برتار از نظار    کاشات میانگین دما در زمان گلدهی بارای تااریخ   

های بالا در زماان  دهنده حساسیت گیاه به درجه حرارتعملکرد نشان
 33تااریخ کاشات    بارهمکنش باشد. بیشاترین عملکارد از   گلدهی می

بررسای  هاای ماورد   دست آمد در کلیه ژنوتیپبه Q26بهمن و ژنوتیپ 
 دست آمد.بهاسفند  03بهترین عملکرد از تاریخ کاشت 

 

 تشاخص برداش

تاریخ کاشت و ژنوتیپ بر شاطص برداشات   برهمکنشاثر ساده و 
نیاز  شاطص برداشت های میانگین(. 7)جدول  (>30/3P) شد دارمعنی

بر اساس آزمون دانکان  های کاشت مورد بررسی ها و تاریخدر ژنوتیپ
بیشترین شاطص برداشات را در باین    Q26. نشان داددار اطتلاف معنی

بیشااترین شاااطص  ( و60/00%) بررساای داشااتهااای مااورد ژنوتیااپ
هاا  ژنوتیاپ  .(6 دست آماد )جادول  یخ کاشت اول بهراشت نیز از تادبر

داشتند و دامناه شااطص    72/03% تا 00/30 برداشت ازص دامنه شاط
در نوساان   78/26% تاا  68/20 برداشت از تاریخ کاشت اول تا سوم از

ماده طشک  توزیعی پارامتر عالی برای ارزیابیک بود. شاطص برداشت 
نشاان   هاا یی گیاهان برای تجمع ترکیبات است. بیشتر ژنوتیاپ او کار

هاا از رانادمان باالایی     دادند که در تقسایم مااده طشاک و جاذب آن    
 %73تاا   03هاا از حادود    برطوردار هستند زیارا شااطص برداشات آن   

د باشا هاا مای  دهنده بازده باالای ایان ژنوتیاپ     دست آمد که نشان به
(., 2004et alBertero ) . 26بیشترین شاطص برداشت از ژنوتیپQ  در

 (.6ل )جدو دست آمدبهبهمن  33تاریخ کاشت 
 

 کارایی مصرف آب

مقادار آب برداشات   کارایی مصرف آب نسبت عملکرد محصول به
شده و بارای رشاد محصاول اسات. مقاادیر رانادمان مصارف آب در        

ها نشان داده شده اسات.   آنبرهمکنش های کاشت و اریخها، تژنوتیپ
هاا باا تااطیر در کاشات کاارایی      یک از ژنوتیپ در هرنتایج نشان داد 

(. کمتارین کاارایی   7و  0)جاداول   کناد  مصرف آب کاهش پیادا مای  
اسفند بود که نسبت به  بیستممصرف آب متعلق به تیمار تاریخ کاشت 

. کاهش یافت 0/33%کارایی مصرف آب در تاریخ کاشت بیستم بهمن 
بهترین کارایی مصرف آب را در بین  Giza1و  Titicaca هایژنوتیپ
 های مورد بررسی داشتند.ژنوتیپ
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نیز گزارش کردند که  (Hirich et al., 2020هیریچ و همکاران )

تانش آبای واکانش یکساانی     ارقام مختلف کینوا و در شرایط متفاوت 
 ندارند و در نتیجه کارایی مصرف آب در ارقام نیز متفاوت طواهد باود. 

در آزمایش انجام شده بین کارایی مصرف آب و طول دوره رشد  رابیه
و با افزایش طول دوره رشد کاارایی مصارف آب    دار بودمعنیمثبت و 

 .(3 )شکل افزایش یافت
 

 صفات مربوط به انتقال مواد

یک از صفات آهنگ تجمع ماده طشک، سهم انتقال مجدد  هردر 
ای و کارایی انتقال مجدد مواد اثر ژنوتیپ، تاریخ کاشات و  مواد ذطیره
دار بود. اثر مساتقل ساال و بارهمکنش آن باا     معنیها  آن برهمکنش

 .(7 )جدول دار نبودگیری شده معنیهریک از فاکتورهای اندازه

 
‌برخی‌از‌خصوصیات‌کینوا‌در‌تاریخ‌کاشت‌ژنوتیپ‌و‌برهمکنشمقایسه‌میانگین‌‌-6ل‌جدو

Table 6- Comparison of genotype and planting date interaction in two years on some characteristics of quinoa 

‌تیمارها
Treatments‌

 ‌ارتفاع‌گیاه

PH 

(cm) 

‌قطر‌ساقه
SD 

(cm)‌

‌تعداد‌پانیکول
Pan no‌

‌وزن‌هزار‌دانه
TGW 

(g)‌

‌عملکرد‌دانه
GY 

(kg.ha-1)‌

‌شاخص‌برداشت
HI 

(%)‌

‌کارایی‌مصرف‌آب
WUE 

(kg.m-3)‌

Q
2
9

 

Feb. 10th 79.2g 6.46e 17.6a 3.2d 3848.0ab 36.71d 0.8hi 

Feb. 20th 76.7h 6.14e 16.5ab 3.1f 3497.5c 32.78e 0.7ijk 

Mar.1st 77.2h 5.40e 17.6a 3.2e 3127.0de 30.32efg 0.6k 

Q
2
6

 

Feb. 10th 81.3f 6.50de 15.1bcd 3.5a 4079.7a 44.64a 1.0fg 

Feb. 20th 84.8de 6.07bc 15.1bcd 3.4b 3692.2bc 42.35ab 0.9gh 

Mar.1st 85.3ce 6.07cd 16.2abc 3.3c 3360.3cd 41.20b 0.8hij 

R
ed

 

C
ar

in
a

 

Feb. 10th 84.5e 6.40bc 14.3cd 3.1f 2881.4ef 31.30ef 1.0fg 

Feb. 20th 85.0de 6.18bc 14.3cd 3.1f 2679.2fg 30.40efg 0.9g 

Mar.1st 84.5e 5.97cd 13.2de 3.1f 2378.0gh 28.10gh 0.7jk 

T
it

ic
ac

a
 

Feb. 10th 90.5b 5.59a 11.8ef 2.1i 2406.7gh 31.34ef 1.3ab 

Feb. 20th 96.0a 5.69ab 11.8ef 2.2h 2226.6hi 28.58fgh 1.2cd 

Mar.1st 96.5a 5.69a 10.7f 2.0j 1900.0i 26.52h 1.0ef 

G
iz

a 1
 

Feb. 10th 86.7c 3.45cd 13.2de 3.0g 2968.5ef 39.96bc 1.4a 

Feb. 20th 86.2cd 3.33bc 13.2de 3.1f 2780.5f 37.62cd 1.2bc 

Mar.1st 86.7c 3.44cd 12.1ef 3.0g 2066.4hi 32.31e 1.1de 

 %(.7)دانکن  ندارنددار  های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون اطتلاف آماری معنیمیانگین
Averages with at least one common letter in each column do not have a statistically significant differences (Duncan 5%). 

 

‌
 کارایی‌مصرف‌آب‌و‌طول‌دوره‌رشدرابطه‌‌-‌2شکل

Figure 2- Correlation of water use efficiency and growth period length‌
 
  

y = 0.0412x - 3.4867 
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 دار باود هار  طشک معنای تاثیر تاریخ کاشت بر آهنگ تجمع ماده 
چند که مقدار ماده طشک تولیدی در تاریخ کاشت سوم کمترین میزان 

رسد با افزایش دما رشد گیااه در تااریخ کاشات    نظر میداشت اما بهرا 
سوم افزایش یافته و در نتیجه با توجه به کاهش طاول دوره رشاد در   
تاریخ کاشت سوم تاطیر در کاشت باعث افزایش آهناگ تجماع مااده    
طشک در گیاه شد. بالاترین آهناگ تجماع مااده طشاک متعلاق باه       

باا دارا باودن طاول دوره رشاد و وزن     این ژنوتیاپ   .بود Q29 ژنوتیپ
در باالاترین گاروه قارار     های مورد بررسیطشک بالا در بین ژنوتیپ

هاای   این نتایج نشان داد تنوع ژنتیکی بین ژنوتیاپ  (.7 )جدول گرفت
داری بر آهنگ تجمع ماده طشک در گیاه دارد مورد بررسی تأثیر معنی

Behboodi  and Beheshtiبهشتی و بهباودی )  این نتایج با بررسی

2010fard, )  دسات آماده بیشاترین    میابقت دارد. بر اساس نتایج باه
در تاریخ کاشت  Q29سیح آهنگ تجمع ماده طشک متعلق به ژنوتیپ 

 (.2)شکل  سوم بود

هاا از نظار   اثر تاریخ کاشت بر سهم انتقال مجدد و تفاوت ژنوتیپ
برهمکنش تاریخ کاشت و همچنین (. 7)جدول دار بود این صفت معنی
دار شد. بررسی بارهمکنش فاکتورهاا   معنی >30/3Pژنوتیپ در سیح 

نشان داد که بیشترین مقدار صفت سهم انتقال مجدد در هر سه تاریخ 
بود براساس این نتاایج کمتارین ساهم     Q26کاشت متعلق به ژنوتیپ 
 .(2)شکل  داشت اطتصاص Q29انتقال مجدد به ژنوتیپ 

 
‌های‌مختلف‌کشتها‌و‌تاریخای‌و‌کارایی‌انتقال‌مجدد‌در‌ژنوتیپآهنگ‌تجمع‌ماده‌خشک،‌سهم‌انتقال‌مجدد‌مواد‌ذخیره‌-‌7جدول

Table 7- Dry Matter Accumulation Rate (DMAR), Remobilization Contribution (RC) and Remobilization Efficiency (RE) in 

different genotypes and cultivation dates 

‌کارایی‌انتقال‌مجدد‌مواد
RE‌

‌ایسهم‌انتقال‌مجدد‌مواد‌ذخیره
RC (%)‌

‌آهنگ‌تجمع‌ماده‌خشک
DMAR (g.m-2.day-1)‌

 وزن‌خشک‌گیاه

Plant dry weight (g) 

‌تیمار
Treatments‌

 
 

0.23c 31.81c 5.81a 10990.9a Q29 

پ
وتی
 ژن

G
en

o
ty

p
es

 

0.59a 74.72a 4.42c 8643.7b Q26 

0.25bc 45.11bc 5.20b 8827.5b Red Carina 

0.24bc 49.70bc 5.23b 7545.2b Titicaca 

0.38ab 63.04ab 4.64c 7071.8b Giza1 
0.40a 56.23a 4.94c 9078.7a Feb. 10th 

اری
ت

خ  ت
اش
ک

 S
o
w

in
g
 d

at
e

 

0.34b 51.61b 5.06b 8670.0a Feb. 20th 
0.28c 50.79b 5.17a 8098.8a Mar.1st 

 %(.7)دانکن  دار ندارند آماری معنیهای دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون اطتلاف میانگین
Averages with at least one common letter in each column do not have statistically significant differences (Duncan 5%). 

 
سهم انتقال مجدد از نسبت میزان انتقال مجدد به عملکارد داناه   

بررسی اگرچه افزایش تاریخ کاشات باعاث   آید که در این دست میبه
تااطیر در کاشات بار وزن     افزایش عملکرد و وزن دانه شاد ولای اثار   

رویشی بیشتر باوده اسات    هایهای رویشی و توسعه اندامطشک اندام
های رویشی و نهایتاً انتقال مجدد افزایش لذا ذطیره فتوسنتزی در اندام

بیشتری دارد و باعث افزایش نسبت انتقاال مجادد بار عملکارد داناه      
)سهم توزیع و انتقال مجدد( در تاریخ کاشات اول شاده اسات. ساهم     

پ در باا وزن طشاک باالای ایان ژنوتیا      Q26انتقال مجدد در ژنوتیپ 
آکاریچ و   هاای نتاایج باا یافتاه    مرتبط بود که این افشانی مرحله گرده
بود. حرکت مواد فتوسنتزی  ( مشابهAcrech et al., 2008همکاران )

های مصرف مبتنی بر تولید ماواد فتوسانتزی   یا محل قصدبه م بدأاز م
از طرف دیگر است که در صاورت   مقصداز یک طرف و ظرفیت  بدأم

 بادأ یابد. هنگامی که قدرت مها عملکرد کاهش می آن عدم تعادل بین
یابد سهم ترکیباتی که مجادداً باه   در تولید مواد فتوسنتزی کاهش می
یاباد، لاذا در ایان     شوند افرایش میحرکت درآمده و به دانه منتقل می

بررسی کاشت زودتر گیاه نقش مهمی در بالا رفتن سهم انتقال مجدد 
 .دانه داشته استدر تأمین مواد فتوسنتزی 
اهش طول دوره رشد باعث کاهش بع آن کتتاطیر در کاشت و به 

انتقاال مجادد    د.شاو پارورده حاصاال از فتوسانتز در گیااه مای     نابعم
شود که فتوسنتز جااری  میقندهای محلول در گیاه معمولاً زمانی آياز 

یااه  دنبال آن گه بو  فعال گیاه نباشدقاصد ها قادر باه تامین نیاز مبرگ
 ,.Mojtabaie Zamani et al) شودناچار به استفاده از ذطایر طود می

2013 .) 
 هاا در سایح   بارهمکنش آن  وساده تاریخ کاشات و ژنوتیاپ   اثر 

30/3P< (7)جدول  دار داشته استو بر کارایی انتقال مجدد اثر معنی .
د باو  Q26 مجدد مواد متعلق باه ژنوتیاپ  انتقال بیشترین میزان کارایی 

از تاریخ  %23)تاطیر در کاشت کارایی انتقال مجدد کاهش یافت با  که
کاشاات اول تااا سااوم( مقاادار ماااده طشااک تولیااد شااده در مرحلااه   

 باشد افشانی عامل مهمی در انتقال مجدد ماده طشک به دانه می گرده
 رسد با افزایش مقدار ماده طشک درکه به نظر میطوری. به(0)شکل 

مجدد ماده طشک، عامل مهمی در پر کاردن داناه   این مرحله، انتقال 
تغییرات ژنتیکی در ارقام و همچنین شرایط مسااعد محییای و    باشد.

در  Q26افشانی باعث شد تاا ژنوتیاپ ژنوتیاپ     طول دوره رشد تا گرده
های کاشت اول و دوم بیشترین میازان انتقاال مجادد را داشاته     تاریخ
د ماواد در اثار تااریخ کاشات     روند تغییرات کارایی انتقاال مجاد   باشد.

 و Q29 هاای هاای ماورد بررسای ژنوتیاپ    کاهشی بود. در بین ژنوتیپ
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Red Carina ترین درصد کاهش را در باین  ترتیب بالاترین و پایین به
 های مورد بررسی داشتند.ژنوتیپ

 Bahrani and Tahmasebiبحرانی و طهماسابی سروساتانی )  

Sarvestani, 2007)  طصوصیت ژنتیکی ارقام نقاش  نیز بیان داشتند

ل دوره طاو اشات و  ک تااطیر در  د.مهمی در کارایی انتقال مجدد دارنا 
هاای رویشای را   تار کااهش ذطاایر فتوسانتزی در انادام     رویش کوتاه

طایر فتوسنتزی راندمان توزیاع را  ذطورکلی، کاهش  دنبال داشت. به به
 کاهش طواهد داد.

‌
 کاشتمختلف‌های‌های‌کینوا‌در‌تاریخای‌و‌آهنگ‌تجمع‌ماده‌خشک‌ژنوتیپسهم‌انتقال‌مجدد‌مواد‌ذخیره‌-3شکل‌

Figure 3- Remobilization contribution and Dry matter accumulation rate of quinoa genotypes in the different planting dates 
 .%(7)دانکن  دار آماری ندارنداطتلاف معنی نموداردر هر  حرف مشترکهای دارای حداقل یک میانگین

Averages with at least one common letter in each graph type do not have statistically significant differences (Duncan 5%). 
 

 
 کاشتمختلف‌های‌های‌کینوا‌در‌تاریخکارایی‌انتقال‌مجدد‌ژنوتیپ‌-4شکل‌

Figure 4- Remobilization efficiency of quinoa genotypes in the different planting dates 
 .%(7)دانکن  دندار آماری ندار اطتلاف معنی نموداردر هر  یک حرف مشترکهای دارای حداقل میانگین

Averages with at least one common do not have statistically significant differences (Duncan 5%). 
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‌گیری‌نتیجه

کیناوا  تااطیر در کاشات   نتایج حاصل از این میالعه نشان داد کاه  
آن شده و انتقال مجدد مواد پرورده باه  اهش طول دوره رشد کموجب 

مجادد ماواد   انتقاال  بیشاترین میازان کاارایی    دهد. میدانه را کاهش 
کارایی انتقال  ،تاطیر در کاشتبا  د کهبو Q26 متعلق به ژنوتیپپرورده 
گارم بار مترمرباع در     0/6 با Q29ژنوتیپ ولی  کاهش یافتآن مجدد 
هاا باا   ژنوتیاپ  .را داشت لاترین میزان آهنگ تجمع ماده طشکروز با

سزایی داشاتند. از   تأثیر بر اجزای عملکرد دانه بر عملکرد کینوا تأثیر به
بین اجزای عملکرد نقش تعداد پاانیکول کیناوا بار افازایش عملکارد      

 بار  Q26و  Q29 ژنوتیاپ های کینوا نقش گیر بود و از بین ژنوتیپچشم
 03عملکرد دانه متفاوت بود. تأطیر در تاریخ کاشت کیناوا باه   افزایش 
کینوا تاأثیر منفای    توده و تعداد پانیکول زیست هزاردانه، زنو براسفند 

باوده   Titicacaمتعلق به ژنوتیپ که بیشترین ارتفاع بوته داشت ولی 

بیشترین وزن دست آمد. هب سی بهمن و ده اسفندهای کاشت در تاریخ
د باو  Q26متعلق به ژنوتیپ های مورد بررسی ر بین ژنوتیپهزار دانه د

کاارایی مصارف آب    دسات آماد.  که در تاریخ کاشت بیستم بهمن باه 
 دار ینا عهای مورد بررسی با عملکرد ارتبا  طیی مساتقیم و م ژنوتیپ

(707/3r
2

شت و بالاترین میزان کاارایی مصارف آب متعلاق باه     اد( =
کیلاوگرم داناه بار     0/0به مقدار  کاشتتاریخ اولین در  Giza1پ ژنوتی

 بیشترین عملکرد داناه از کاشات ژنوتیاپ    .متر مکعب آب حاصل شد
Q26  کیلاوگرم در هکتاار    0303مقداردر تاریخ کاشت بیستم بهمن به
ها باعث کاهش عملکارد  دست آمد. تاطیر در کاشت در کلیه ژنوتیپبه
باتوجاه باه نتاایج    دار نشاد.  های آزمایش بر آن معنیولی اثر سال شد

یخ بیساتم بهمان   در تاار  Q26 کاشات ژنوتیاپ  از این آزمایش حاصله 
یابی به حداکثر عملکرد عنوان بهترین تیمار این آزمایش برای دست هب

 دانه بود.
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Introduction 

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd) is a dicotyledonous plant that belongs to family Amaranthaceae and 
subfamily Chenopodiaceae, native to the Andes of the Americas. Due to the climatic diversity of Iran, one of the 
notable cases is the study of planting history as the most important factor in adapting and increasing plant yield; 
therefore, this study was conducted to determine the optimum sowing date of quinoa in Kavar (city of Fars 
province). In that experiment, the yield response and the yield components of different cultivars of quinoa were 
examined in relation to the different sowing dates in spring cultivation. 
 

Materials and Methods 

In order to study and determine the most suitable genotype and sowing date of Quinoa, a factorial experiment 
was conducted with three replications in Kavar, Fars, Iran. Experimental treatments included five quinoa 
genotypes (Q29, Q26, Red Carina, Titicaca, and Giza1) on the three dates of February 10 and 20, and March 1, in 
the two years of 2018 and 2019.Each experimental plot consisted of five rows, five m in length and 30 cm apart. 
Seeds were sown at a density of 67 seeds.m

-2
. Plants in the three center rows (three m long) in each plot were 

used for the measurements of the yield of the grain and its components. To determine the number of panicles per 
unit area, before the final harvest, count half a meter in each experimental plot, specific quadrants was used to 
count the number of panicles. To calculate the weight: each thousand seeds (1000 seeds) of the seeded seeds 
were randomly counted with each seed counting machine and weighed with an electric scale (with an accuracy 
of one thousandth of a gram), And from the division of grain yield to biological yield, the harvest index was 
calculated. To measure the height of the plant from each experimental plot, 10 plants were randomly selected 
and the necessary measurements were performed. Water use efficiency (WUE) in the plant was calculated from 
the division of grain yield to amount of water used. The growth and Efficiency and contribution of materials 
remobilization were measured too. 
 

Results and Discussion 

The present results showed that sowing date and genotype had a significant effect on grain yield, plant 
height, and 1000 grain weight, biomass and number of panicles. The most plant height belonged to the Titicaca 
genotype on the second and third sowing dates. Q26 had the highest 1000 grain weight among the studied 
genotypes and was obtained on February 10 sowing date. The relationship between WUE and yield was linear 
regression in different genotypes positively and significantly (r

2
= 0.715) and the highest WUE belonged to Giza1 

genotype on February 10 (1.4 kg.m
-3

). The effect of sowing date and genotype on dry matter accumulation rate, 
remobilization contribution and remobilization efficiency of photosynthetic materials were significant. Q29 

genotype had the highest rate of dry matter accumulation (6.1 g.m
-2

.day
-1

). The highest remobilization 
contribution of stored materials and their efficiency belonged to the sowing of quinoa on February 10. The 
highest grain yield was obtained in Q26 genotype on February 10 of 4080kg.ha

-1
. Delayed sowing reduced yields 

in all genotypes. 
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Conclusion 

The highest yields were obtained from Q29 and Q26 genotypes. The highest yield of these genotypes was on 
February 10. Also, the delay in sowing seed yield was reduced. The results of this study showed that the 
genotypes studied in the spring cultivation conditions had different with yield potential. Accordingly, the most 
optimum sowing date in terms of grain yield under climatic conditions of Kavar region in this study was planting 
at tenth and twentieth of February. 
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