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  ) Chenopodium quinoaهاي مختلف کینوا ( لاینمقایسه عملکرد و اجزاي عملکرد 
  شهرستان گرگانکشت دیم پاییزه در 

  
    1معصومه صالحی

  دیار مرکز ملی تحقیقات شوري، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي، یزد، ایراناستا1
  17/2/99؛ تاریخ پذیرش:   29/11/97تاریخ دریافت: 

   چکیده
و سـه کربنـه و بـومی     Amaranthaceaeگیاهی است از خانواده آمارانتاسه  )Chenopodium quinoa( کینوا : سابقه و هدف

 به دلیل ارزش غذایی بالا و تحمل به تنش شوري و خشکی مورد توجه قرار گرفته است. این گیاه د. دانهباشمی جنوبییکاي آمر
. کینـوا  )28( شـود صورت دیم کشت مـی  هبدرجه سلسیوس  -4و حداقل دماي متر بارندگی میلی 300- 500این گیاه در پرو با 

ایـن  . )14( برگی تحمل نموده و بعد از خسارت سرما قدرت بازیافـت دارد  8-12در مرحله درجه سلسیوس  -4 تواند دماي می
دانه و  عملکردبررسی مقدماتی  ،)10(با تیپ زمستان خنک  تنوع بخشی به محصولات مناطق دیم استان گلستان با هدفآزمایش 

  جام شد. انکینوا هاي لاین اجزاي عملکرد
  

 ،NSRCQ 1،NSRCQ 2( کینوا لاین 11 پاییزه دیم کشت در کینوا مختلف ارقام میانگین مقایسه منظور به :هامواد و روش
NSRCQ 5 ،NSRCQ 6 ،NSRCQ 7 ،NSRCQ 8 ،NSRCQ 9 ،NSRCQ 10 ،NSRCQ 12 ،NSRCQ 13 وNSRCQ 

در سال آبان ماه  29در تاریخ تکرار  3کامل تصادفی با  هايآزمایشی در قالب طرح بلوك در متفاوت رسیدگی دوره با ) 14
هاي هرز بصورت وجین دستی دوبار در مدیریت علف .گردید در ایستگاه تحقیقات عراقی محله گرگان کشت 1395-96زراعی 

عملکرد  و ها برداشت شدبعد از حذف حاشیه کل کرتدر زمان برداشت  مبارزه شیمیایی شد.شته  با طول فصل انجام گردید و
انیکول جانبی، ارتفاع بوته، وزن پانیکول، زیست پتعداد  .گردیدگیري زنی بذور تولیدي اندازهدانه، وزن هزار دانه و درصد جوانه

) ایستگاه 1952- 2017ساله ( 65جهت بررسی خطر سرمازدگی و میزان بارندگی از آمار . شدگیري اندازه بوته انتخابی 10 توده
انجام  Statgraphicهاي اصلی با نرم افزار تجزیه کلاستر و تجزیه به مولفهو  SAS v. 9.1ها با نرم افزار دادهشد. استفاده  گرگان

     شد. 
  

بود و وزن هزار دانه  گرم در متر مربع 416تا  146نتایج نشان داد که عملکرد در کشت پاییزه استان گلستان بین  :هایافته
وزن  ،تر باشد بررسی رابطه همبستگی بین صفات نشان داد که هر چه روز تا گلدهی کوتاه رم بود.گ 7/4تا  1/2بین  ها ژنوتیپ

. تجزیه به بودو عملکرد دانه  بوته ارتفاع نکمتری باترین زودرس NSRCQ1تر است. لاین هزار دانه بیشتر و ارتفاع بوته کوتاه
زنی، تعداد پانیکول فرعی، درصد جوانه .شتندا در تعیین عملکرد دانه داهاي اصلی هم نشان داد که دو مولفه بیشترین سهم رمولفه

نتایج تجزیه  .شتوزن هزار دانه در جهت مثبت و روز تا رسیدگی در جهت منفی و در مولفه دوم زیست توده بیشترین تاثیر را دا
، وزن هزار دانه از عملکرد  NSRCQ6 و NSRCQ11، NSRCQ10، NSRCQ9، NSRCQ7 هايکلاستر نیز نشان داد که لاین

تن در  5/3با میزان عملکرد دانه  NSRCQ6لاین  ،هاي برتردر بین لاینو زیست توده بالاتري برخوردار بودند.  قوه نامیهدانه، 

                                                             
  salehimasomeh@gmail.comمسئول مکاتبه: *
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بر اساس آمار هواشناسی سرما امید بخش بود.  خسارت مشاهده درصد و عدم 100 بذر گرم، قوه نامیه 9/3هکتار، وزن هزار دانه 
  باشد.درصد می 6/24سال گذشته ایستگاه گرگان ریسک سرمازدگی کینوا  65

     
انتخاب ژنوتیپ  ولی با رفع تنش قدرت بازیافت داشت. ،زدگی مواجه شد با تنش یخ گرگانکینوا در کشت پاییزه : گیري نتیجه

 ، وزن هزار دانه، روز تا گلدهیسلسیوسدرجه  - 4کمتر از در دماي  زدگی یخبر اساس تحمل به تنش  تواندمیدر گرگان مناسب 
 با اندازه بذر درشت و تن در هکتار 5/3-4با عملکرد شهرستان امکان کشت کینوا در کشت پاییزه دیم این  .باشدو عملکرد دانه 

  وجود دارد.  
  

.امید بخش، زمستان خنک،  لاین گلستان ،Chenopodium quinoa :کلیدي هايواژه
  

  مقدمه
هاي اخیر به سطح بحرانی یطی در دههتغییرات مح  

رسیده است و تهدیدي جدي براي عملکـرد کمـی و   
ــیکیفــی محصــولات کشــاورزي مــی  ،باشــد. از طرف

جبـران  افزایش جمعیت و نیاز به غذاي بیشـتر فشـار   
-زیست بـوم بر محیط زیست، منابع آب و  ناپذیري را

. دانشمندان اعتقاد دارند )21( کندزراعی وارد می هاي
که این تغییرات موجب تغییرات آب و هـوایی، طـول   

همین عامـل  و  شودفصول، شدت و الگوي بارش می
هـاي  است که به گیاهانی کـه در عـرض  موجب شده 

کنند، توجه جغرافیایی و در ارتفاعات متفاوت رشد می
در حـال حاضـر بـرنج، گنـدم و سـیب      بیشتري شود. 

کننـد. ایـن   درصد از غذاي بشر را تامین می 50زمینی 
تـري  گیاهان در شرایط اقلیمی جدید عملکـرد پـایین  

باید گیاهـان جـایگزین    ،بنابراین. )21(خواهند داشت 
در  جهت سازگاري با شرایط جدیـد معرفـی گـردد.    

حال حاضر در اراضی دیم تناوب زراعی محـدود بـه   
ت (گندم و جو) است و تنوع بخشی محصـول در  غلا

  باشد.تناوب دیم مورد نیاز می
ــوا    ــانواده )Chenopodium quinoa(کینـ  از خـ

Amaranthaceae ) 2آللوتتراپلوئیدn=4X=36 با سایز (
ــوم  ــه  و  Gb 50/1-45/1ژن ــه کربن ــان س ــزو گیاه ج

توالی ژنوم کینوا نیـز منتشـر    .)13( شودمیبندي  دسته
کینوا تنوع ژنتیکـی بـالایی دارد کـه    . )18(شده است 

ــنش ــه ت هــاي مختلــف محیطــی و موجــب تحمــل ب
شـود  می و خاکی سازگاري به شرایط مختلف محیطی

میزان دگرگشنی و کینوا گیاهی خودگشن است  .)21(
کینوا در بولیوي و  .)11(باشد درصد می 10-17در آن 

سـال کشـت    7000کشورهاي ناحیـه آنـد در حـدود    
کینوا از دو درجه عـرض شـمالی    .)15(شده است  می

درجه عـرض جنـوبی در شـیلی و از     40در کلمبیا تا 
. )24( کنـد متري رشد مـی  3800سطح دریا تا ارتفاع 

این گیاه به کشورهاي اروپایی، آمریکاي شمالی، آسـیا  
ــز  ــه منظــور اف ــا ب ــولات و آفریق ــوع در محص ایش تن

کشاورزي معرفی شده است و نتایج آزمایشات بـراي  
اي امیـد بخـش   اي و دانـه معرفی گیاه به عنوان علوفـه 

توجه جهانی بـر روي ایـن گیـاه بـه      .)15(بوده است 
. )22 ،15 ،7(دلیل ارزش غذایی بالاي آن زیاد اسـت  

ــوده   ــروتئین ب ــالایی پ ــزان ب ــوا داراي می ــادل کین و تع
اسیدهاي آمینه آن بهتر از گندم و بـرنج بـوده و داراي   

 بذر این گیاه. )17(باشد میزان بالایی آهن و کلسیم می
اسـت   هاداراي میزان بالایی آنتی اکسیدانت و پلی فنل

ست و غذاي مناسـبی بـراي   کینوا بدون گلوتن ا. )23(
باشد و دانه کامل آن به دلیل کم بودن ك میلیاافراد س

 کندجلوگیري می 2از دیابت نوع  1کشاخص گلیسمی

                                                             
1. Glycemic Index 
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تواند جایگزین غلات معمـول در رژیـم غـذایی    و می
  .  )12 ،1( شود دیابتی افراد
تحمل داشته و هاي شوري و خشکی تنش به کینوا  

و  کردهرشد  5/9تا  5/4در خاکی با اسیدیته  ،همچنین
دهـی تحمـل   تنش یخبنـدان را قبـل از مرحلـه غنچـه    

در منطقه پونو در پرو که بیشترین سطح  .)15(کند  می
احتمال سـرمازدگی در طـول    ،زیر کشت کینوا را دارد
در سـطح  درجـه سلسـیوس    -2شب با دماي کمتر از 

درصد نبود. تنش یخبندان با دمـاي   66خاك بیشتر از 
هـر سـه سـال یکبـار بـا      درجه سلسیوس  -4کمتر از 
طـور کلـی    به و درصد گزارش شده است 25احتمال 

بـه نـدرت اتفـاق    درجه سلسـیوس   -4از  اي کمتردم
 -7افتد و به نـدرت دمـاي سـطح خـاك کمتـر از       می

جکبسون و همکـاران  . )28(شود میدرجه سلسیوس 
بیان کردند که تحت تنش سـرما کینـوا قـادر     )2007(

که موجـب   تولید کنداست میزان بالایی کربوهیدارت 
میـزان پـرولین و   شـود و  مـی  زدگـی  یخکاهش دماي 

اومت بـه  کربوهیدارت بویژه ساکارز نقش مهمی در مق
تنش سـرما میـزان   روز  11 تنش سرما در کینوا دارد و

در . )14( دهــددرصـد افــزایش مـی   11کینــوا را قنـد  
درجــه  -8توانــد دمــاي  مرحلــه دو برگــی کینــوا مــی

ساعت بسته به رقم تحمـل   2-4مدت  را بهسلسیوس 
میـزان کـاهش   جـه سلسـیوس   در -4کند و در دمـاي  

و در مرحله  درصد 9عملکرد دانه در مرحله دو برگی 
درصـد بـود و    66و  51ترتیب  برگی و گلدهی به 12

ــدهی    ــه گل ــدت دو ســاعت در مرحل ــه م ــدان ب یخبن
 .)16(کنـد  خسارت جبران ناپذیري را به گیاه وارد می

نیز بیـان کردنـد مرحلـه     )2019(صالحی و همکاران 
ترین مرحله به تنش سرما است و قبل گلدهی حساس

) قـادر اسـت تـنش    NSRCQ1از تشکیل غنچه کینوا (
 را تحمـل کنـد  درجه سلسیوس  -4زدگی به میزان  یخ

)25( . 

تحمل به تنش خشـکی در کینـوا بـه دلیـل ریشـه        
هاي اگـزالات کلسـیم اسـت کـه باعـث      عمیق و غده

د و قادر است حداقل میزان آب را شو کاهش تبخیر می
ــد   ــته باش ــربن داش ــذب ک ــیا  .)29( در ازاي ج گارس

را  میزان ضریب حساسیت به تـنش خشـکی   )2003(
 باشـد بیان کردند که کمتر از پنبه مـی  67/0براي کینوا 

بیان کردند کینوا قادر  )2007(گارسیا و همکاران  .)8(
متـر عملکـرد قابـل    میلـی  100-200 است با بارندگی

بر اساس تقسیم بنـدي یونسـکو    .)9( کندقبولی تولید 
استان گلستان داراي تیپ زمستان خنـک بـا میـانگین    

باشد، در این اقلیم در می درجه سلسیوس 0-10دماي 
طول زمستان محدودیت رشد گیاه وجـود دارد و نیـاز   

شد و توسعه سـریع مراحـل فنولوژیـک در بهـار     به ر
با توجه به تحمل به تـنش خشـکی و تـا     .)10(است 

تواند گیـاه مناسـبی بـراي    حدي تحمل سرما کینوا می
تنوع بخشی بـه الگـوي کاشـت اراضـی دیـم اسـتان       

 بررسی مقـدماتی  به منظور آزمایشاین تان باشد. گلس
و سـازگار  هـاي  شناسـایی ژنوتیـپ   ،کشت دیم کینـوا 

استان گلسـتان  در مشکلات مدیریتی کشت دیم پاییزه 
  . انجام شد باشد،می تیپ زمستان خنک با
  

  هاو روش دموا
ــا   ــوا لایــن 11 آزمایشــی ب ــا کین  رســیدگی دوره ب

ملـی تحقیقـات   حاصل از گـزینش در مرکـز    متفاوت
هـاي  از بین توده(با روش گزینش لینه خالص شوري 

لاین  11این انجام شد. ) منشا پرو و بولیوي بادریافتی 
 NSRCQ 1، NSRCQ 2،NSRCQ 5 ،NSRCQ: شامل

6 ،NSRCQ 7 ،NSRCQ 8 ،NSRCQ 9 ،NSRCQ 

10 ،NSRCQ 12 ،NSRCQ 13  وNSRCQ 14 
کامـل  هـاي  آزمایش بر مبنـاي طـرح بلـوك   باشند.  می

در ایستگاه تحقیقات لاین  11تصادفی در سه تکرار و 
 چهـار  درهـا  لایـن . کشت گردید عراقی محله گرگان
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 29 درمتـر  سـانتی  30صله خطوط با فا متري پنج خط
 کیلـوگرم در هکتـار   10با میـزان بـذر    1395 ماه آبان

ــت ــد کش ــق .گردی ــت عم ــذور کاش ــداکثر ب  دو ح
 .ستی کشـت شـدند  صورت د هبذور ب و بود متر یـسانت

سولفات  کود کیلوگرم 100 خاك کردن آماده با همراه
کیلوگرم در هکتار  50 پتاسیم و سوپر فسفات تریپل و

، عملیات تنک شدن سبز از بعد .شد استفاده کود اوره
 فاصـله  پـس از تنـک   کـه  طـوري  بـه  شد، انجام کردن
و  در مرحله رشـد رویشـی  . بود مترسانتی 3-5 ها بوته

 بـه  و مرحله وجـین دسـتی انجـام شـد     دو دهی غنچه
. گردیـد  استفاده هکتار در اوره کود کیلوگرم 50 میزان

 کود رمــکیلوگ 50 میزان به نیز افشانی گرده مرحله در
 شـد.  استفاده زمان با بارندگی صورت سرك هم هب اوره

خوار کلزا بـر روي ارقـام    در مرحله گرده افشانی گرده
. یک مرحله انجام نشد که مبارزه دیررس مشاهده شد

  پاشی با دیازینون براي مبارزه با شته انجام شد.  سم
 فنولوژیک مراحل برداري یادداشت فصل طول در  

افشانی  گرده مرحله دهی، غنچه مرحله ،شدنسبز شامل
بعــد از حــذف  کــل کــرت .شــد و رســیدگی انجــام

سپس بـا کمبـاین    وبصورت دستی برداشت  ها حاشیه
بی شد و بذور تولیـدي تـوزین و   کو آزمایشات خرمن

 درصد گزارش شد. 10عملکرد بر اساس رطوبت دانه 
بوته  10از هر کرت  عملکرد اجزاي گیريجهت اندازه

 تعـداد  ،زیسـت تـوده   ،بوتـه  ارتفـاع انتخاب گردید و 
ــانبی، پـــانیکول ــه وزن و وزن پـــانیکول جـ  هزاردانـ

بذور برداشـت شـده   آزمون قوه نامیه  شد. گیري اندازه
 25-30( در دماي اتـاق  وربذد از یک ماه نگهداري بع

. آزمـون قـوه نامیـه در    گردیدانجام ) درجه سلسیوس
 درتـایی بـا روش روي کاغـذ صـافی     25چهار تکرار 

انجام شد و تا زمـان ثابـت   درجه سلسیوس  20دماي 
زده، شـمارش ادامـه یافـت.    بـذور جوانـه  تعداد شدن 
یدن طـول  و رس ـچه زنی بر اساس خروج  ریشهجوانه

  شد. متر تعیین آن به دو میلی

ــافتی     ــدگی دری ــزان بارن ــتگاه  می ــاس ایس ــر اس ب
توزیـع بارنـدگی    .متر بودمیلی 204 هواشناسی گرگان

در طول فصل رشـد نشـان داد کـه در طـول دي مـاه      
در ایـن زمـان   کـه   متـر) میلی 5/2(ناچیز بود بارندگی 

در دما مطلق حداقل کینوا در مرحله رشد رویشی بود. 
بود. حـداقل،   درجه سلسیوس -5طول فصل زمستان 

، -7/0 شـدن میانگین و حداکثر دما در طول دوره سبز
جهـت   .)1(شـکل   بـود  درجه سلسـیوس  2/7و  3/3

هاي مختلف و میزان بررسی خطر سرمازدگی در سال
ــارش   ــق دمــا و ب ــدگی از حــداقل مطل نوســانات بارن

- 2017(سال  65زمستانه و بهاره داده هاي هواشناسی 
رشـد   درجـه روز استفاده شد.  گرگان) ایستگاه 1952

با استفاده از تابع دنـدان ماننـد    يمراحل مختلف رشد
ها بـا نـرم افـزار    داده .)26() 1(معادله  دیمحاسبه گرد
SAS v 9.1  ،تجزیه شدند. تجزیه به مولفه هاي اصلی

 Statgraphicافـزار  همبستگی و تجزیه کلاستر با نرم 
   انجام شد.

  :                                                                              1معادله 

  
 

 ن،ییحداقل پـا  يدما To1 ه،یپا يدما Tbمعادله  نیا در
To2 و لاحداکثر با يدما Tc  باشـند  مـی سـقف   يدمـا.
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  در  (b) متر)(میلی و بارش (a)فتوپریود (ساعت) و  )سلسیوس(درجه  گین، حداقل و حداکتر دماي هوامیان -1 شکل

  .گرگانطول فصل کشت پاییزه 
Figure 1- Mean, Min and Max Temperature (°C) and Photoperiod (h) (a) and rainfall (mm) (b)   

during autumn cropping in Gorgan. 
  

  و بحثنتایج 
اخـتلاف بـین   کـه   نتایج تجزیه واریانس نشان داد  

زنـی، زیسـت تـوده،    ها از لحاظ درصد جوانـه ژنوتیپ
دار معنـی  بوتـه  وزن هزار دانه، وزن پانیکول و ارتفـاع 

 دانه ها از لحاظ عملکردولی اختلاف بین ژنوتیپ بود،
. نتایج مقایسه میانگین نشـان  )1(جدول  دار نبودمعنی

مربـع  گرم در متر 416تا  146نه بین عملکرد دا که داد
 ـ 1لاین  .)2بود (جدول  داري عملکـرد   طـور معنـی   هب

بـا   9 لایـن ها داشـت و  لاینسایر  نسبت بهتري پایین
بیشترین عملکرد دانه را داشـت.  مربع گرم در متر 416

بود کـه بیشـترین    13تا  7/6تعداد پانیکول فرعی بین 
-28نیکول بـین  مشاهده شد. وزن پـا  8 لاینتعداد در 

 39تـا   15زیست تـوده بـین    ).2گرم بود (جدول  12
گرم در بوته بود و بیشترین میزان تجمع زیست تـوده  

  مشاهده شد. 8در لاین 

  

a 

b 
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 .گیري شده کینوا در شرایط دیم پاییزه گرگانتجزیه واریانس صفات اندازه -1 جدول

Table 1- Analysis of variance of measured traits of quinoa under rainfed condition of autumn cropping in Gorgan. 

  بع تغییرامن
درجه 
  آزادي

عملکرد 
  دانه

پانیکول تعداد
  زیست توده  وزن پانیکول  ارتفاع بوته  جانبی

وزن هزار 
  جوانه زنی  دانه

S.O.V  df Seed 
yield  

Lateral 
Panicule 

No.  
Plant 
height  

Panicule 
Weight  Biomass  TKW  Germination  

Line no. 
  **ns  10.2 ns  ** 1179  78.5**  174.9**  1.9**  5064 16.6  10  شماره لاین

Block  
  ns  5.5 ns  207 ns  13.3 ns  28.6 ns  0.05 ns  8.1 ns 9372  2  بلوك

Error  
  26.7  0.12  32  19.3  97.1  6.2  8606  20  اشتباه

CV (%)  
 تغییرات ضریب

 (درصد)
-  27  28  11  27  24  10  9.4  

 .باشند می يدارمعنیعدم درصد و  5درصد،  1در سطح  يدارمعنی دهنده نشان به ترتیب ns:**، * و 
**,* and ns: significant at 1 and 5 percent and non-significant, respectively.  

  
 .در شرایط دیم پاییزه گرگانکینوا شده  گیريمقایسه میانگین صفات اندازه -2 جدول

Table 2- Mean comparison of measured traits of quinoa under rainfed condition of autumn cropping in Gorgan. 

شماره 
  لاین

   عملکرد دانه
  مربع)(گرم در متر

(g m-2)  

تعداد پانیکول 
  جانبی

 ارتفاع
  متر) (سانتی

 وزن پانیکول
  ته)(گرم در بو

زیست توده 
(گرم در 

  بوته)

وزن هزار 
  (گرم)دانه 

 جوانه زنی
  (درصد)

روز تا 
گرده 
  افشانی

روز تا 
  رسیدگی

میانگین دماي دوره 
(درجه پرشدن دانه 

 سلسیوس)

درجه 
روز 

رشد تا 
زمان 
  گلدهی

درجه روز 
رشد تا 
زمان 

  رسیدگی

درجه روز 
رشد دوره 
پرشدن 

  دانه

Line 
No. 

Seed yield (g 
m-2) 

Lateral 
Panicule 

No.  
Plant height 

(cm)  
Panicule 

Weight (g 
plant -1)  

Biomass 
(g plant 

-1) 
TKW 

(g)  
Germina
tion (%)  

Day 
to 

anthe
sis  

Day to 
maturit

y  

Mean Tem 
during seed 

filling period 
(°C)  

GDD 
Flowe
ring 

GDD 
maturit

y 

GDD 
Seed 
filling 
period 

1  146.86 b 7.5 bc  36.5 c  10.7 c  15.6 b  4.7 a  94 ab 120 166 15.0 623  1180  557 
2  370.97 a 6.7 c  91.6 ab  12.6 c  17.3 b  3.0 cd  0 f  159 188 21.1  1068  1612  544 
3  354.19  a 7.5 bc  105.8 a  14.6 c  22.0 b  3.0 cd  26e  159 188 21.1  1068  1612  544 
4 360.33 a 8.8 abc  79.2 b  16.2 bc  22.7 b  3.9 b  100 a  149 166 17.4  928  1180  252 
5 335.67 a 11.3 ab  95.8 ab  13.3 c  22.7 b  3.7 b  88 bc  149 166 17.4  928  1180  252 
6 359.76 a 8.5 bc  102.5 a  14.6 c  21.4 b  2.6 de  30 e  144 188 19.8  857  1612  755 
7 350.09 a 9.2 abc  85.4 b  22.6 ab  22.0 b  4.0 b  96 ab  156 166 21.1  1037  1180  143 
8 267.00 ab 13.0 a  79.2 b  28.1 a  39.6 a  3.9 b  84 c  144 166 19.8  857  1180  323 
9  416.48 a 8.8 abc  102.6 a  15.3 bc  22.0 b  2.4 de  6 f  159 188 21.1  1068  1612  544 
10  393.71 a 7.2 bc  103.8 a  12.0 c  18.6 b  2.1 e  4 f  159 188 21.1  168  1612  544 
11  319.99 a 9.0 bc  80.6 b  13.3 c  17.9 b  3.5 bc  73 d  149 166 17.4  928  1180  252 

 داري ندارند.درصد اختلاف معنی 5در سطح  LSDها در هر ستون داراي حداقل یک حرف مشترك هستند، از لحاظ آزمون میانگین
In each column means with at least one similar letter do not have significant differences based on LSD test at 5% level  

 
گـرم بـود    7/4تـا   1/2ها بـین  لاینوزن هزار دانه   

و کمترین میزان در  1 لاینبیشترین وزن هزار دانه در 
 1دوره پرشدن دانه در لایـن  مشاهده گردید.  10 لاین

درجه  15روز و میانگین دماي هوا  46در کشت پاییزه 
تـاریخ   در )2019(بود. صالحی و همکاران سیوس سل

کاشت اول شهریور طول دوره پرشدن دانه ایـن لایـن   

درجـه   20روز با میانگین دمـاي هـواي    20در یزد را 
در ایـن شـرایط وزن    ).25( گزارش کردنـد سلسیوس 

طـول   10در لاین  .)25( گرم بود 9/2-3هزار دانه آن 
 دما در ایـن دوره  حداکثرروز و  29دوره پرشدن دانه 

گـرم   1/2وزن هزار دانـه آن   ودرجه سلسیوس  6/27
روز متغییـر   159تـا   120افشانی بین  روز تا گردهبود. 
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روز بـود.   188تـا   166هـا  بود. طول دوره رشد لایـن 
ها وارد فاز گلـدهی شـد و   لاینزودتر از سایر  1لاین 
روز بعد از کاشت برداشـت گردیـد. طـول دوره     166

 120، 1روز بود. لاین  188ها لاینترین رشد دیررس
روز بعد از کاشت وارد فاز گلـدهی شـد کـه در ایـن     

بود و تـا  درجه سلسیوس  11زمان میانگین دماي هوا 
درجــه  20زمــان برداشــت نیــز میــانگین دمــاي هــوا 

 2صبح تـا   10بود. دماي هوا در بازه زمانی سلسیوس 
مـانی  بعد از ظهر نقش مهمی در گرده افشانی و زنـده 

نیز عملکرد بـالایی داشـت    7. لاین )21(ها دارد گرده
 کـه  روز بعد از کاشت وارد مرحله گلـدهی شـد   156

و میـانگین  جه سلسیوس در 8/21میانگین حداکثر دما 
 4بود وزن هزار دانه این لاین درجه سلسیوس  17دما 

  گرم بود. 
بهترین  که بیان کردند )2019(صالحی و همکاران   

ــه   درجــه سلســیوس 18-20دمــاي دوره پرشــدن دان
درجه سلسیوس میانگین دما افزایش یک  باشد و با می

دوره پرشدن دانه موجب کـاهش عملکـرد بـه    در طی 
درجه  10کیلوگرم در هکتار شد و افزایش  108میزان 

در طول دوره پرشدن دانه، وزن هزار دانـه   میانگین دما
. نتایج بررسی )25( یابد میکاهش  1در لاین گرم  4/1

ها تا زمان گلدهی نشان داد که درجه روز تجمعی لاین
داري بــا عملکـرد دانــه داشــت  رابطـه مثبــت و معنـی  

)R2=0.79**    در حالی که این رابطـه بـا وزن هـزار .(
درصـد داشـت    5سطح دار در دانه رابطه منفی و معنی

)R2=0.49*(  شکل)این روابـط نشـان    .الف و ب) 2
تر با نیاز دمایی بیشـتر بـا   هاي دیررسدهد که لاینمی

افزایش گرماي انتهاي فصـل وزن هـزار دانـه کمتـري     
خواهند داشت. رابطه بین حداکثر دما در دوره پرشدن 

درجه دانه و وزن هزار دانه نشان داد که با افزایش هر 
گرم کاهش یافـت   29/0دما وزن هزار دانه یوس سلس

دماي بالاي در مرحلـه گلـدهی و پرشـدن    ). 3(شکل 

شود. دانه کینوا موجب کاهش عملکرد و سایز دانه می
) باروري دانه گرده درجه سلسیوس 24/40دماي بالا (

بسـته   ، ولـی موجـب  )13(گیـرد  تحت تاثیر قرار نمی
هـاي هرمافرودیـت و کـاهش گـرده بـراي      ماندن گل

شود و موجب افـزایش زیسـت تـوده    هاي ماده می گل
گیـاه و کــاهش عملکــرد دانـه و تــاخیر در رســیدگی   

 20-22دمـاي بـالاي شـب (    ،ینن. همچ)27(شود  می
) در این مرحله موجب کاهش سـایز  درجه سلسیوس

  .)19(شود درصد می 23-31دانه به میزان 
 ،گرددها میعامل دیگري که موجب دیررسی لاین  

روز در طـول دوره پرشـدن   حساسیت بیشتر به طـول  
دانـه اسـت و اثــر آن بـر ســازگاري ارقـام در منــاطق     

بررسی تفـاوت بـه طـول    مختلف اهمیت زیادي دارد. 
(معرفـی شـده در بولیـوي) و     Realروز دو رقم کینوا 

Q52  (معرفی شده در دانمارك)ترل شده در شرایط کن
ساعت) نسبت  18نشان داد که طول روزهاي طولانی (

ساعت) طول دوره پرشدن  10به طول روزهاي کوتاه (
تا  Realتر شد و در رقم روز طولانی Q52 20دانه در 

باقی ماند و بذر کاملی تولیـد   شدنانتهاي آزمایش سبز
. بررسی حساسیت به فتوپریود رقم تیتیکاکـا  )6(نکرد 

نیز نشان داد که طـول دوره پرشـدن دانـه نسـبت بـه      
. )25(حساسیت بیشتري فتوپریود دارد مرحله گلدهی 

در این آزمایش در طول دوره پرشدن دانـه طـول روز   
طـول دوره پرشـدن   ). 1(شکل ساعت بود  5/15-15

روز بـود و   46تـا   10هاي مورد بررسـی  دانه در لاین
تا  252درجه روز رشد مورد نیاز دوره پرشدن دانه نیز 

بـا دوره   6ها لاین شـماره   روز بود که در بین آن 755
ترین نیاز دمایی را داشت کـه  روز بیش 44پرشدن دانه 

ل روزهاي به طو این لاین بیشتر دهنده حساسیت نشان
جهت تایید نهایی آن نیاز بـه   حالبا اینطولانی است 

   باشد.میآزمایشات در محیط کنترل شده 
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  .کینوا هايلاین )b) و وزن هزار دانه (aدانه (رابطه رگرسیونی درجه روز رشد تجمعی تا مرحله گلدهی و عملکرد  -2 شکل

Figure 2- Regression relationship between cumulative GDD up to flowering and seed yield (a) and thousands kernel 
weight (TKW) (b) of quinoa lines. 

 
زنی بذور تولیدي بسیار متفاوت بـود.  درصد جوانه  

کمتـرین   2زنـی و لایـن   بیشترین میزان جوانه 4لاین 
ردنـد کـه دمـا و    ) بیـان ک 2003میزان را داشت. برتو (

کنـد  فتوپریود  که بذر بر روي گیاه مادري دریافت می
در صورتی که . )3(بر قوه نامیه بذر تولیدي تاثیر دارد 

دانه بر روي گیاه مادر دماي بالا و فتوپریود طولانی را 
. همچنـین،  )2(شـود  تجربه کند موجب رکود بذر مـی 

ها به میزان رکود متفاوت اسـت  میزان واکنش ژنوتیپ

رکود موجـود در بـذر کینـوا ناشـی از ضـخامت      . )4(
باشد می ABAپوسته بذر و رکود ناشی از میزان بالاي 

بررسی رابطه همبستگی بین صفات نشان داد کـه  . )2(
دار عملکرد دانه با وزن هزار دانه رابطه منفـی و معنـی  

)r=-0.798داري با ارتفاع بوتـه  ) و رابطه مثبت و معنی
)r=0.903) ــا گلـــدهی ــت r=0.874) و روز تـ ) داشـ

داري ). وزن هزار دانه رابطه مثبـت و معنـی  3(جدول 
دار با روز ابطه منفی و معنی) و رr=0.902با قوه نامیه (

a 

b 
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) داشـت. ارتفـاع بوتـه رابطـه     r=-0.963تا رسیدگی (
) و روز تا گلـدهی  r=0.663مثبتی با روز تا رسیدگی (

 ).  r=0.780داشت (

  
  .هاي کینوالاین دانه (گرم)اکثر دوره پرشدن دانه و وزن هزاررابطه رگرسیونی بین دماي حد -3 شکل

Figure 3- Regression relationship between max temperature and thousands kernel weight (TKW) (g) of quinoa lines. 
 

  .گرگانپاییزه  کشتدر  کینوا رابطه همبستگی بین صفات اندازه گیري شده -3 جدول
Table 3- Correlation among measured traits of quinoa in autumn cropping of Gorgan. 

 

 عملکرد دانه
 (گرم در متر مربع)

 وزن هزار دانه
 (گرم)

تعداد پانیکول 
 فرعی

 ارتفاع بوته
متر) (سانتی  

 وزن پانیکول
 (گرم در بوته)

 زیست توده
 (گرم در بوته)

 جوانه زنی
 روز تا رسیدگی روز تا گلدهی (درصد)

Seed yield 
(g m-2) 

Thousands 
kernel 

weight (g) 

Lateral 
Panicule 

No. 

Plant 
height (cm) 

Panicule 
Weight  

(g plant -1) 

Biomass 
(g plant -1) 

Germinatio
n (%) 

Day to 
anthesis 

Day to 
maturity 

 عملکرد دانه
Seed yield 

1         

 وزن هزار دانه
Thousands kernel 

weight 
-0.798** 1        

انیکول فرعیتعداد پ  
Lateral Panicule 

No. 
-0.164 0.345 1       

 ارتفاع بوته
Plant height 

0.903** -0.841** -0.024 1      

 وزن پانیکول
Panicule Weight 

-0.041 0.264 0.724* 0.013 1     

 زیست توده
Biomass 

0.045 0.261 0.613* 0.074 0.933** 1    

 جوانه زنی
Germination 

-0.569 0.902** 0.537 -0.641* 0.372 0.399 1   

 روز تا گلدهی
Day to anthesis 

0.874** -0.544 -0.012 0.780** 0.012 0.076 -0.341 1  

 روز تا رسیدگی
Day to maturity 

0.591 -0.882** -0.57 0.663* -0.360 -0.353 -0.963** 0.190 1 
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به منظور بررسی عواملی که موجـب جداشـدن و     
ها و تعیین سـهم هـر صـفت در تنـوع و     تنوع ژنوتیپ

کــاهش تعــداد متغییرهــاي اصــلی از طریــق محاســبه 
هاي غیر همبسته که ترکیبی از متغییرهاي اصـلی   مولفه

ها انجام لاینهاي اصلی بر روي است، تجزیه به مولفه
هاي مشخصه نسبت واریانس توجیه شد. مقادیر ریشه

انس توجیـه شـده در   شده توسط هر مولفه و کل واری
آمده است. بر اساس تجزیه انجـام شـده دو    4جدول 

درصد از  83مولفه نخست با مقادیر ویژه بیشتر از یک 
هاي دو مولفـه بـه   ریشه .کل واریانس را توضیح دادند

بودند که این دو مولفه به ترتیب  66/2و  88/4ترتیب 
درصد از کل  4/83درصد و در مجموع  1/29و  3/54

هاي کینوا براي صـفات مـورد   نس را در بین لاینواریا
تر از نظر ارتباط با عملکرد تبیـین کردنـد.   بررسی مهم

در مولفه اول بیشترین سهم را وزن هزار دانه، درصـد  
زنی و تعداد پانیکول فرعـی در جهـت مثبـت و    جوانه

روز تا رسیدگی در جهت منفی داشت و در مولفه دوم 
شترین تـاثیر را داشـت.   زیست توده در جهت مثبت بی

ژنوتیپ کینـوا کشـت    27) 2007بارگاوا و همکاران (
اولـین   شده در هند را بررسـی کردنـد و بیـان کردنـد    

مولفه موثر بر عملکرد ارتفاع بوتـه و ضـخامت سـاقه    
-است و دومین مولفه روز تا رسیدگی و تعداد شـاخه 

) روز 2014. ماهادا و همکـاران ( )5(هاي فرعی است 
تا گلدهی، روز تا رسیدگی، عملکرد دانه و اندازه بوته 

-کینوا را مهمترین صفات در مولفه اول و دوم دانسـته 

 ـ ه و اند و بیان کردند عملکرد دانه، زودرسی، اندازه دان
ارتفاع بوته از مهمترین صفات براي انتخاب و اصلاح 

  . )20(باشند ها براي شرایط اقلیمی مراکش میژنوتیپ

  
 .گرگانییزه گیري شده کینوا در کشت پاتجزیه باي پلات صفات اندازه -4 شکل

Figure 4- Biplot analysis of measured traits of quinoa under autumn cropping of Gorgan.  
  

هاي تجزیه و تحلیل چنـد  تجزیه کلاستر از روش  
متغییره است که جهت بررسی رابطه خویشاوندي بین 

گیـرد. دنـدروگرام   مواد گیاهی مورد استفاده قـرار مـی  
لاین کینـوا بـر اسـاس     11اي هحاصل از تجزیه خوش

آمـده   5و جـدول   5صفات استاندارد شده در شـکل  
است. این تجزیه به روش وارد و براساس مربع فاصله 
اقلیدسی به عنـوان معیـار تشـابه انجـام گرفـت و در      

گـروه   3 دار شـد، محلی که اختلاف بین گروهها معنی
 5/1به تنهایی با عملکرد دانه  1تشکیل داده شد. لاین 

گـرم و کمتـرین    7/4تن در هکتار و وزن هـزار دانـه   
متر) در گروه یک قرار گرفـت.  سانتی 36ارتفاع بوته (

زودرس کوتاه مانـده و عملکـرد نیـز     ارتفاع بوته لاین
تـر شـدن دوره   کاهش یافت، ولـی بـه دلیـل طـولانی    

پرشدن دانه و دماي مناسـب در ایـن دوره وزن هـزار    

پلاتباي   
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بـا   10و  9، 6، 3، 2هـاي  دانه بـالاتري داشـت. لایـن   
گرم در متـر مربـع) و    379بالاترین میانگین عملکرد (

گـرم و بیشـترین ارتفـاع     6/2کمترین وزن هزار دانـه  
قرار گرفتند و جـزو   2متر) در گروه سانتی 101بوته (
گردنـد. گـروه سـوم    هاي دیررس محسـوب مـی  لاین

بودند که میانگین عملکـرد   11و  8، 7، 5، 4هاي لاین
گـرم داشـتند و    8/3تن در هکتار و وزن هزار دانـه   3

شوند و متوسـط  رس محسوب می هاي میانجزو لاین
هاي تا زمان گـرده   درجه روز رشد مورد نیاز این لاین

 واحد بود.  935افشانی 
 

 .گرگانکشت پاییزه  هاي کینوا درلاینهاي اصلی براي صفات مختلف زراعی تجزیه به مولفه -4 جدول

Table 4- Principle component analysis of Quinoa lines in autumn cropping in Gorgn. 

Traits صفات 
 ترکیبات

Components 
1 2 

Thousands kernel weight (g) 0.07- 0.42 (گرم) وزن هزار دانه 

Germination (%) 0.08 0.41 درصد جوانه زنی 

Lateral Panicule No. 0.41 0.23 تعداد پانیکول فرعی 

Panicule Weight (g plant -1) 0.50 0.19 (گرم در بوته) وزن پانیکول 

Biomass (g plant -1) 0.51 0.17 (گرم در بوته) زیست توده 

Day to anthesis 0.33 0.27- روز تا گرده افشانی 
Plant height (cm) 0.31 0.37-  متر) (سانتی ارتفاع بوته 

Seed yield (g m-2) 0.29 0.37- (گرم در مترمربع) عملکرد دانه 

Day to maturity 0.08- 0.40- روز تا رسیدگی 

Eigean value 2.66 4.88 مقادیر ویژه 

Percentage 83.4 54.3 درصد 
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 .در شرایط اقلیمی گرگان Wardsده به روش کینوا بر اساس صفات اندازه گیري ش لاین 11گروه بندي  -5 شکل

Figure 5- Clustering of measured traits of 11 quinoa lines based on Wards method in Gorgan climate condition. 
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 .گرگانت پاییزه گیري شده در کشهاي قرار گرفته در هر گروه کلاستر و میانگین صفات اندازهلاین -5 جدول

Table 5- Lines in each cluster group and average of measured traits in autumn cropping in Gorgan. 

گروه 
  لاین  کلاستر

عملکرد 
 دانه

(گرم در 
  متر مربع)

وزن هزار 
 (گرم) دانه

ارتفاع 
 بوته

 (سانتی
  متر) 

روز تا 
گرده 
  افشانی

 وزن پانیکول
 (گرم در بوته)

 تعداد
پانیکول 

 فرعی

روز تا 
  رسیدگی

  جوانه زنی
 (درصد)

 زیست توده
 (گرم در بوته)

Cluster 
group  Line 

Seed 
yield 

(g m-2) 

Thousan
ds 

kernel 
weight 

(g) 

Plant 
height 
(cm)  

Day to 
anthes

is  

Panicule 
Weight 

(g plant -1) 

Lateral 
Panicule 

No. 

Day to 
maturi

ty  
Germinatio

n (%) 
Biomass 

(g plant -1) 

1  1 146.9 4.8 36.5 120.0 10.8 7.5 166.0 94.0 15.6 

2  2,3,6,
9,10 379.0 2.6 101.3 156.0 13.9 7.8 188.0 13.5 20.4 

3  
4,5,7,
8,11 326.0 3.8 84.1 155.0 18.7 10.3 166.0 88.3 27.5 

 
رس عملکـرد بـالاتري    میانهاي در این اقلیم لاین  

کینوا در  هاي مورد بررسیلاین انهداشتند و عملکرد د
باشـد. بـا توجـه بـه     تن در هکتار می 4تا  شرایطاین 
درصد  20واشناسی گرگان ساله ایستگاه ه 65هاي داده

 3زدگی زمسـتانه وجـود دارد. بـه احتمـال      احتمال یخ
و بــه درجــه سلســیوس  -10 درصــد دمــاي کمتــر از

ــال  ــر از    6/24احتم ــاي کمت ــد دم درجــه  -4درص
. میزان بارش در طول فصل ثبت شده استس سلسیو

متر بـود  میلی 616تا  166سال بین  65کشت در دوره 
میلی متر در طـول   200و فقط دو سال بارش کمتر از 

دهـد  فصل رشد کینوا گزارش شده است که نشان مـی 
 ،ریسک کاهش نـزولات بسـیار کـم اسـت. همچنـین     
ر میانگین توزیع بـارش در ایـن دوره نشـان داد کـه د    

ریسـک تـنش   طول فصل رشد یکنواخت است. میزان 
 )28( درصد است 25زدگی در منطقه پونو پرو نیز  یخ

هاي هواشناسی ایستگاه گرگان نیز این و بر اساس داده
تـنش  اشد. در ایـن آزمـایش   بدرصد می 6/24ریسک 

مشاهده شد که  10و  9، 8، 7 هايسرمازدگی در لاین

برگی بودند. بعد از رفـع تـنش    6-8ها در مرحله بوته
سرما گیاه به رشد خـود ادامـه داد. از آنجـایی کـه در     
ابتداي فصل رشد کینوا به دلیل سـرماي هـوا در ایـن    

ی و گیاه توانـای  ي داشتاقلیم سرعت رشد بسیار کند
ن جهت عملیاتی شدهاي هرز را ندارد، رقابت با علف

مناسـب  هـاي   کـش  نتایج این آزمایش نیاز است علف
  براي کینوا معرفی گردد. 

  
  کلی گیري نتیجه

 ب ژنوتیپ مناسب کینـوا در اسـتان گلسـتان   انتخا  
 -4کمتر از  زدگی یخبر اساس تحمل به تنش تواند می

و وزن  دانـه  عملکرد ،، روز تا گلدهیدرجه سلسیوس
گروه  هاي مورد بررسیدر بین ژنوتیپباشد.  هزار دانه

هـا   و در بین آن ندخصوصیات مناسبی داشتکلاستر  3
دلیل عملکرد، وزن هزار دانه و قوه نامیه بـالا   به 4 لاین

بـا   براي کشت پاییزه استان گلستانو عدم سرمازدگی 
  . قابل توصیه است تیپ زمستان خنک
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