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Background and objectives: Due to droughts, water crisis and increasing 

soil salinity in Jiroft in recent years, the cultivation of alternative crops for 

the cold season with low water requirements, high economic efficiency and 

compatible with the region and short growing period such as Chenopodium 

quinoa Willd seems necessary. But before introducing a new plant in an 

area, it is necessary to study the effect of various management factors on its 

quantitative and qualitative performance. Therefore, the aim of this study 

was to investigate the amount of protein, saponin content, yield and yield 

components of quinoa genotypes in autumn and winter crops. 
 

Materials and methods: This experiment was performed as a split plot in 

the form of a randomized complete block design with four replications, in 

the research farm and laboratory of the Agricultural Research and Training 

Center and Natural Resources in the south of Kerman province in the two 

cropping years of 2018-2019. Planting date (autumn (23 Aug of 2018-

2019) and winter (21 Jan of 2018-2019) was the main factor and the 

genotypes Titicaca, Redcarina, Gza1, Q12, Q18, Q21, Q22, Q26, Q29, Q31 

were the second factors. In this experiment, traits such as stem length, the 

length of growth period, seed protein and saponin contents, 1000-seed 

weight and grain yield were determined.  
 

Results: Combined analysis of variance of the data showed that the traits 

measured in this experiment (stem length, length of growth period, 

percentage of seed protein and saponin) were significantly affected by 

genotype, planting date and their interactions. Inflorescence length was 

only significantly affected by genotype. Stem length was very different in 

autumn and winter cultivation so that in autumn cultivation the highest 

stem length occurred in Q22 and Q12 genotypes but in winter cultivation 

the highest stem length was related to Q26 and Q29 genotypes. In all 

studied genotypes, the percentage of saponin and protein in autumn 

cultivation was less than winter cultivation, the range of changes in grain 

saponin and protein percentage was between 4.52 to 5.56 and 10.78-13.89 
percent, respectively. Also, grain yield and 1000-seed weight of quinoa 
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were significantly affected by genotype, planting date and their 

interactions. The range of grain yield changes varied between 1.91 t ha-1 
(autumn cultivation treatment and GZA1 genotype) to 3.99 t ha-1 (autumn 

cultivation treatment Q12(. 

 

Conclusion: The results of this study also showed that it is possible to 

cultivate this crop twice a year in Jiroft region, provided if appropriate 

cultivars are used. Therefore, Q12 and Q31 cultivars are recommended for 

autumn cultivation while Q29 and Q26 cultivars are recommended for 

winter cultivation. 
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 چکيده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 
 پژوهشي -مقاله کامل علمي

 
  28/03/1400: دریافت تاریخ

  16/08/1400: ویرایش تاریخ

 30/09/1400: پذیرش تاریخ

 

  هاي کليدي: واژه
 پروتيين درصد

 آذین گل طول

 دانه عملکرد

 ساپونين محتواي

 پروتئين

، بحران آب و افزایش شوري خاک که طي چند سال اخيرر در منققره   ها سالي توجه به خشک با سابقه و هدف:

جيرفت روي داده است، کشت محصولات جایگزین براي فصل خنک با نياز آبي کم، صررفه اتتصرادي برالا و    

اما رسد. ضروري به نظر مي ( henopodium quinoa Willdمانند کينوا  )سازگار با منققه و دوره رشد کوتاه 

یک گياه جدید در یک منققه، لازم است اثر عوامل مدیریتي مختلف بر عملکرد کمي و کيفي آن  تبل از معرفي

این مقالعه با هدف بررسي ميرزان پرروتيين، محترواي سراپونين، عملکررد و       رو، مورد بررسي ترار گيرد. از این

 يزه و زمستانه انجام شد.یهاي کينوا در کشت پااجزاي عملکرد ژنوتيپ
 

تکرار،  4هاي کامل تصادفي با  در تالب طرح بلوک هاي خرد شده کرتاین آزمایش به صورت : هامواد و روش

در مزرعه تحقيقاتي و آزمایشگاه مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزي و منابع طبيعي جنوب استان کرمان در  دو 

 بهمرن  زمسرتانه: اول  و 1398 و 1397 شرهریور  پرایيزه: اول اجرا گردید. تاریخ کاشت ) 1397-98سال زراعي 

، Titicaca ،Redcarina ،Gza1 ،Q12 ،Q18 ،Q21هراي   ( به عنروان عامرل اصرلي و ژنوتيرپ    1398 و 1397

Q22 ،Q26 ،Q29  وQ31   طرول سراته، طرول دوره    به عنوان عامل فرعي بودند. در این آزمایش صفاتي نظيرر

 رشد، درصد پروتيين، ساپونين دانه، وزن هزاردانه و عملکرد دانه مورد بررسي ترار گرفتند. 
 

گيري شده در این آزمایش )طول ساته، طول دوره صفات اندازهها نشان داد  تجزیه واریانس مرکب داده: هاافتهي

دار ژنوتيپ، تاریخ کاشت و اثر متقابل تراریخ کاشرت و   رشد، درصد پروتيين و ساپونين دانه( تحت تاثير معني

طول ساته در کشت پایيزه و  دار ژنوتيپ  ترار گرفت.طول گل آذین تنها تحت تاثير معني. ژنوتيپ  ترار گرفتند

مشاهده  Q12و  Q22ترین طول ساته در ژنوتيپ  زمستانه بسيار متفاوت بود به طوري که در کشت پایيزه بيش

نتایج مقایسه  ،همچنين .بود Q29و  Q26هاي  ترین طول ساته مربوط به ژنوتيپ کشت زمستانه بيشاما در  ،شد

ي مرورد مقالعره درصرد سراپونين و     ها در تمام ژنوتيپکه ميانگين اثر متقابل ژنوتيپ و تاریخ کاشت نشان داد 

و پروتيين دانه به ترتيب برين   تر از کشت زمستانه بود، دامنه تغيرات درصد ساپونين پروتيين در کشت پایيزه کم

عملکرد دانه و وزن هزاردانه کينروا تحرت تراثير     ،بود. همچنين درصد 89/13تا  78/10و  درصد 56/5تا  52/4

)تيمرار   91/1ها ترار گرفت. دامنه تغييرات عملکرد دانه برين   دار ژنوتيپ، تاریخ کاشت و اثرات متقابل آنمعني

 ( مشاهده شد.Q12تن در هکتار )تيمار کشت پایيزه  99/3( و GZA1کشت پایيزه و ژنوتيپ 
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سال در منققه جيرفت  نتایج این تحقيق نيز نشان داد که امکان دو بار کشت این محصول در یک: گيري نتيجه

و  Q12 هاي ژنوتيپدر کشت پایيزه  ،پذیر است، مشروط بر اینکه از ارتام مناسب استفاده شود. بنابراین امکان

Q31  هاي ژنوتيپو در کشت زمستانه Q29  وQ26 شوند.توصيه مي 

 پرروتيين،  ميرزان  بر کاشت تاریخ اثر (.1401) باتري، م. پور، ح.م.، سياهمرگویي، آ.، صادتي فر، ف.، بهروج، م.، تادرياستناد: 

 ،زراعري توليرد گياهران   . جيرفرت  شهرسرتان  در کينروا  هراي مختلرف   ژنوتيرپ  دانره  عملکرد و ساپونين محتواي

15 (1 ،)140-121 . 
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 مقدمه

ک یر امنيت غذایي به معني دسترسري همره افرراد    

براي عمر به غذاي کافي و سالم  طولجامعه، در تمام 

داشتن زندگي سالم و فعال اسرت، تغييررات اتليمري،    

تر نموده و آن را به خقر کاهش امنيت غذایي را جدي

هاي بشر در ترن بيست و یکم ترین چالشیکي از مهم

محققران برر آن    ،رو(. از ایرن 21تبدیل کررده اسرت )  

متعدد،  تبعرات ناشري از   اند تا با انجام تحقيقات  شده

بيني و راهکارهراي عملري را   پدیده تغيير اتليم را پيش

. در (44، 21در جهت کاهش اثرات آن معرفي نمایند )

( در تحقيقري  2020ایرن ميران سرلقاني و همکراران )    

رو را افزایش جمعيت  پيشهاي  چالشترین  جامع، مهم

ها، تغيير اتليم، لزوم کاهش برداشت  آنو تامين غذاي 

ها در اراضي موجود  محدودیتآب براي کشاورزي و 

مثل نامستعد برودن، شروري، پرایين برودن مراده آلري       

ها و تغيير کاربري اراضي مستعد کشراورزي بره    خاک

هرا را مردیریت    ظرفيرت تررین   غير کشراورزي و مهرم  

ق تغيير رژیرم غرذایي و کراهش تلفرات     تقاضا از طری

سرازي اکولوژیرک و تغييرر الگروي      فشررده ضایعات، 

 (.45معرفي نمودند ) کشت

و معرفي  تغيير در الگوي کاشت طبق نظر محققان

، راهکاري موثر در جهت کاهش اثرات گياهان مناسب

کري از  ی(. 19، 49منفي ناشي از تغييرر اتلريم اسرت )   

یابي بره ایرن هردف، گيراه      براي دست مناسبگياهان 

(. کينوا 41است ) (henopodium quinoa Willd) کينوا

ز دانره و  ساله از تيره آمارانتاسه بروده کره ا   گياهي یک

هاي این گياه  دانهوان مي شود. هاي فرا استفادهبرگ آن 

د آمينرره، اسرريدهاي چرررب ضررروري، يسررا سرشررار از

هرا  ترکيبات آنتي اکسريداني، مرواد معردني و ویترامين    

(. کينوا گياهي مقاوم بره شرراین نرامقلوب    30است )

محيقرري از جملرره شرروري و خشررکي اسررت و در    

هایي با حاصلخيزي کم هم به خروبي محصرول    خاک

 برا  این گياه توسعه کشت ،رو این(. از 41، 30دهد ) مي

 کشرت گنردم،   امکران  که مناطقي در ارزش و متحمل

 توانرد مري  نردارد،  یا گياهان مهم دیگرر وجرود    برنج

 (. 41باشد ) مردم غذاي تأمين براي مناسبي جایگزیني

ترین محصولات زراعي در این گياه یکي از تدیمي

 7000جهان بوده و بر اساس شواهد موجود بريش از  

شرده  آمریکاي جنوبي اهلري  در منققه آند در سال تبل

، کشرت و کرار   1980است. از آن زمان تا آغراز دهره   

شناسرایي و  کينوا فقن به منققه آند محدود بود؛ اما با 

معرفي این گياه ارزشمند، کشت آن در دنيا به سرعت 

 95در  2015طروري کره در سرال    گسترش یافت؛ بره 

(. طبرق آمرار سرازمان    5کشور جهان کشرت گردیرد )  

خواربار جهاني سقح زیر کشت این محصول در سال 

هکتار بوده که از این مساحت،  184585معادل  2019

 (. 9) تن دانه کينوا برداشت شده است 161415

هاي زراعي )تاریخ کاشت، تراکم بوته در مدیریت

تغذیرره مناسررب( در مزرعرره از و  واحررد سررقح، رتررم

ترین عوامل موفقيت و رسيدن به حداکثر عملکرد  مهم

باشد. در این ميان انتخراب تراریخ کاشرت و رترم      مي

تا حد بسيار زیادي باعث بهبود رشرد   تواندمناسب مي

 از انتخراب  (. هردف 39و عملکرد گياه زراعي شرود ) 

 گياه نمو و رشد مراحل گرفتن ترار بهينه کاشت تاریخ

 شرراین  برا  برخرورد  عدم و محيقي مقلوب شراین با

 و رشرد  بهبرود  دليرل  بره  امرر  این که باشد مي نامساعد

 گرردد. مري  عملکررد  افرزایش  باعث نتيجه در فتوسنتز

تواند با هماهنگي با محين انتخاب رتم مناسب نيز مي

دست آمدن حداکثر عملکرد در گياهان کاشت باعث به

توانرد از  (. انتخاب رترم مناسرب مري   31زراعي شود )

 و ها و آفرات طریق کودپذیري بالا، مقاومت به بيماري

هاي محيقي باعث افزایش عملکررد گيراه   تنشتحمل 

یرن مروارد انتخراب رترم مناسرب را      زراعي شود که ا

هرا برراي داشرتن    تررین مردیریت  عنوان یکي از مهم به

  (.10کند )زراعتي موفق بيان مي



 1401، 1، شماره 15تولید گیاهان زراعي، دوره 
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بررسي منابع این دوعامل بر کينروا حراوي نترایج    

جملرره پوولنتررو و متفرراوت و ارزشررمندي اسررت. از  

 کاشت تاریخ بهترین تعيين منظور ( به2010همکاران )

 جنروب  يهرا  آنهروایي مردیتر   و آب شراین در کينوا

را  برارر(  و رگالونا KVLQ520Yکينوا ) رتم دو ایتاليا،

 دادند و دریافتند کره  ترار ارزیابي مورد دیم شراین در

 15آوریرل )  4 کاشرت  تراریخ  در برارر  رگالونرا  ارترام 

 (. براسراس 34داشرت )  برالاتري  عملکررد  فروردین(،

 دانه عملکرد ینتر بيش هندوستان تحقيق در کی نتایج

آمد  دست به آذر( 10نوامبر ) 30کاشت  تاریخ کينوا در

 کينرروا رتررم ( دو2012سرروهوند و همکرراران ) . (7)

 در ماه مرداد و اردیبهشت را در سانتاماریا( و )ساجاما

 نشران  نتایج ایشران  (.41نمودند ) کشت ایران - کرج

تاریخ کاشت مررداد مراه    در عملکرد دانه کينوا که داد

ولي در تاریخ کاشت اردیبهشت ماه، علي  مناسب بود.

مواجره  ، بره دليرل   هرا  رغم رشد رویشي مقلوب بوتره 

مرحله گلدهي برا روزهراي گررم، عملکرردي در پري      

 ایران جنوب ساحلي نوار در آزمایش کی نداشت. در

 و آبان مهر، پانزدهم و اول هايتاریخ در کينوا )ميناب(

 از ها بوته که داد نشان نتایج شد، کاشته دي اول و آذر

 مورد شدت به بذر توليد مراحل در حتي و رشد اوایل

 پرنردگان  حملره  گرفتند و ترار پرندگان و آفات حمله

 اول و آذر )پرانزدهم  آخر کاشت تاریخ دو هايبوته به

 وتروع  ولري  بود، کاشت هايسایر تاریخ از تر کم دي(

 رفرتن  برين  از باعرث  گياهچره  زمان ظهور در بارندگي

 رشرد  و زنيجوانه شد. هامرگ گياهچه دليل به هابوته

 پرانزدهم  ترا  مهر اول هايکشت در ها گياهچه رویشي

 رشرد  سرعت هوا، شدن سرد با ولي بود، مناسب آبان

 ترري کوتراه  ارتفراع  در گياهران  و افتهی کاهش رویشي

 دیگري اثر آزمایش (. در12شدند ) زایشي مرحله وارد

 برر  آبان 25 و 10 و مهر 25 و 10 کاشت تاریخ چهار

 در کينوا سانتاماریا و ایرانشهر ساجاما ساجاما، رتم سه

 که داد نشان نتایج ترار گرفت. بررسيمورد  خوزستان

 فنولوژیرک  مراحرل  در تأخير باعث کاشت در تأخير

 کاشرت  تاریخ به مربوط دانه عملکرد بالاترین و شده

 (.47ایرانشهر بود ) ساجاما رتم و مهر 10

شراین خاص آب و هوایي، جيرفت را به عنروان   

یکي از شهرهاي مقرح کشور در زمينه توسعه کشرت  

و کار کينوا معرفي نموده اسرت. بررسري اوليره نشران     

 8ترا  4داده است که در این شهرستان بذرهاي کينروا 

درصرررد   50زنرد و مريروز پرس از کاشرت، جوانره 

اشرررت ر   روز پرررس از ک  30گل دهرري حررردود  

در این منققه شراین براي دو برار   ،رو اینمي دهد؛ از 

کشت متوالي این محصول مهم در اوایل شهریورماه و 

  (.4) اواخر دي ماه فراهم است

توان گفرت واکرنش    ميبر اساس مقالب بيان شده 

هاي مختلف کينوا به تاریخ کاشرت در منراطق    ژنوتيپ

هرا   واکرنش مختلف بسيار متفاوت است. اطلاع از این 

 ،جهت توسعه کاشت کينوا در کشور بسيار مهم اسرت 

مراحرل حسراس   توانرد   ميزیرا با استفاده از اطلاعات 

دهرد،   مري ي ر  ترر  کمرشد کينوا را با زماني که تنش 

ترري دسرت    بريش منقبق نمود و در نتيجه به عملکرد 

این آزمایش دوساله با هدف بررسري   ،رو ایناز  یافت.

اثر تاریخ کاشت )اول شهریور ماه و اول بهمن ماه( بر 

 ي ساپونين و پروتيين دانه ده ژنوتيرپ اعملکرد، محتو

 کينوا در شهرستان جيرفت انجام شد.

 

 ها مواد و روش

تحقيقرراتي و  –ایررن تحقيررق در مزرعرره آموزشرري 

رفررت در يج يمرکررز تحقيقررات کشرراورزآزمایشررگاه 

و  40 28جنوب استان کرمان برا عررج جغرافيرایي     

مترر از سرقح    685با ارتفراع   44 57طول جغرافيایي  

 هاي آزاد به صورت زیر انجام شد. آب

تغييرررات دمررایي )دمرراي حررداتل و حررداکثر( و   

و 1397-1398از شرهریور   جيرفتبارندگي شهرستان 

هراي   ژنوتيرپ )زمران کاشرت    1397-1398بهمن ماه 
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-1399و  1397-1398کينرروا( تررا آذر و اردیبهشررت  

 1هاي کينوا(، در شرکل   ژنوتيپ)زمان برداشت  1398

نشان داده شرده اسرت. برر ایرن اسراس در سرال اول       

آزمایش دماي حداتل، حداکثر و بارندگي در طي دوره 

گرراد،  درجه سانتي 3-22ترتيب در محدوده مذکور به

متر در نوسان ميلي 7-120گراد و درجه سانتي 44-25

بود. در سال دوم آزمرایش دمراي حرداتل، حرداکثر و     

 4-24در محرردوده  ترتيررببارنرردگي در ایررن دوره برره

 2-70گرراد و  درجه سرانتي  24-44گراد، درجه سانتي

توان گفت در مي ،متر به ثبت رسيد. بر این اساسميلي

سال اول و دوم آزمایش از نظر دمایي، تفاوت چنداني 

مشاهده نشده است. در مجموع، بارندگي در سال دوم 

 از سال اول بود؛ امّا در سال دوم در سه تر کمآزمایش 

ماه آبان، بهمن و اسفند )دوره رشرد کينروا( بارنردگي    

ي ر  داد )بارنردگي در آبران سرال اول و دوم    تر بيش

متر و در بهمن ماه سال اول و ميلي 48و  19ترتيب  به

متر و در اسفند مراه سرال   ميلي 70و  16ترتيب دوم به

متر ثبرت گردیرد(.  ميلي 40و  22ترتيب اول و دوم به

  

 
 تا  1397و بهمن  1397تغييرات دمایي )دماي حداتل و حداکثر( و بارندگي شهرستان جيرفت از شهریور تا آذر  -1شکل 

 ) سال دوم( 1399تا اردیبهشت  1398و بهمن  1398)سال اول(، شهریور تا آذر  1398اردیبهشت 

Figure 1- Temperature changes (minimum and maximum temperature) and rainfall of Jiroft city from September 
to December 2018 and February 2018 to May 2019 (first year), September to December 2019 and February 2019 to 

May 2020 (second year). 
 

، Titicacaشامل  در این آزمایش ده ژنوتيپ از کينوا

Redcarina ،Gza1 ،Q12 ،Q18 ،Q21 ،Q22 ،Q26 ،

Q29  وQ31   در دو تاریخ کاشت پایيزه )اول شرهریور

( 1398و  1397( و زمستانه ) اول بهمن 1398و  1397

هاي کامل تصادفي در چهار تکرار  بلوکدر تالب طرح 

ها در جدول  ژنوتيپبرخي خصوصيات این کشت شد. 

بره کشرور    وارد شرده هاي اوليه  ژنوتيپ آمده است. 1

و در شراین خاصي توليرد برذر    ندروزکوتاه بود اغلب

داشتند که مشکلاتي را در تعيين تاریخ کشت و استفاده 

مناسب از فصل کشت به همراه داشت. خوشبختانه در 

هاي مختلف موسسه تحقيقات ایستگاهکه در ي تحقيقات

انجرام   ملري در سقح کشور اصلاح و تهيه نهال و بذر 

تفاوت به طول روز، در دو شراین  هاي بي نوتيپ، ژشد

روزبلند کشت "و  "پایيزه تابستانه و روزکوتاه کشت"

، با توليد محصول و عملکرد مناسرب مشراهده   "بهاره

هاي کشت مختلفي براي کينوا در فصول و تاریخشد. 
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کشور تعریف شده است. کشت بهاره در مناطق سرد و 

معتدل، کشت پایيزه در معتدل، کشت تابستانه در مناطق 

مناطق گرمسير و حتي کشت زمستانه در مناطق گرمسير 

 (.4رم براي این محصول آزمون شده است )و معتدل گ

ریرز  هيه بستر کاشت همانند سایر محصولات دانهت

شرد.  شامل شخم، دیسک و مالره و کودپاشري انجرام    

مترر در نظرر گرفتره     8/2×5اد هر کرت آزمایشري  رابع

با فاصله خقوط  يانسان يرويشد. بذرها با استفاده از ن

 7متر و فواصرل کشرت روي ردیرف     سانتي 40کشت 

متر کشت شد. عمق کاشت بسته به نوع خاک و  سانتي

 يمترر برود. تمرام   سرانتي  1-2برذر  با توجه بره ریرزي  

گرر ماننرد   ید یيو افزودن مواد غذا يزراع يها مراتبت

بر اساس آزمون خاک )نتایج آزمون خراک   NPKکود 

 يتمرام  ينشران داده شرده اسرت( و بررا     1در جدول 

مارها یکسان در نظر گرفته شرد. کرود نيترروژن بره     يت

کيلرروگرم  در هکتررار در سرره مرحلرره برره  150ميررزان 

برگري و   4-6صورت سرک در هنگام کاشت، مرحله 

شرروع گلرردهي اسررتفاده شررد. آبيرراري نيررز برره روش  

 اعمال شد. اي  تقره

 
 (4حاضر ) مقالعه در کينوا مختلف يها ژنوتيپ مشخصات -1جدول 

Table 1- Characteristics of different quinoa genotypes in the present study (4) 

 شماره ژنوتيپ 

Number of 
Genotype  

 ژنوتيپ

Genotype  

 تيپ رشد

Growth type 

هزاردانهوزن   

 )گرم(

1000 seed weight (g) 

 عملکرد دانه

 )تن در هکتار(

Seed yield 
(ton.ha-1) 

پروتييندرصد   

 )درصد(

Protein (%) 

 محتواي ساپونين

 )درصد(

Saponin 
content (%) 

1 
 تي تي کاکا

Titicaca 

 متوسن رس

mid maturing 
2.15 3.14 12.14 4.69 

2 
 ردکارینا

Red carina 

 متوسن رس

mid maturing 
2.63 2.84 12.20 5.23 

3 
1جي زا  

Gza1 

 زودرس

early 
maturing  

2.80 2.15 11.99 4.95 

4 
12کيو  

Q12 

 دیررس

late maturing 
3.12 4.97 11.20 4.25 

5 
18کيو   

Q18 

 دیررس

late maturing 
2.72 3.63 11.1 5.31 

6 
21کيو  

Q21 

 دیررس

late maturing 
2.76 3.10 11.34 5.31 

7 
22کيو  

Q22 

 دیررس

late maturing 
3.36 3.08 11.32 5.33 

8 
26کيو  

Q26 
 دیررس

late maturing 
2.69 3.74 12.33 5.74 

9 
29کيو  

Q29 
 دیررس

late maturing 
2.48 4.50 11.70 5.01 

10 
31کيو  

Q31 
 دیررس

late maturing 
2.84 4.07 11.83 5.14 
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 .خصوصيات خاک محل آزمایش -2جدول 

Table 2- Soil characteristics of the test site. 
 خصوصيات خاک

Soil characteristics 
پتاسيم تابل 

 جذب

گرم در  ميلي)

 (کيلوگرم
Available 

potassium 

(ml.kg
-1

) 

فسفر تابل 

 جذب

گرم در  ميلي)

 (کيلوگرم
Available 

phosphorus 

(ml.kg
-1

) 

نيتروژن تابل 

 جذب

 )درصد(

Available 

nitrogen 

(%) 

هدایت

 الکتریکي

زیمنس  )دسي

 بر متر(

EC (dS.m
-1

) 

 اسيدیته

pH 

 سيلت

 )درصد(

Silt (%) 

 رس

 )درصد(
Clay(%) 

 شن

 )درصد(

Sand(%) 

 بافت

Texture 

210 7 0.04 2.1 8.1 18.5 12.3 69.2 

 لوم شني
Sandy 

loam 
 

هراي هررز باریرک بررگ از      علفجهت مبارزه با 

لوکسي فوپ آرمتيل به ميزان یک ليترر در  ها کش علف

هاي هرز اسرتفاده   علفبرگي  4 تا 2هکتار در مرحله 

هاي هرز پهن بررگ نيرز برا وجرين دسرتي       علفشد. 

 کنترل شدند. 

این آزمایش مراحل فنولوژیک این گياه از زمان  در

BBCHاسير نوا با توجره بره مق  يکاشت تا برداشت ک
1
 

در انتهاي فصرل   ،ني(. همچن46ادداشت برداري شد )ی

اجزاي عملکرد، عملکررد دانره،   صفات مختلف شامل 

گيري شد  اندازهها  آندانه در  پروتيين مقدار ساپونين و

(24.) 

گيررري ميررزان سرراپونين دانرره بررر اسرراس    انرردازه

( 1991دسررتورالعمل توصرريف شررده توسررن کوزیررل )

گرم برذر خشرک در    5. براي این کار (24) انجام شد

متر  ميلي 16متر و تقر  ميلي 160لوله آزمایش به طول 

هرا   . لولره ليتر آب اضافه شد ميلي 5ریخته شد و به آن 

ضرربه   4شدت تکان داده شردند ) ه ثانيه ب 30مدت  هب

ثانيره فرصرت داده شرد ترا کرف       10در ثانيه( سروس  

حاصل حل شود. پس از آن یک لرزش نهایي داده شد 

گيرري شرد، ميرزان     انردازه و ارتفاع کف از برالاي آب  

 1ساپونين به ازاي گرم وزن تر دانه با استفاده از رابقه 

 (.24برآورد شد )

                                                             
1. Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt 

and Cاemical Industry 

 :1رابقه 
Saponin (mg)/FW= (0.423)*Foam height (cm) + 

0.008/Sample weight (g) 
 

 PROCرویره  از ها با اسرتفاده  دادهتجزیه و تحليل 

MIXED نسرخه  افرزار   نررم  در SAS Ver. 9.0  انجرام 

هرا برا اسرتفاده از آزمرون      دادهمقایسه ميانگين  گردید.

LSD  برا  نيرز   هرا  شرکل درصد انجام شرد.   5در سقح

 .ترسيم شدند Excelافزار  نرم استفاده از

 

 نتايج و بحث

تاریخ کاشت برر   بين اثر متقابل رتم: طول دوره رشد

هاي مختلرف کينروا از لحرا     طول دوره رشد ژنوتيپ

گونره کره در    (. همران 2دار برود )جردول    معنيآماري 

ین تربيشر در کشت پرایيزه   ،شود ميملاحظه  3جدول 

و  Q26 ،Q22 يهرا  طول دوره رشد مربوط به ژنوتيپ

Q12  ین طرول دوره  ترر  بريش بود و در کشت زمستانه

در مشراهده شرد.    Q29و  Q26ي هرا  رشد در ژنوتيپ

هراي   ژنوتيرپ تاریخ کاشت پرایيزه طرول دوره رشرد    

تررا  Giza1روز در ژنوتيررپ  68/94مختلررف کينرروا از 

ایرن دو   در نوسان بود. Q26 روز در ژنوتيپ 29/125

ین و ترر  کرم ژنوتيرپ در تراریخ کاشرت زمسرتانه نيرز      

 29/125تا  66/92ترتيب  دوره رشد )بهترین طول  بيش

(. طول دوره رشرد ژنوتيرپ   3روز( را داشتند )جدول 

مختلف کينوا در تاریخ کاشت زمستانه در مقایسره برا   
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تاریخ کاشت پایيزه به مقادیر مختلف کاهش یافت. در 

ین کراهش درصرد   تر کمهاي مورد بررسي  ژنوتيپبين 

درصد( و  -13/2) Giza1طول دوره رشد در ژنوتيپ 

هراي  ژنوتيرپ ترین کراهش طرول دوره رشرد در     بيش

Q22  وQ12 13/17درصرد و   -88/17ترتيب برا   به- 

رسرد برا کراهش طرول     ميدرصد مشاهده شد. به نظر 

یابرد؛  ميدوره رشد ظرفيت گياه براي فتوسنتز کاهش 

شدن دانه کاهش یافتره و  از سوي دیگر طول دوره پر 

نتيجه آن نيز کاهش عملکرد ماده خشک و دانه خواهد 

( بيران  2012در تایيد این امر بابایيران و کروهي )   .بود

کاهش طول دوره رشرد در گياهران زراعري    که کردند 

دار ماده خشک گياهران مري شرود     معنيباعث کاهش 

( نيز بيان کردنرد کره   2015(. رحماني و همکاران )3)

طرور   گندم و جو کاهش طرول دوره رشرد بره    در گياه

داري عملکرد دانه و عملکرد بيولوژیک را کاهش معني

( نيرز گرزارش   2013)رینگ و کررامبين  لاک (.35) داد

بر فتوسنتز، رشد، توليد سقح  GDDمحدودیت کردند 

توده و عملکرد گياهران زراعري ترأثير     برگ و زیست

یل کاهش تعداد دانه لاتواند از د ميکه گذارد،  ميمنفي 

 (.22د )باشپر 
  

 .گيري شده گياه کينواتجزیه مرکب اثر ژنوتيپ و تاریخ کاشت بر صفات اندازه -2جدول 

Table 2- Combined analysis of the effect of genotype and planting date on the measured traits of quinoa 
محتواي 

 ساپونين

Saponin 
content 

طول دوره 

 رشد

Growth 
period 

طول 

 ساته

Stem 
length 

 طول 

 گل آذین

Inflorescence 
length 

 وزن هزاردانه

Weight of 
a 

thousand 
seeds 

 عملکرد

 دانه

Grain 
yield 

 پروتيين

Percentage 
of protein 

درجه 

 آزادي

df 

 منابع تغيير

S.O.V 

* * * ns * * * 1 
 تاریخ کاشت

Date of planting 

(D) 

* ** ** * ** ** ** 9 
 ژنوتيپ

Genotype (G) 

** ** ** ns ** * ** 9 
ژنوتيپ * تاریخ 

 کاشت

D*G 

23.6 807.2 659.7 807.2 741.7 262.8 102.3  
 ضریب آکایيک

Akaik 

coefficient 

 باشد.  داري ميمعنيدرصد و عدم  5درصد،  1داري در سقح معنيدهنده نشان ns**، * و 

 * ,** and ns indicate significance at the level of 1%, 5% and non-significance. 
 

دار  تاثير معنري ارتفاع کينوا تحت  :ارتفاع )طول ساقه(

اثررر متقابررل ژنوتيررپ و ترراریخ کاشررت ترررار گرفررت  

(P<0.01).  نتررایج مقایسرره ميررانگين تغييرررات ارتفرراع

هاي مختلف کينوا در تراریخ کاشرت پرایيزه و     ژنوتيپ

( نشرران داده شررده اسررت.   3زمسررتانه در جرردول ) 

شرود در   گونه کره در ایرن جردول مشراهده مري      همان

 Q22و  Q29 ،Q12هراي   شراین کشت پایيزه ژنوتيرپ 

داراي بيشترین طول ساته بودند، اما در کشت زمستانه 

، Q26 ،Q29هراي   تررین طرول سراته در ژنوتيرپ     بيش

Q21  وQ31  تررین طرول    کرم  ،مشاهده شد. همچنرين

ساته در کشت پرایيزه و کشرت زمسرتانه در ژنوتيرپ     

GZA1  متر دیده شرد.  تيسان 5/96و  100به ترتيب با

هاي مختلف  نکته تابل توجه در مقایسه ارتفاع ژنوتيپ

کينوا در دو تاریخ کاشت پایيزه و زمستانه ایرن اسرت   

هاي مختلرف   که بر خلاف انتظار، ارتفاع ساته ژنوتيپ

تر از کشت پرایيزه   کينوا در تاریخ کاشت زمستان بيش

دهرد کره در تراریخ کاشرت      بود. زیرا منابع نشان مري 

ترر، ارتفراع    لوب به دليل امکان رشد رویشي بريش مق

هراي تراخيري افرزایش تابرل     بوته در مقایسه با کشت

. امررا نتررایج (35، 22، 20، 18، 16) یابررد ترروجهي مرري
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( حاکي از آن اسرت  2004تحقيق نينالارا و همکاران )

از  تر شب به کم  دماي کينوا، رشد دوره طول درکه اگر 

 ترا  گيراه  بيومراس  گراد برسد، ارتفراع و درجه سانتي 2

 واکنش این البته(. 32یابد ) کاهش مي درصد 50 مقدار

تواند متفاوت باشد.  ها و مناطق مختلف مي ژنوتيپ در

 هراي ژنوتيرپ امکران کاشرت    بررسري  ،به عنوان مثال

 پایيزه کشتبه صورت  گلستان استان در کينوا مختلف

 اسرت  ترادر  برگي 12 تا 8 مرحله در کينوا که داد نشان

 گيراه  و حتري  کند تحمل گراد را درجه سانتي -5دماي 

دارد  توانرایي بازیرابي خرود را    سررما  خسرارت  از بعد

رسد بر اساس نتایج این آزمایش  در  (. به نظر مي38)

 ن،کشت پایيزه به دليل برخورد گيراه برا دماهراي پرایي    

تر از کشت زمستانه بوده که باعرث شرده    رشد گياه کم

ترر از   است در کشت زمستانه ميزان ارتفاع بوتره بريش  

 (.3کشت پایيزه شود )جدول 

 
 .اثر متقابل رتم و تاریخ کاشت بر صفات اندازه گيري شده کينوا -3جدول 

Table 3- Interaction of cultivar and planting date on measured traits of quinoa. 

 باشد.  ميدرصد  5دار در سقح احتمال  معنيدهنده تفاوت  نشانحروف غير مشابه در هر ستون 

Different letters in each column indicate a significant difference at the 5% probability level. 
 

طول گل آذین تنهرا تحرت تراثير رترم      : طول گل آذين

ترار گرفت و تاریخ کاشت و اثر متقابل تاریخ کاشرت  

داري بر طول گل آذین ارترام مختلرف   و رتم اثر معني

هراي   (. طول گل آذین ژنوتيرپ 2 شکلکينوا نداشتند )

متر در نوسران برود.   سانتي 30تا  25مختلف کينوا بين 

شررود  مرريملاحظرره  4گونرره کرره در جرردول   همرران

 طول دوره رشد

 )روز(

Growth 

period (day) 

 طول ساته

 )سانتي متر(

Stem length 

(cm) 

 هزاردانه وزن

 )گرم(

1000 seed 

weight (g
-1

) 

)تن  دانه عملکرد

 در هکتار(
Grain yield 

(Ton ha
-1

) 

 پروتيين

 )درصد(

Protein (%) 

 ساپونين محتواي

 )درصد(

Saponin (%) 

 ژنوتيپ
Genotype 

 تاریخ کاشت
Date of 

planting 

94.68e 100.0c 2.34e 2.28e 11.17b 4.88c Gza1 

 پایيزه

 )اول شهریور(

Autumn 
(August 

23) 

122.06ab 119.8a 3.18b 4.55a 11.28b 4.52c Q12 

118.79ab 111.3b 2.40de 3.33d 10.83b 5.19ab Q18 

123.91ab 113.5b 2.69c 3.29d 11.16b 4.96abc Q21 

124.61a 121.9a 3.40a 3.43cd 11.25b 5.43a Q22 

125.29a 111.6b 2.67c 3.80bc 11.6ab 5.27ab Q26 

119.19ab 114.2ab 2.51cd 3.99b 10.78b 4.71c Q29 

115.61bc 106.8bc 2.56cd 4.02b 10.85b 4.55c Q31 

104.88d 106.9bc 2.28e 3.18d 11.57ab 4.92abc Redcarina 

109.22c 110.7b 2.41d 3.20d 11.87a 4.61c Titicaca 

92.66c 96.5d 2.60ab 1.76d 11.83b 5.18bc Giza1 

 زمستانه

 )اول بهمن(

Winter 
(January 

21) 

101.15b 122.4bc 2.19de 2.16cb 11.62bc 4.88c Q12 

100.54b 122.0bc 2.24de 2.16bc 11.28c 5.38ab Q18 

104.48b 123.1bc 2.45bc 2.32ab 11.93b 5.02bc Q21 

102.32b 120.8c 2.72a 2.33ab 12.1b 5.80a Q22 

116.65a 131.8ab 2.35cd 2.37ab 13.72a 5.56ab Q26 

113.32a 137.4a 2.61ab 2.45a 13.89a 5.46ab Q29 

103.15b 124.2bc 2.20de 2.25ab 11.88b 5.39ab Q31 

101.21b 111.1dc 2.09e 1.99bc 11.83b 5.26ab Redcarina 

99.95bc 111.8dc 2.43c 2.06bc 12.02b 4.94c Titicaca 
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ترتيب با توليد گرل   به Q26و  Q29 ،Q22هاي  ژنوتيپ

مترر در  سانتي 9/30و  3/30، 7/34هایي به طول  آذین

ین طرول گرل   تر کمهاي اول تا سوم ترار گرفتند.  رتبه

متر( مشاهده سانتي 5/24) GZA1آذین نيز در ژنوتيپ 

اند تغييرات در گل آذین )اندازه شد. محققان بيان کرده

و طول( به رتم و شرراین محيقري بسرتگي دارد، بره     

توانرد تغييررات   هراي مختلرف مري   طوري که در رترم 

که یکي از صفات مهم در  طوري به ،زیادي داشته باشد

به گل  ها آنباشد که عملکرد ياهاني ميانتخاب براي گ

(، 37باشد مثل سورگوم، گندم و جو )آذین مربوط مي

تواند تحرت تراثير شرراین    از طرف دیگر گل آذین مي

هاي محيقري  محيقي ترار بگيرد، به نظر محققان تنش

در ابتداي فصل و زمان تشکيل گل آذیرن در گياهراني   

( را تغييرر  تواند طول گل آذین )سنبلهگوم ميمثل سور

(. در آزمایش حاضر نيز طول گل آذین تنهرا  37دهد )

تحت تراثير رترم تررار گرفرت و تراریخ کاشرت اثرر        

( 2011داري روي آن نداشت. تنبر و همکراران )  معني

ي مختلرف  هرا  در گياه کرچک بيان کردند در ژنوتيرپ 

باشرد   مري داري متفراوت  طول گل آذین به طور معنري 

در گياه لوبيا نيز گزارش شده است در  ،(، همچنين11)

داري هاي مختلف طول گل آذین به طور معني ژنوتيپ

، نتایج تجزیه واریرانس مرکرب   (10باشد )متفاوت مي

هاي کينروا   ژنوتيپها نشان داد که  مکانها و  سالبراي 

ري بودنرد  دا معنيهاي  تفاوتاز نظر اکثر صفات داري 

کنش ژنوتيپ در مکان در سال بر صفت طول  اما برهم

نتایج این آزمایش با نتایج (. 4دار نبود ) معنيگل آذین 

داشرت  ( مقابقت 2018تحقيقات عباسي و همکاران )

(1). 

 
 درصد مي باشد. 5حروف غير مشابه در هر ستون نشان دهنده تفاوت معني دار در سقح احتمال  .اثر رتم بر طول گل آذین کينوا -1شکل 

Figure 2- Effect of cultivar on quinoa inflorescence length. Dissimilar letters in each column indicate significant 
differences in the level of 5 percent 

 

دار معنري کينوا تحت تاثير  هزاردانهوزن : هزاردانهوزن 

د( رتم و تاریخ کاشت ترار گرفت )در سقح یک درص

( مشراهده  3گونره کره در جردول )   (. همران 2جدول )

 28/2کينوا در کشت پایيزه بين  هزاردانهوزن  ،شود مي

 72/2ترا   09/2گرم و در کشت زمستانه برين   40/3تا 

ین وزن تر بيشگرم متغيير بود. در شراین کشت پایيزه 

ترتيرب برا    بره Q12 و  Q22هراي   ژنوتيرپ در  هزاردانه

گرم مشاهده شد؛ اما در کشت زمسرتانه   18/3و  40/3

به  Q22 ،Q29ي ها در ژنوتيپ هزاردانهین وزن تر بيش

(، 3گرم مشاهده شد )جردول   61/2و  72/2ترتيب با 

شود وزن هزاردانره کينروا در    ميگونه که مشاهده  همان

تر از کشت زمستانه بود و در  شراین کشت پایيزه بيش
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 Q22هر دو شراین کشت پرایيزه و زمسرتانه ژنوتيرپ    

را به خود اختصاص داد. وزن  هزاردانهترین وزن  بيش

باشد که رابقه مستقيم برا  ن جهت مهم مياز آ هزاردانه

توان بيان کرد در مي ،همچنين .(39عملکرد دانه دارد )

صورت مقلوب بودن شراین برراي رشرد گيراه طرول     

دوره پر شدن دانه در گياه نيز افزایش پيدا کند که این 

امررر باعررث افررزایش وزن دانرره و در نهایررت افررزایش 

(. در تایيد این امر زینلي و 2عملکرد دانه خواهد شد )

هراي   کاشرت ( با مقایسره اثرر تراریخ    2013همکاران )

مختلف بر ميانگين وزن صددانه باتلا دریافتند که وزن 

آبران مراه بره طرور      24صدانه باتلا در تاریخ کاشرت  

 (. 51) دي ماه بود 7داري بيش از تاریخ کاشت  معني

داري برر   معنري رتم و تاریخ کاشرت اثرر   : عملکرد دانه

(. نترایج  P<0.05صفت عملکررد دانره کينروا داشرت )    

 مقایسه ميانگين اثر متقابل رتم تاریخ کاشت نشران داد 

هاي مورد مقالعه، عملکرد دانره در   ژنوتيپدر تمام  که

از کشت زمسرتانه برود. عملکررد     تر بيشکشت پایيزه 

تن  28/2هاي مختلف کينوا در کشت پایيزه از  ژنوتيپ

تن در هکتار در  55/4تا  GZA1در هکتار در ژنوتيپ 

، Q12در نوسران برود. بعرد از ژنوتيرپ      Q12ژنوتيپ 

 02/4با عملکردهایي معادل  Q29و  Q31هاي  ژنوتيپ

ي دوم و سروم تررار   هرا  تن در هکتار در رتبره  99/3و 

 داشتند. 

ین عملکرد دانه در ژنوتيپ تر بيشدر کشت پایيزه 

Q12  ترن در هکترار مشراهده شرد. در      55/4به ميزان

ین عملکررد  ترر  کرم ترین و  تاریخ کاشت زمستانه بيش

 56/2ترتيب برا   به GZA1و  Q29هاي  ژنوتيپدانه در 

گونه که ذکر شد  تن در هکتار دیده شد. همان 76/1و 

هاي مختلف  ژنوتيپدر تاریخ کاشت زمستانه عملکرد 

تررین و   کينوا به ميزان تابل توجهي کاهش یافت. بيش

ین درصد کاهش عملکرد در کشرت زمسرتانه در   تر کم

 Q12ي هرا  ترتيب در ژنوتيپ مقایسه با کشت پایيزه به

درصد مشاهده  80/22و  52/52ترتيب با  به GZA1و 

در  Q12طور که از نتایج پيداسرت ژنوتيرپ    شد. همان

کشت پایيزه از بالاترین عملکررد برخروردا برود؛ امرا     

باشد )جردول   نميکشت زمستانه این گياه تابل توصيه 

2.) 

تاریخ کاشت مناسب، از عوامل مروثر   ،طور کليبه

در رشد و عملکرد گياهان زراعي است؛ زیررا شرراین   

يراه برا آن   محيقي که مراحرل مختلرف فنولروژیکي گ   

مواجه خواهد شد را تعيين خواهد کرد. نتایج آزمایش 

حاضر نيز نتایج سایر محققين را تایيد کرد. طاووسري  

 ترأثير  کاشت، تاریخ که داشتند بيان (2014و سوهوند )

 در سرنبله  در دانره  تعرداد  و لهبتعداد سرن  بر داريمعني

 وزن کره  کردنرد  همچنرين گرزارش   هرا  آن ؛دارد کينروا 

 از کاشت در تأخير با داريمعني طور به کينوا، هزاردانه

 ترأخير  بره  برا  افرت؛ ی کاهش پایيز، اواخر تا پایيز اوارل

 در خشرک  مراده  ميرزان  کاهش کاشت، تاریخ نانداخت

 آخرر  گرمرایي  تنش با مواجه در و دیرهنگام هايتاریخ

 طریرق  از کاشرت،  در ترأخير  و داد خواهرد  ر  فصرل 

 برالا،  دماهراي  اثر در نمو و رشد يها دوره طول کاهش

(. 47شرود ) مري  مراده خشرک   توليرد  کراهش  باعرث 

( در آزمایشي در جنوب 2014زاده و همکاران ) حسن

ایررران و شهرسررتان مينرراب بيرران کردنررد در ترراریخ   

آذر و دي ماه( بره دليرل وتروع    هنگام ) دیرهاي  کاشت

هراي کينروا از برين    اي بوتهبارندگي در مرحله گياهچه

رفتند و این امر باعث کاهش شدید عملکررد دانره بره    

در  (.12دليل کاهش تراکم بوته در واحد سرقح شرد )  

گياهان زراعي پایيزه دیگر نيز تاریخ کشت و رتم اثرر  

بسياري بر گياه دارند، در گيراه کينروا دمراي برالا بنيره      

تاخير  ،رو ایندهد، از ها را کاهش ميتعداد گلگرده و 

در کاشت به دليل احتمال برخورد گلدهي با دماي بالا 

(. هيریچ و 29شود )نيز باعث کاهش عملکرد دانه مي

هراي  تر ژنوتيرپ  ( بيان کردند که بيش2014همکاران )

برذر توليرد    گراددرجه سانتي 35کينوا در دماي بالاي 

ایرن   برر اسراس ایرن نترایج     ،(. همچنين13کنند ) نمي
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توان بيان کرد کره برراي کاشرت زمسرتانه     مي آزمایش

تواننرد  ترر هسرتند مري    زودرسکره   يهایکينوا ژنوتيپ

انتخاب بهتري باشند، زیرا در کشت زمستانه با کاهش 

هراي دیرررس بسريار آسريب     طول دوره رشد ژنوتيپ

کند )جردول  کاهش پيدا مي ها آندیده و عملکرد دانه 

2 .) 

بر اسراس نترایج تجزیره واریرانس اثرر      : دانهين يتپرو

تاریخ کاشت، رتم و اثر متقابل تاریخ کاشت و رتم بر 

دار برود  دانه کينوا از لحا  آماري معني پروتييندرصد 

(. مقدار پروتيين دانه در کشرت پرایيزه برين    1)جدول 

درصرد متغييرر برود؛ امرا در کشرت       87/11تا  78/10

 89/13ترا  28/11دانره برين    پرروتيين زمستانه درصرد  

ین ترر  بريش (. در کشرت پرایيزه   3متغيير بود )جردول  

ین آن تر کمو  Titicacaدانه در ژنوتيپ  پروتييندرصد 

دست آمد. در کشت زمسرتانه نيرز    هب Q29در ژنوتيپ 

ب در ير دانه به ترت پروتيينین درصد تر کمین و تر بيش

مشاهده شد. بر این اسراس   Q18و  Q29هاي  ژنوتيپ

 پروتيينتواند درصد توان بيان کرد تاریخ کاشت مييم

کره در کشرت    Q29زیررا ژنوتيرپ    ،دانه را تغيير دهد

هراي  تيپرا بين ژنو پروتيينین درصد تر بيشزمستانه 

ين ئین درصد پروتتر کمداشت، در کشت پایيزه داراي 

نتایج ما نشان داد کره در   ،کلي طور به(. 3بود )جدول 

ي مرورد مقالعره در کشرت زمسرتانه     هرا  تمام ژنوتيرپ 

 تراریخ  از کشرت پرایيزه برود.    ترر  بيش پروتييندرصد 

، داراي پراريزه کاشرت   تاریخنسبت به  زمستانهکاشت 

تر برودن درصرد    . بيشباشد ميدرصد پروتئين بالاتري 

 تاریخکاشت زمستانه، نسبت به  تاریخپروتئين دانه در 

توان مرتبن برا کراهش طرول دور      کاشت پایيزه را مي

کاشرت زمسرتانه دانسرت کره      تراریخ نمرو در  رشد و 

و در  پرروتيين ها به  موجب کاهش نسبت کربوهيدرات

در  (.16دانه شده است ) روتيينپافزایش درصد نتيجه 

واتع باید بيان کرد با تاخير در کاشت و کراهش دوره  

اول جرز ذخيرره    پرروتيين پر شدن دانه به دليل اینکره  

دانه با کراهش در  پروتيين شونده در دانه است؛ درصد 

با  ،به عبارت دیگر. یابدطول دوره پرشدن افزایش مي

افزایش طول دوره پرشردن دانره ميرزان کربوهيردرات     

دانه پروتيين ذخيره شده در دانه افزایش یافته و درصد 

این نتيجه برا نترایج تحقيرق شريران و      یابد. کاهش مي

بردگران   (. نرام 42( مقابقرت داشرت )  2013همکاران )

باعررث اظهرار داشرتند کره کرراهش  طرول دوره رشرد      

سعيدي و شود. افزایش درصد پروتيين دانه گلرنگ مي

( در تحقيقي روي اثر تاریخ کاشت بر 2019همکاران )

دانه کينروا بيران کردنرد کره تراخير در      ين ئتوپردرصد 

دانره و کراهش    پرروتيين کاشت باعث افزایش درصد 

محققان دیگر نيز افرزایش   (.36شود )عملکرد دانه مي

دانره در شرراین سرخت محيقري را گرزارش       پروتيين

  (.50، 6)کردند 

ي ساپونين دانه نيرز تحرت تراثير    امحتو: ساپونين دانه

اثرر متقابرل    ،دار تاریخ کاشت و رتم و همچنرين معني

گونه  (. همان2تاریخ کاشت و رتم ترار گرفت )جدول 

ي سراپونين  اشود محترو  مي( مشاهده 3که در جدول )

در  .از کشت پایيزه برود  تر بيشدانه در کشت زمستانه 

ترا   52/4کشت پایيزه دامنه تغييرات سراپونين دانره از   

 8/5تررا  88/4درصررد و در کشررت زمسررتانه از   43/5

ین درصد تر بيشبود. در کشت پایيزه  درصد در نوسان

بره ترتيرب برا     Q26و  Q22هراي   ژنوتيپساپونين در 

ین ميزان ساپونين تر کمدیده شد.  درصد 27/5و  43/5

ترتيرب   به Titicacaو  Q31و  Q12 هاي ژنوتيپنيز در 

درصد مشاهده شد. در کشرت   61/4و  55/4، 52/4با 

 80/5به ترتيب با  Q26و  Q22زمستانه نيز دو ژنوتيپ 

ترین درصد ساپونين را بره خرود    درصد، بيش 56/5و 

ین مقدار ساپونين نيز مربوط به تر کماختصاص دادند. 

 Titicaca (94/4درصرد( و   88/4) Q12هراي   ژنوتيپ

درصد( بود. اهميت ساپونين به ایرن دليرل اسرت کره     

فعاليت ضدميکروبي مرؤثري دارنرد و اغلرب در     ها آن

شروند، ایرن   افرت مري  یمقادیر زیاد در گياهران سرالم   
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هرراي گيرراهي هررا برره عنرروان حفاظررت کننرردهمولکرول 

ساپونين بره دليرل   (. 26اند )ضدميکروبي شناخته شده

باشد در شراین سخت این که یک متابوليت ثانویه مي

توليد شده و با تغيير در تاریخ کاشرت   تر بيشمحيقي 

تر شدن شراین محيقي ميزان توليد سراپونين   سختو 

( نيرز  2019. مکاریران و آزاده ) کندنيز افزایش پيدا مي

در مجمروع   (.26در گياه کينوا این امر را تایيد کردند )

ها به طرور  ژنوتيپميزان ساپونين در کشت پایيزه این 

از متوسن کشت زمسرتانه اسرت کره     تر کممحسوسي 

احتمالا به دليل برخورد مرحله پرشدن دانره بره ترنش    

باشد. در مجموع هر نوع گرمایي در کشت زمستانه مي

تررررنش زیسررررتي و غيرزیسررررتي ميررررزان توليررررد  

 (.4) دهرد گليکوآلکالوريدها را در گياهان افزایش مري 
( در تحقيق بره بررسري   2019نژاد و همکاران ) شيرین

اثر تاریخ کاشت بر صفات مورفولوژیک و بيوشيميایي 

بيان کردنرد تراریخ کاشرت اثرر      و گياه کينوا پرداختند

  .داري بر مقدار ساپونين داردمعني

 
 

 ، درصد پروتيين و محتواي ساپونين.هزاردانهبا صفات طول ساته، طول گل آذین، طول دوره رشد، وزن کينوا همبستگي عملکرد دانه ارتام مختلف  -4جدول 

Table 4- Correlation of grain yield of different quinoa cultivars with stem length, inflorescence length, growth period 
length, 1000-seed weight, protein percentage and saponin content. 

 
 عملکرد دانه

Grain 

yield 

 طول ساته
Stem 

length 

 طول گل آذین
Inflorescence 

length 

 طول دوره رشد

Growth 
period 
length 

 دانهوزن هزار
1000-seed 

weight 

 پروتييندرصد 
Protein 

percentage 

محتواي 

 ساپونين

Saponin 
content 

 عملکرد دانه

Grain yield 
1       

 طول ساته

Stem length 
0.085 ns 1      

 طول گل آذین

Inflorescence 
length 

**0.42 0.14 ns 1     

 طول دوره رشد

Growth period 
length 

**0.78 0.29 ns 0.22 ns 1    

 دانه 1000وزن 

1000-seed 
weight 

**0.53 0.11 ns 0.092 ns **0.59 1   

 پروتييندرصد 

Protein 
percentage 

**-0.42 **0.58 0.084 ns -0.11 ns -0.12 ns 1  

 ي ساپونينامحتو

Saponin 
content 

**-0.49 **0.44 -0.23 ns -0.09 ns -0.002 ns **0.45 1 

 باشد. ميدرصد و عدم معني داري  1داري در سقح معنيدهنده  نشان ns** و 

  ** and ns indicate significance at the level of 1%and non-significance 

 

بين عملکرد دانه کينروا و   2جدول بر اساس نتایج 

 طول فصل رشد کينوا همبستگي مثبتي وجرود داشرت  

(r=0.78**) طول دوره رشد با افزایش در ميزان زمان .

فتوسنتز و توليد ماده خشک در گياه باعث افزایش در 

برا   ،بره عبرارت دیگرر    .شرود گياهان مري عملکرد دانه 

هراي کره گيراه    افزایش در طول دوره رشد تعرداد روز 

افرزایش   ،تواند فتوسنتز در حد مقلوب داشته باشدمي

پيدا مي کند و این امر باعث افرزایش در توليرد مراده    

(. 42خشک و در نهایت افزایش عملکرد دانره شرود )  

محققان دیگر نيز در گياهان زراعري دیگرر   بسياري از 
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اند چون ذرت، گندم و جو نيز این امر را تایيد کرده هم

(3 ،35.) 

همبستگي  عملکرد دانه کينوا با نيز طول گل آذین

. (4؛ جرردول **r=0.42داري داشررت ) مثبررت و معنرري

دهنده تعداد دانره در   گياه کينوا نشان طول گل آذین در

باشد و با افزایش در طول گل آذین تعرداد  هر بوته مي

کند. از آنجایي کره تعرداد   دانه در بوته افزایش پيدا مي

ترین اجرزاي عملکررد کينروا    دانه در بوته یکي از مهم

باشد با افزایش طول گل اذین عملکررد دانره گرل    مي

 (. 18کند )افزایش پيدا مي داريآذین نيز به طور معني

نيز همانند طول دوره رشرد و طرول    وزن هزاردانه

داري  همبستگي مثبت و معني عملکرد کينواگل آذین با 

. نتایج آزمایش آدولف و (4؛ جدول **r=0.53) داشت

بين وزن هزاردانه و که ( نيز نشان داد 2012همکارن )

وجود دارد عملکرد دانه در گياه کينوا همبستگي مثبتي 

( نيز نتایج آزمایش 2009(. جاکبوسون و همکاران )2)

 (.17حاضر را تایيد کردند )

، و پررروتيين دانرره ي سرراپونينابررا افررزایش محتررو

کاهش  منفي و معني داريعملکرد دانه کينوا به شکل 

( در 2012(. بيلالرريس و همکرراران )4جرردول یافررت )

تحقيق روي گياه کينوا بيان کردند مقدار ساپونين دانره  

(. هيرروس و  8با عملکرد دانه کينوا رابقه منفي دارد )

( بيان کردند در گياه کينوا با افرزایش  2010همکاران )

برد  یاميزان عملکرد دانه درصد پروتيين دانه کاهش مي

(14.)  

 

 گیری کلينتیجه

هرا، بحرران آب و افرزایش     توجه به خشکسرالي  با

شوري خاک که طي چند سال اخير در منققه جيرفت 

گياهاني مانند کينوا که عرلاوه  معرفي  روي داده است،

بر حفظ تنوع محصولات، دوره رشد کوتاه و نياز آبري  

ترراریخ کاشررت یکرري از  کمرري دارنررد، الزامرري اسررت.

توانررد عملکرررد  ترررین عررواملي اسررت کرره مرري  مهررم

هاي مختلف کينوا را تحرت تراثير خرود تررار      ژنوتيپ

دهد. نتایج این تحقيق نيز نشان داد که امکران دو برار   

سرال در منققره جيرفرت     کشت این محصول در یک

پذیر است مشروط برر اینکره از ارترام مناسرب      امکان

و  Q12در کشت پرایيزه ارترام    ،یناستفاده شود. بنابرا

Q31   و در کشت زمستانه ارترامQ29  وQ26   توصريه

 شوند.مي
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