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Background and objectives: Salinity stress is one of the most important 

factors limiting agriculture, especially in semi-arid condition. In this 

situation, the introduction of suitable species with tolerant cultivars to 

environmental stress and the provision of suitable methods of cultivation of 

these plants can cultivate the barren lands of these regions. The quinoa plant 

shows remarkable tolerance against a wide range of non-living stresses such 

as cold, salinity and drought. Also this plant can be a suitable alternative for 
rice and wheat considering that it is a protein-rich plant. It is necessary to 

pay more attention in studies on such plants in critical conditions (saline soil 

and rainfed cultivation). In this research, the effect of planting date and plant 

density was investigated on the yield of quinoa in rainfed and saline soil 

condition. 

 

Materials and Methods: This experiment was conducted in the form of 

completely randomized blocks design with three replications at one of the 

farms of Gamishan city located in Golestan province in 2018-2019. The 

main factor included three planting dates (February 4th, March 6th, April 4th) 

and the subsidiary factor included three plant density (60, 80, 100 and 120 
plants per square meter). To determine the duration of growth stages, dry 

weight and perform of growth analysis, plants were sampled once every two 

weeks. The harvest yield was also determined from the middle lines of each 

plot. During the growing season, the important dates of plant phenology, 

such as the time of emergence & full establishment of the plants, flowering, 

seeding, seed filling and harvest maturity were recorded separately for 

different treatments. At the end, the obtained data were analyzed by SAS 

statistical software and the mean’s data were compared based on LSD test. 

 

Results: The results showed that the planting date treatment were significant 

effect on plant height, number of seeds in panicle, plant dry weight and 
thousand seed weight at 1% probability level and panicle weight, number of 

seeds in branches at 5% probability level. The highest values of these traits 

were obtained on the sowing date of February 4, and the sowing date of 

March 6 had the lowest values of the mentioned traits. Plant height, number 

of seeds in panicle and plant dry weight were significantly affected by plant 

density treatment. All interaction effects of planting date on plant density 

also had a significant effect on the measured traits. Most of the yields in 

densities of 60 and 80 plants per square meter were significantly higher than 
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yields of higher planting densities. The results of this research showed that 

February 4th is the best planting date for quinoa compared to earlier or later 
planting dates in the climatic condition and saline soils of Gamishan region, 

and the density of 80 plants per square meter is more favorable than other 

densities due to having the highest density without reducing the yield. 

 

Conclusion: Due to the high tolerance of quinoa against drought and 

salinity stresses, could be recommend the cultivation of this plant as a new 

and economical crop to farmers of region. Based on the results of this 

research, it can be concluded that February 4th is the best planting date for 

quinoa compared to the other studied planting dates in the climatic 

conditions and saline soils of Gomishan, and the delay in planting causes a 

significant decrease in the studied traits. In terms of plant density, the 
density of 80 plants per square meter is introduced as the most desirable 

density, considering that it has increased the yield in most of the investigated 

traits. To ensure the results of this research, it is recommended that this 

experiment be repeated in several years and several farms in this area. 
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 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 
 پژوهشی -مقاله کامل علمی

 
 09/12/1400: افتیدر خیتار

 25/03/1401: شیرایو خیتار

 30/04/1401: رشیپذ خیتار
 
  های کلیدی: واژه

 کاشت  خیتار

 تراکم

 نوایک

 دانه عملکرد

نقاط زمین اراضی با شوری بالا وجود دارد و اغلب این اراضی به دلیل عدم  بسیاری ازدر : سابقه و هدف

ای ت قابل ملاحظهـمومقااند. گیاه کینوا  شناخت ارقام مقاوم، بایر و یا بلا استفاده از دید زراعی تلقی شده

ــابردر  ــکیری و شو، قبیل سرماه از ندزغیری اتنشهاز سیعى وطیف  ربــ  .هددمىن نشاد خواز  خشــ

تواند جایگزین مناسـبی  بـرای بـرن  و     می ،ستاتئین وپرر از سرشااین گیاه با توجه به اینکه  ،نهمچنی

گندم باشد. لازم است مطالعات بر روی گیاهانی از این دست در شرایط بحرانی )خاک شـور و کشـت   

دیم و خاک  شت و تراکم در شرایطااثر تاریخ ک ،در این تحقیق. دیم( بیش از  پیش مورد توجه قرار گیرد

 گیاه کینوا مورد بررسی قرار گرفت. شور بر عملکرد

 

هـای   های خردشده در قالب طرح پایـه بلـوک   : در این تحقیق آزمایشی به صورت کرتهامواد و روش

در یکی از مزارع شهرستان گمیشان واقع در  1397 -1398 کاملا تـصادفی با سه تـکرار در سال زراعی

فـروردین( و   15اسفند  و  15بهمن،  15استان گلستان انجام شد. فاکتور اصلی شامل سه تاریخ کاشت )

بوته در متر مربع( بود. برای تعیین طـول مراحـل    120و  100، 80، 60تراکم ) چهارفاکتور فرعی شامل 

بار انجام شد. عملکرد  صورت دو هفته یک هها ب برداری از بوته ، نمونهرشدی و وزن خشک و انجام آنالیز

های مهم فنولوژی گیاه مثـل   نهایی نیز از خطوط میانی هر کرت تعیین شد. در طول فصل رشد از تاریخ

بندی، پر شدن دانه و رسیدگی برداشت به تفکیک  زمان شروع سبز شدن، استقرار کامل بوته، گلدهی، دانه

مورد  SASدست آمده توسط نرم افزار آماری  ههای ب در پایان داده .برداری شد ی مختلف یادداشتتیمارها

 گرفت. صورت LSDها بر اساس آزمون میانگین دادهمقایسه قرار گرفت و و تحلیل تجزیه 

 

در پـانیکول و وزن    دار تاریخ کاشـت بـر ارتفاع بوتـه، تعـداد دانـه    دهنده تاثیر معنی : نتای  نشانها یافته

 5داری  ها در سطح معنی درصد و وزن پانیکول، تعداد دانه شاخه یکهزاردانه درسطح  خشک بوته و وزن

 بهمن ماه حاصل شد و تـاریخ 15ترین مقادیر این صفات عملکردی در تاریخ کـاشت  درصد بود. بیش

در پـانیکول و وزن    ترین مقادیر صفات مذکور بود. ارتفاع بوته، تعداد دانـه  فروردین دارای پایین  کاشت

داری تحت تأثیر فاکتـور تراکم بوته قرار گرفت. کلیه اثرات متقابل ایـن دو  صورت معنـی خشک بوته به

 80و  60هـای   عملکردها در تراکمگیری شده داشتند. اغلب  داری بر صفات اندازه فاکتـور نیز تأثیر معنی

های کاشت بود. نتای  این  تر از مقدار این صفت در دیگر تراکم داری بیش طور معنی هبوته در متر مربع ب

هـای مـورد بررسـی در     بهمن بهتـرین تاریخ کاشـت کینوا نسبت بـه سـایر تـاریخ   15تحقیق نشان داد 
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بوته در متر مربع به دلیل دارا بـودن   80ه و تـراکم های زراعی منطقه گمیشان بود شرایـط جوی و خاک

 .باشد تر می ها مطلوب ترین تراکم بدون کاهش عملکرد نسبت به سایر تراکم بیش
 

توان  های خشکی و شوری و عملکرد مناسب، می باتوجه به مقاومت بالای کینوا در برابر تنش گیری: نتیجه

توان  ژیک به کشاورزان پیشنهاد داد. از نتای  این تحقیق میعنوان یک محصول استرات کشت این گیاه را به

بهمن بهتـرین تاریخ کاشـت کینوا در شرایط خاک شور و کشت دیم، نسـبت   15چنین نتیجه گرفت که 

های مورد بررسی در شرایـط آب و هـوایـی گمیشان بـوده و تـاخیر در کشـت کـاهش      بـه سایر تاریخ

مربع، با بوته در متر 80تراکم  ،شود. همچنین صفات مورد مطالعه سبب می ای را در رابطه با ملاحظه قابل

تـرین   است به عنـوان مطلـوب   توجه به اینکه در اغلب صفات مورد بررسی باعث افزایش عملکرد  شده

هـا لازم اسـت ایـن     گردد. البته ناگفته نماند جهت تأیید این یافته تراکم  در شرایط این تحقیق معرفی می

 در سال دیگر مورد بررسی قرار گیرد.آزمایش 
 

 .می ـشـور و د  طیدر شـرا  نـوا یک اهیو تراکم کاشت بر گ خیاثر تار یبررس (.1401) .بی، تراب .،ا ،یآناقل .،س ،یگالش .،عی، اعتباراستناد: 
 . 219-236(، 2) 15، تولید گیاهان زراعی
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 مقدمه
ی از طرف سـازمان خـوار و بـار جهـان    گیاه کینوا 

(FAO) عنوان یـک گیـاه اسـتراتژیک بـرای امنیـت       به

1کینوا .غذایی دنیا معرفی شده است
از  گیـاهی دو لهـه   

درصـد خودگشـنی از    95بـا حـدود    تیره اسـفناجیان 

های آند کرانه غربی آمریکای جنوبی منشأ گرفتـه   کوه

کینوا گیاهی یکساله، پهن بـر  بـا ارتفـاع    (. 1است )

هـای   ها، از بـر   یک تا دو متر است که علاوه بر دانه

جوان آن نیز به عنوان سـبزی تـازه و یـا بـه صـورت      

شود. کینوا به دلیل کیفیت بالای دانـه   پخته استفاده می

و تحمل زیاد به شـرایط سـخت محیطـی، در منـاطق     

 14-20(. دانه کینـوا  2شود ) زیادی از جهان کشت می

ــه   ــیدهای آمین ــار از اس ــروتئین دارد و سرش درصــد پ

ضروری مانند لایسین، متیونین و سیستئین است که در 

بـا   (.3)غلات به میزان خیلی کـم وجـود دارد    تر بیش

هـوایی  توجه به اینکه ایران کشـوری بـا تنـوع آب و    

فراوان و جمعیتی رو بـه افـزایش اسـت، تـأمین نیـاز      

غذایی مردم با استفاده از پتانسیل تولیدات کشـاورزی  

کشت گیاه  (.2از ضروریات و الزامات کشوری است )

ــالا و تحمــل و   ــذایی ب ــه ارزش غ ــا توجــه ب ــوا ب کین

وجـود   سازگاری آن در مناطقی که امکان کشت بـرن  

تواند جایگزینی مناسبی برای تـامین غـذای    ندارد، می

ی ل کیفیت بالاـ ـلیده ـ ـب ضـر حال احمردم باشـد. در  

ی بالای یل تولیدپتانسا و کینو گیاهای هـنت دامحصولا

ــبیشتر مندر یط سخت اشرآن در  ــاطق جهـ رد مون اـ

 (. 4د )مىگیرار قرر کاو کشت 

 بـا  کـه  هسـتند  عـاملی  دو کاشت آرایش و تراکم

 طریـق  از جامعه گیـاهی ساختار دادن قرار تحت تاثیر

 هـا،  بـر   اندازه همچون هوایی های شکل اندام تغییر

 بـه  قـادر  سـاقه  بـه  هـا  آن اتصال و نحوه گیری جهت

 افزایش طریق از هرز های تداخل علف پتانسیل کاهش

 جملـه  از گیاه (. تراکم5) کانوپی هستند نوری جذب

                                                             
1. Chenopodium quinoa Willd 

 باشـد  مـی  گیاهـان  بر تولید گذار تاثیر عوامل ترین مهم

 آن نتیجه که در است تراکمی بوته، مطلوب تراکم (.6)

 قـرار  مـورد اسـتفاده   کامل طور هب محیطی عوامل کلیه

 برون و ای بوته درون های رقابت حال عین در و گرفته

 بـا  ممکـن  حداکثر عملکرد تا باشند حداقل در ای بوته

 بوته تراکم میزان اگر (.7آید ) دست به مطلوب کیفیت

 از را استفاده حداکثر گیاهان باشد، بهینه از حد تر بیش

گردد.  می محصول تقلیل باعث و نکرده عوامل محیطی

باشد  حدی به تواند می مجاور گیاهان رقابت ،همچنین

و  تغییـر  تـوجهی  قابـل  طـور  هب گیاه اندازه و شکل که

  (.8) یابد تقلیل

 هـای  پـژوهش  برخـی  در نیـز  کینـوا  کاشت تراکم

 پـژوهش  در. اسـت  گرفتـه  قـرار  توجـه  مـورد  زراعی

 در متـر  سانتی 75 و 38 بین ردیفی فواصل اثر مشابهی

 تیمـار  دو بین داری معنی اختلاف بررسی و کینوا گیاه

 75فواصل  با گیاه کاشت تیمار بنابراین و مشاهده نشد

 های مکانیکی علف کنترل تسهیل موجب که متر سانتی

 در(. 9)توصـیه گردیـد    گیـاه  ایـن  برای شود، می هرز

 از تـراکم  اسـتفاده  بیرجنـد  اقلیمی شرایط در نیز ایران

 بهبـود رشـد   بـه  منجـر  مترمربـع  در بوته 120 تا 100

 از متاثر گیاهان نمو و رشد(. 10) شد کینوا گیاه زایشی

 تنهـا  عملکرد و حداکثر بوده محیطی و ژنتیکی عوامل

 عوامـل  از ترکیـب مناسـبی   کـه  شود می حاصل زمانی

 تعیـین  از (. هـدف 11)باشد  فراهم گیاه برای محیطی

 گیـاه  یـک  مطلـوب  کاشـت  زمان یافتن تاریخ کاشت،

 آن در حادث محیطی عوامل مجموعه است، بطوریکه

 مناسب گیاهچه یبقا و استقرار و شدن سبز زمان برای

. نکنـد  برخورد محیطی نامساعد شرایط با گیاه باشد و

بالاتری  عملکرد حصول به منجر کاشت تاریخ بهترین

(. 7گـردد )  مـی  کاشـت  هـای  تاریخ سایر با مقایسه در

زمان کاشت گیاه در هر منطقه به شرایط اقلیمی منطقه 

ویژه دما، رطوبت و طول روز وابسـته اسـت. زمـان     به

کاشت گیاهان زراعی بر اساس مطابقت دمای محیط با 
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دمای مطلوب هر یـک از مراحـل فنولوژیـک رشـد و     

عدم مصادف شدن مراحل حساس رشـد بـا    ،همچنین

شود. زمان کاشت بایـد بـه    های محیطی تعیین می تنش

شـدن  ای انتخاب شود که فرصت کافی برای طی  گونه

هر یک از مراحل رشد و نمو وجود داشته باشـد. هـر   

یک از اجزای عملکرد دانه در مرحله خاصی از رشـد  

شوند و فراهم بودن زمان کـافی بـرای طـی     تثبیت می

شـود   شدن این مراحل، باعث افزایش عملکرد دانه می

 25گیاه کینوا در اوایل رشـد بـه دمـای حـدود      (.12)

ساعت روشـنایی   12گراد در طول روز و  درجه سانتی

نیاز دارد، ولی برای مراحل زایشی و رسیدگی به طول 

ساعت( و دماهای پایین نیاز دارد  8روز کوتاه )حدود 

  (. 13که بسته به رقم متفاوت است )

در یک آزمایش دو رقـم کینـوا )سـاجاما و سـانتا     

ماریا( در اردیبهشت و مرداد ماه در کرج کشت شدند. 

نتای  نشـان داد کـه کاشـت در مـاه مـرداد محصـول       

تری تولید کرد، ولی کاشت در ماه اردیبهشـت،   مناسب

با وجـود رشـد رویشـی مناسـب و گلـدهی و تولیـد       

ــل آن مواج  ــد نشــد و دلی هــه خوشــه، محصــولی تولی

گلدهی گیاه با روزهای گرم و طـولانی و عـدم تولیـد    

در یک آزمایش در نوار سـاحلی   (.2)بذر گزارش شد 

هــای اول و  جنـوب ایـران )مینــاب(، کینـوا در تـاریخ    

پانزدهم مهر، آبان و آذر و اول دی کاشته شـد. نتـای    

 ـ نشان داد که بوته ی در مراحـل  ها از اوایل رشد و حت

تولید بذر به شدت مورد حمله آفات و پرندگان قـرار  

های دو تـاریخ کاشـت    گرفتند. حمله پرندگان به بوته

های  تر از سایر تاریخ آخر )پانزدهم آذر و اول دی( کم

کاشت بود، ولی وقوع بارندگی در زمان ظهور گیاهچه 

هـا   ها به دلیـل مرگـی گیاهچـه    باعث از بین رفتن بوته

ــد. ج ــهش ــه  وان ــی گیاهچ ــد رویش ــی و رش ــا در  زن ه

های اول مهر تا پانزدهم آبان مناسب بود، ولی با  کشت

سرد شدن هوا، سرعت رشد رویشـی کـاهش یافتـه و    

 زایشی شـدند تری وارد مرحله  گیاهان در ارتفاع کوتاه

و  10در یک آزمایش اثر چهار تـاریخ کاشـت )   (.14)

آبان( بر سه رقم ساجاما، سـاجاما   25و  11مهر و  25

ایرانشهر و سانتا ماریا کینوا در خوزستان بررسی شـد.  

نتای  نشان داد که تأخیر در کاشـت باعـث تـأخیر در    

زنــی، گلــدهی و  مراحــل فنولوژیــک همچــون جوانــه

رسیدگی کامل گیاه شد و بالاترین عملکرد دانه مربوط 

 ساجاما ایرانشـهر بـود   مهر و رقم 10به تاریخ کاشت 

اسـتان   در کینـوا  مختلف تحقیقی دیگر ارقام در (.15)

 تاریخ کاشـت  دلیل به گیاه ولی شدند، کاشت گلستان

)سـههوند و   گلدهی نشـد  فاز وارد ماه( آبان) نامناسب

 گیاه که داشتند بیان نیز محققان دیگری (.2012 ،شیخ

 و پـایین  خیلـی  دماهای بالا، شوری بامناطق  در کینوا

 بـر  و دارد مناسبی سازگاری قابلیت بالا دماهای خیلی

منـاطق   و شور های زمین در را آن زراعت ،این اساس

 بـر  مطالعـه  در (.16)نمودند  توصیه ایران سرد و گرم

 یـک  و متحمـل  ژنوتیـپ  32نخود ) ژنوتیپ 33 روی

 6 کاشـت  تـاریخ  چهـار  در (به سرما حساس ژنوتیپ

 16 و( هـای پـاییزه   )کاشـت  آبـان  11 و مهر 24 مهر،

دانشـکده   تحقیقـاتی  مزرعـه  در (بهـاره  کاشت) اسفند

زراعـی   سـال  در مشـهد  فردوسـی  دانشگاه کشاورزی

 دورة طول بر کاشت تاریخ که شد ، گزارش80-1379

 رشدی مرحله رویشی، رشد سبزشدن، دوره تا کاشت

 و تعـداد  برداشـت،  در زمـان  گیاه ارتفاع سرما، از قبل

 و دانـه  دانه، عملکرد 100 وزن بوته، در ها شاخه طول

 (. 17) دارد داری معنی تأثیر برداشت، شاخص

 با کینوا سازگاری  نیز و غذایی اهمیت به توجه با

 شوری نیز و منابع آب کمبود دلیل به و خشک مناطق

 ایـن  در ایـران،  مناطق بسیاری از در خاک و آب منابع

 عملکرد و رشد بر کاشت تراکم تاریخ و اثرات تحقیق

در ایـن   ،همچنـین  گرفـت.  قـرار  مورد ارزیـابی  کینوا

با هدف بررسی عملکـرد کینـوا در شـرایط     که تحقیق

به بررسی تاثیر تراکم کشت و . است دیم و خاک شور
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مورفولـوژیکی ایـن گیـاه    تاریخ کشت بر خصوصیات 

 شد.  پرداخته

 

 ها مواد و روش

مطالعه بـر روی گیـاه کینـوا در سـال زراعـی      این 

یکی از مـزارع شهرسـتان  گمیشـان     در 1399-1398

 4/54) واقع در استان گلستان با مختصات جغرافیـایی 

متر از  -21درجه غربی( و ارتفاع  59/36درجه شرقی 

اثر تاریخ کشت و جهت بررسی  سطح دریا انجام شد.

طـرح   در قالـب  یتراکم بر عملکرد گیاه کینوا آزمایش

های کاملا تصادفی با سه تکـرار در مزرعـه یـاد     بلوک

تاریخ  سهفاکتور اصلی آزمایشی شامل  شده انجام شد.

فـاکتور   فروردین و 15اسفند و  15بهمن،  15کاشت 

 100، 80، 60 در چهار سطح فرعی شامل تراکم کشت

ه در متر مربـع بـود. آزمـایش بـه صـورت      بوت 120و 

با جانمایی تکرارهای مجانـب بـا    های خرد شده کرت

فاصله یک متر انجام شد. بـا توجـه بـه خصوصـیات     

تقویت خاک از جهت  1- 3 شده در جدول خاک درج

 یمهای فسفر و پتاس ـ ، مقادیر کودنقطه نظر مواد مغذی

کیلوگرم در هکتار اکسید فسفر و اکسـید   50به مقدار 

)به ترتیب از منابع کودی سوپر فسفات تریهـل   یمپتاس

و سولفات پتاسیم( قبل از کاشت بـه زمـین داده شـد.    

کیلـوگرم در   75مقدار کـود نیتـروژن لازم بـه مقـدار     

هکتار نیتروژن خالص )از منبع کـود اوره(، بـه مقـدار    

یک چهارم در مرحلـه ظهـور    یک دوم قبل از کاشت،

سنبله و یک چهارم در مرحله شروع گلدهی به زمـین  

داده شد. کاشت به صورت خطی و بـا دسـت انجـام    

متـر و فاصـله    2ها فاصله بین بلوک ،گردید. همچنین

ها نیز نـیم متـر در نظـر گرفتـه شـد. بـرای       بین کرت

یابی بـه تـراکم مـورد نظـر در موقـع       اطمینان از دست

بعـد از   شـد و از میزان لازم بذر مصـرف   کاشت بیش

برگـی جهـت    چهـار الی  سهها در مرحله استقرار بوته

های مربوطه اقدام بـه تنـک کـردن     یابی به تراکم دست

 محصول شد. 

های میـانی هـر   برای تعیین عملکرد دانه از ردیف

کرت با رعایت حاشیه، برداشت صورت گرفـت و در  

. برای تعیین اجزای نهایت عملکرد دانه محاسبه گردید

طور تصادفی انتخـاب   بوته به 10عملکرد، از هر کرت 

بـرای   عداد دانه در بوتـه محاسـبه گردیـد.   و متوسط ت

تعیین طـول مراحـل رشـدی و وزن خشـک و انجـام      

بار  صورت دو هفته یک هها ب برداری از بوته آنالیز، نمونه

انجام شد. عملکرد نهایی نیز از خطوط میانی هر کرت 

هـای مهـم    یین شد. در طول فصـل رشـد از تـاریخ   تع

فنولوژی گیاه مثل زمان شـروع سـبز شـدن، اسـتقرار     

بندی، پر شدن دانه و رسیدگی  کامل بوته، گلدهی، دانه

ــه تفکیــک تیمارهــای مختلــف یادداشــت   برداشــت ب

های لازم در طول فصـل رشـد در    برداری شد. مراقبت

 ـ    خصوص مبارزه با علف ور ط ـ ههـای هـرز و آفـات ب

های مداوم و مستمر انجام گردید. برای مبارزه با علف

هـای   هرز از روش مکانیکی استفاده شد. در پایان داده

مورد تجزیـه   SASافزار آماری  دست آمده توسط نرم هب

 LSDها بـر اسـاس آزمـون    قرار گرفته و میانگین داده

جهت اطلاع از خصوصیات  مورد ارزیابی قرار گرفت.

 30تا  0برداری از عمق عمق  نمونهخاک تحت کشت 

نشـان داده   1 متر انجام شد و نتـای  در جـدول   سانتی

، خـاک دارای شـوری بسـیار بـالا و بافـت      شده است

 بود.لوم  -سیلتی

میانگین ده ساله بارش و دماهای حداقل،  ،همچنین

ها در این منطقه  حداکثر و میانگین برای هر کدام از ماه

تـوان   مـی  آن،است که با توجـه بـه     آمده 2 در جدول

تـرین مقـادیر بـارش بـه      تـرین و کـم   دریافت که بیش

تـرین   تـرین و کـم   ترتیب در ماه بهمن و مرداد و بیش

های مـرداد و دی ثبـت    ترتیب در ماه میانگین دمایی به

 .است  شده
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 منطقه مورد آزمایش.خصوصیات خاک  -1جدول 

Table 1- Soil characteristics of the tested area. 

 غلظت پتاسیم

 )قسمت در میلیون(

K (ppm) 

  غلظت فسفر

 )قسمت در میلیون(

P (ppm) 

 درصد نیتروژن

N (%) 

 اسیدیته

pH 

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر( )دسی

Ec (dS/m) 

320 35.7 0.1 7.8 18.9 

 درصد کربن آلی

OC (%) 

 بافت خاک

Soil texture 

 درصد رس

Clay (%) 

 درصد سیلت

Silt (%) 

 درصد شن

Sand (%) 

1 
 لوم -سیلتی

Silty loam 
24 54 20 

 

 .اطلاعات دما و بارش منطقه مورد مطالعه -2جدول 

Table 2- Temperature and precipitation information of the study area. 

 ماه فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دی بهمن اسفند

Month 

55.8 69.8 45.7 54.4 47.8 58.7 35.3 13.1 18.3 19.6 23.7 30.5 
متر( )میلی  بارش 

Rainfall (mm) 

26.0 21.0 21.0 25.4 37.4 32.4 34.2 36.4 38.0 32.4 36.0 30.0 

 حد اکثر دما

گراد( سانتی )درجه  

Maximum 
temperature (°C) 

6.0 5.0 4.2 7.1 10.9 16.1 21.8 24.3 22.3 16.9 12.8 7.2 

 حداقل دما

گراد( سانتی )درجه  

Minimum 
temperature (°C) 

11.0 9.1 8.9 11.7 15.8 21.4 26.5 28.8 28.5 22.8 18.7 13.3 

 دمای میانگین

   گراد( سانتی )درجه

Average 
temperature (°C) 

  

 نتایج و بحث
اثر تاریخ کاشـت   ،بر اساس نتای  تجزیه واریانس

بر ارتفاع بوته، وزن خشک بوته، وزن پانیکول، طول و 

تعـداد دانـه    پـانیکول و عرض پانیکول، تعداد دانه در 

 درصـد و یـک  هـای جـانبی در سـطح احتمـال      شاخه

 پن عملکرد دانه و شاخص برداشت در سطح احتمال 

دار شد. اثر تـراکم بـر ارتفـاع بوتـه، وزن      درصد معنی

پانیکول، طول و عـرض پـانیکول و    خشک بوته، وزن

درصـد و بـر     شاخص برداشت در سطح احتمال یـک 

هـای   تعداد دانـه شـاخه   روی تعداد دانه در پانیکول و

درصـد   پـن  جانبی و عملکرد دانه در سـطح احتمـال   

اثر متقابل تراکم و تاریخ کشت  ،چنینبود. همدار  معنی

بر روی خصوصیات ارتفاع بوتـه، وزن خشـک بوتـه،    

ن پانیکول، طول و عرض پانیکول در سطح احتمال وز

ــانیکول، تعــداد  یــک ــه پ ــداد دان ــه  درصــد و برتع دان

های جانبی، عملکرد دانه و شاخص برداشت در  شاخه

 (.3 )جدول دار شد درصد معنی پن سطح احتمال 
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تـرین   ترین و کم بیش 1شکل با توجه به  :ارتفاع بوته

ترتیب متعلق بـه تـاریخ کاشـت     مقادیر ارتفاع بوته، به

بهمن ماه و فروردین مـاه بـود. تـاخیر در کاشـت بـا      

کاهش طول دوره رشد رویشی و تسریع نمو حاصـل  

از افزایش دما سبب کـاهش تجمـع مـاده خشـک در     

بوته های رویشی و زایشی و باعث کاهش ارتفاع  اندام

بهمن به صورت  15ارتفاع بوته در تاریخ کاشت  .شد

 15اسـفند و   15داری بیش از دو تاریخ کاشـت   معنی

 15اسفند و  15فروردین بود، اما بین دو تاریخ کاشت 

. (1)شـکل   داری وجود نداشت فروردین تفاوت معنی

افتـاد  های بهمن و اسفند اتفاق  ین بارش در ماهتر بیش

 بهمـن عمـلا    15تاریخ کاشـت   و،ر از این (،2)جدول 

ین تنش خشـکی  تر کماست که در کاشت دیم  تاریخی

آورد، لـذا در   را برای محیط کشت گیاه به وجـود مـی  

این صورت رشد رویشـی گیـاه بـا در دسـت داشـتن      

از دو تـاریخ   تـر  بـیش رطوبت کافی در منطقـه ریشـه   

های کاشت اخـتلاف   کاشت دیگر است. اما بین تراکم

وجود نداشـت کـه بـا نتـای  صـمدزاده و       یدار معنی

 (.18خوانی داشت ) هم (1399)همکاران 

 
 .تاثیر تراکم و تاریخ کاشت بر ارتفاع بوته -1شکل 

Figure 1- The effect of density and planting date on plant height.  
 

ین مقـادیر وزن  تـر  کـم ین و ترش ـبی :وزن خشک بوته

بهمن  15های  ترتیب برای تاریخ کاشت خشک بوته به

 ـ 15و   ،(. همچنـین 2شـکل  دسـت آمـد )   هفروردین ب

بهمـن   15اختلاف در عملکرد گیاه در تـاریخ کشـت   

. تـاریخ  دار بـود  معنیشت دیگر انسبت به دو تاریخ ک

کاشت از طریق دو عامل دما و بارنـدگی بـه صـورت    

ــی  ــر مســتقیم م ــای   مســتقیم و غی ــر پارامتره ــد ب توان

مورفولوژیک و عملکردی گیاه تاثیر بگذارد. باتوجه به 

بخـش مهـم رشـد    بهمـن   15این که در تاریخ کاشت 

تری نسبت بـه   رویشی و زایشی در بازه زمانی پرباران

دو تاریخ کاشت دیگر قرار داشت، لذا در ایـن تـاریخ   

 تـر  بـیش کاشت، جذب آب توسط ریشه بـا سـهولت   

وزن خشـک   صورت گرفته و منجر به افزایش رشد و

شت و تراکم کاشـت بـر   اگیاه شد. اثر متقابل تاریخ ک

. بـا افـزایش   (3)جدول  بود دار وزن خشک بوته معنی

تر شـده و   تراکم در حد مطلوب میزان جذب نور بیش

دلیل افـزایش   این افزایش به .یابد اتلاف نور کاهش می

پوشش گیاهی، یعنی نزدیک شدن به تراکم مطلوب و 

تر نور و حصول الگوی کاشت مناسـب و   جذب بیش

وقتـی تـراکم   . موثر در عملکرد اسـت  یتغییرات اجزا

ها روی ردیف بیشـتر باشـد،   بوده و فواصل بوتهتر  کم

تـر   اتلاف نور به دلیـل کمبـود پوشـش گیـاهی بـیش     

خواهد شد. با افزایش تراکم در حـد مطلـوب میـزان    

بـد و   یا تر شده و اتلاف نور کاهش می جذب نور بیش
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عملکرد گل خشک به دلیل افزایش وزن هـر گـل در   

 ـ     زایش بوته و افزایش تعـداد بوتـه در سـطح معـین اف

 (. 19یابد ) می

 
 .تراکم و تاریخ کاشت بر وزن خشک بوته اثر -2شکل 

Figure 2- The effect of density and planting date on plant dry weight.  
              

ر وزن پانیکول تحت تاثی 3 با توجه جدول :کولیپانوزن 

دار بـود. بـه    معنی درصد یکتیمار تاریخ کشت در سطح 

 بودن میزان تربهمن به دلیل بالا 15ورت که کشت این ص

بارندگی در دو ماهه آخر سـال باعـث افـزایش رطوبـت     

سهل الوصول در منطقه ریشه و لذا تاثیر در افزایش رشـد  

های هوایی و متعاقبا تاثیر بر وزن پانیکول شد که  در اندام

خـوانی   هـم  (1399)با نتـای  صـمدزاده و همکـاران     این

شت، وزن پانیکول در هر اکم ک(. با افزایش ترا18) داشت

 (.3)شـکل   کاشت مورد مطالعه کـاهش یافـت   سه تاریخ

به افزایش رقابت گیاه در مرحلـه  توان  میدلیل این امر را 

گونه توجیه نمـود   توان این رشد زایشی مرتبط دانست. می

بوته در متر مربع، محدودیت  80های بیش از  که از تراکم

شـده    ه دوانـی شـروع  در زمینه جذب نور و آب و ریش ـ

طـور   بوته در مترمربـع بـه   120است. با افزایش تراکم به 

 15بهمن،  15های  شتامیانگین برای هر کدام از تاریخ ک

 فـروردین مقـادیر وزن پـانیکول بـه ترتیـب      15اسفند و 

 . (3)شکل  کاهش یافت درصد 9/18و  5/22، 24/11

 
 

 .تراکم و تاریخ کاشت بر وزن پانیکول اثر -3 شکل
Figure 3- The effect of density and planting date on panicle weight. 
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طول و که  4با توجه به شکل : طول و عرض پانیکول

مختلـف  هـای   عرض پـانیکول را در تـاریخ و تـراکم   

تـوان دریافـت کـه بـین      دهـد، مـی   کاشت نشـان مـی  

اما  نداشت،داری وجود  های کاشت تفاوت معنی تاریخ

در متـر  بوته  80ها تراکم کاشت  شتاکتاریخ در تمام 

 تر شدن پـانیکول از نظـر طـولی و    باعث درشتمربع 

 . شد عرضی 

                         
 

 .تاثیر تراکم و تاریخ کاشت بر طول و عرض پانیکول -4 شکل
Figure 4- The effect of density and planting date on Length and width of panicle. 

 

تاریخ کشت و تراکم کاشت  اثر :در شاخه تعداد دانه

و همچنین اثر متقابل این دو تیمار بر دو صفت تعـداد  

 دار بــود شــاخه و تعــداد دانــه در پــانیکول نیــز معنــی

. عامل تاریخ کاشت در کشت دیم اغلب از (3)جدول 

توانـد بـر    طریق دو پارامتر دما و تابش و بارندگی مـی 

خصوصیات مورفولـوژیکی و عملکـردی گیـاه تـاثیر     

 ،قابل مشاهده است 6و  5های  شکلذارد. آنچه در بگ

بودن دو صفت تعداد دانه در پانیکول و تعـداد   تر بیش

بودن مقـادیر ایـن    تر دانه شاخه در کاشت بهمن و کم

ــی از     ــت. برخ ــروردین اس ــت ف ــفت در کاش دو ص

دهد که کاشت بهاره  تحقیقات صورت گرفته نشان می

و زایشـی بـا    شود تا گیاه در مراحل رویشی باعث می

گرمای شـدید مواجـه شـود و گرمـای تابسـتان روی      

 (.18عملکرد کمی و کیفی گیاهان تاثیر منفی بگذارد )

مقایسه میانگین وزن هزاردانه کینـوا در   وزن هزاردانه:

های مربوط  دانههای کشت مختلف نشان داد که  تاریخ

ــه  ــرتب ــای ک ــاریخ   ه ــده در ت ــت ش ــن  15کش بهم

های کشت شده  کرتمربوط به های  دانهترین و  درشت

. (7)شکل  ها بودند فروردین ریزترین دانه 15تاریخ در 

ها  ترین دانه های کاشت درشت در اغلب تاریخ ،همچنین

 بوته در متر مربع بـود  100و  80 های مربوط به تراکم

ه از جمله آب که با توجه به موارد ذکر شد (،7)شکل 

کافی در دسترس و دمای مناسب در طول دوره رشـد  

 است.  ها قابل توجیه این تفاوت
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  .تراکم و تاریخ کاشت بر تعداد دانه در شاخه اثر -5 شکل

Figure 5- The effect of density and planting date on the number of seeds per branch. 

 

 
 

 .تراکم و تاریخ کاشت بر تعداد دانه در پانیکول اثر -6 شکل
Figure 6- The effect of density and planting date on the number of seeds per panicle. 

 

 
 

 .دانهوزن هزارتراکم و تاریخ کاشت بر  اثر -7 شکل

Figure 7- The effect of density and planting date on 1000 Seed Weigh.  
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بهمـن دارای عملکـرد    15تاریخ کاشت  :عملکرد دانه

فروردین عملکرد  15بود و تاریخ کاشت  تری بیشدانه 

)شکل  ر داشترا نسبت به دو تاریخ کشت دیگ تری کم

 مربـع در متر بوتـه  100و  80 های تراکم ،. همچنین(8

هـای دیگـر    تقریبا در تمامی حالات نسبت بـه تـراکم  

 .(8)شکل  را داشتند دانه بالاتری عملکرد

 
 .دانهتاثیر تراکم و تاریخ کاشت بر عملکرد  -8شکل 

Figure 8- The effect of density and planting date on grain yield.  
 

شاخص برداشت در تاریخ کاشـت  : شاخص برداشت

. بـود  بـالاتر تاریخ کاشت دیگر  بهمن نسبت به دو 15

بوتــه در  80  تــراکم همچنــین، در هــر تــاریخ کاشــت

بـالاتری برخـوردار بـود    از شاخص برداشت مربع متر

 (.9)شکل 

  

 
 .تاثیر تراکم و تاریخ های کاشت بر شاخص برداشت -10شکل 

Figure 9- The effect of density and planting date on Harvest index.  
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گیاهـان زراعـی   عملکـرد دانـه در    :بستگی صفات هم

شـود کـه    ترین صفت شناخته مـی  عنوان مهم ای به دانه

عملکرد بهبود  اعثبهبود سایر صفات در نهایت باید ب

)ارتفـاع   گیری شده گردد. تمام متغیرهای اندازه ه میدان

 طول و عـرض پـانیکول، وزن   خشک بوته،وزن  بوته،

هـا(   شـاخه   پانیکول، تعداد دانه در پانیکول، تعداد دانه

)جـدول   داری با عملکرد دانه داشـتند  بستگی معنی هم

بستگی عملکرد دانـه بـا تعـداد دانـه     ین همتر بیش. (4

ی آن است  دهنده که این امر نشان (69/0) ها بود شاخه

تـوان عملکـرد    ها می که با افزایش در تعداد دانه شاخه

ــالاتری نیــز داشــت. دانــه  4شــکل بــا توجــه بــه  ی ب

ین تـر  کـم ین تعداد دانه در کشت بهمـن مـاه و   تر بیش

با تأخیر  ،مربوط به کشت فرورین بود. به عبارت دیگر

 ـ در کاشت تعداد دانه شاخه  ،نیها کاهش یافت. همچن

هـای   ها در تمامی تاریخ ین مقدار دانه در شاخهتر بیش

بوته در مترمربع بود. پس از  80 کشت مربوط به تراکم

دانه با  ین همبستگی عملکردتر بیشها  تعداد دانه شاخه

ایـن   بـر  (.4)جـدول   بـود  (64/0) وزن خشـک بوتـه  

توان بیان کرد که افـزایش در وزن خشـک    می ،اساس

که  شود و یا این بوته باعث افزایش در عملکرد دانه می

هرعاملی باعث افزایش یا کاهش در وزن خشک بوته 

  شود در نهایت باعث افزایش یا کاهش عملکـرد دانـه  

ایـن   دسـت آمـده از   نتای  به بهشود. با توجه  ینوا میک

آزمایش تأخیر در کاشـت بـا کـاهش در وزن خشـک     

هــا و پــانیکول در نهایــت  بوتــه و تعــداد دانــه شــاخه

لذا به این دلیـل   ی کینوا را نیز کاهش داد. عملکرد دانه

بهمن منجر به افزایش زمان رشد  15که تاریخ کاشت 

تعداد  ،ی و زایشی گیاه شدرشد رویش تر بیشو توسعه 

 ها و ابعاد پانیکول  افزایش یافتند.  دانه

 

 .ضرایب همبستگی عملکرد دانه کینوا با صفات مورفولوژیک و اجزای عملکرد در تاریخ و تراکم های مختلف کاشت کینوا -4جدول 

Table 4- Correlation coefficients of quinoa seed yield with morphological traits and yield components at different 
planting dates and densities of quinoa planting. 

 
 صفات
Traits 

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height 

خشک  وزن
 بوته

Plant 
dry 

weight 

وزن 
 پانیکول 

Panicle 
weight 

طول 
 پانیکول

Length 
of 

panicle 

 عرض
 پانیکول

Width of 
panicle  

دانه  تعداد
 در پانیکول

Number 
of seeds 

per 
panicle 

تعداددانه 
 ها شاخه

Number of 
seeds of 
branches 

عملکرد 
 دانه

Grain 
yield 

شاخص 
 برداشت

Harvest 
index 

وزن هزار 
 دانه

Weight 
of 1000 
seeds 

 ارتفاع بوته
 Plant height 

1          

 بوتهوزن خشک 

Plant dry weight 

*58/0 1         

 Panicle وزن پانیکول 

weight 

ns38/0 
**54/0 1        

 Length طول پانیکول

of panicle 

*31/0 *33/0 **76/0 1       

 عرض پانیکول

panicle width 

*46/0 ns42/0 **68/0 **91/0 1      

 تعداددانه در پانیکول

Number of seeds 
per panicle 

*51/0 ns37/0 **69/0 **71/0 **64/0 1     

 ها تعداددانه شاخه

Number of seeds 
of branches 

**73/0 ns21/0 *56/0 *34/0 *43/0 *63/0 1    

 عملکرد دانه
 Grain yield 

*43/0 *64/0 *56/0 *43/0 *56/0 **63/0 *69/0 1   

 شاخص برداشت

Harvest index 

ns46/0- ns38/0- 
*55/0 *51/0 *46/0 *61/0 **64/0 **78/0 1  

 وزن هزار دانه

Weight of 1000 
seeds 

ns41/0  *56/0 
*88/0 ns61/0 *53/0 **57/0 **62/0 *56/0 *59/0 1 

 دار در سطح احتمال پن  و یک درصد هستند.ترتیب معنیبه ** و *

* and ** are significant at 5% and 1% probability level, respectively.
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بهمــن  15شــرایط مناســب در دوره رشــد تــاریخ 

تر و دمای مناسب برای هر کدام از مراحل  )بارش بیش

تر گیاه شد کـه   رشد( باعث طویل شدن و توسعه بیش

این توسعه منجر به افزایش صفات عملکردی گردیـد  

 عملکرد کلی گیاه را بهبود بخشید.که نتیجتا 

 

 کلی گیری نتیجه

بهمن نسبت  15که در تاریخ کاشت با توجه به این

دیگـر طـول دوره رشـد افـزایش      کاشت به دو تاریخ

گیاه  ،بود تر کمشت او تنش آبی در این تاریخ ک یافت

یت روبـرو  دین محـدو تـر  کمدر تمامی مراحل رشد با 

گیـاه در تـاریخ    ،رو . از ایـن شد و رشد بهتری داشـت 

مورد نظر با توجه بـه کامـل بـودن رشـد و در     کاشت 

و افـزایش   تـر  بـیش اختیار داشتن آب کـافی )بـارش   

رطوبت سـهل الوصـول در منطقـه ریشـه( دارای وزن     

ی بـود. در اختیـار داشـتن آب کـافی و دمـای      تر بیش

که  بهمن منجر به این شد 15ریخ کاشت مناسب در تا

طول و عرض و  و باشد ری داشتهپانیکول نیز رشد بهت

با توجه بـه نتـای  ایـن    تر باشد.  بیشوزن پانیکول نیز 

دلیـل مقاومـت در برابـر شـوری      گیاه کینوا بـه  ،تحقیق

های منطقه گمیشان به خـوبی رشـد    تواند در خاک می

نموده و محصول قابل قبولی را برای کشاورزان منطقه 

پتانسـیل   به وجود بیاورد. نتای  حاضـر نشـان داد کـه   

و تـراکم قـرار   کاشت عملکرد کینوا تحت تاثیر تاریخ 

. با تاخیر در کاشت، بـه دلیـل از دسـت رفـتن     گرفت

زمان  مناسب بـرای رشـد و مصـادف شـدن مراحـل      

پتانسـیل   ،افشانی و پرشدن دانه با دمای بالای هوا گرده

درنهایـت  و ایـن موضـوع    یابـد  کاهش مـی رشد گیاه 

توجه به نتای   . بادنبال داردرا به گیاه  عملکرد کاهش

تـاریخ   تـوان چنـین نتیجـه گرفـت کـه      این تحقیق می

بهمـن بهتــرین تـاریخ کاشــت کینـوا در       15 کاشت

تراکم  ،همچنین. شرایط خاک شور و کشت دیم است

ت مربع، با توجه به اینکه در اغلب صفابوته در متر 80

تـرین   مطلوبن به عنوا دارای برتری بود،مورد بررسی 
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