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ABSTRACT 

Introduction: Quinoa is a semi-cereal native to the Andes region of South America. Quinoa can be cultivated in many parts of the world as 

a new alternative crop due to its high nutritional properties and compatibility to the environment. Choosing the appropriate planting date is 

known as one of the most important agricultural programs to achieve optimal yield in crops. In the temperate regions of Iran, after the 

harvest of winter cereals such as wheat and barley, crops are usually not cultivated in the arable land until autumn. Therefore, selecting 

plants as a second crop can increase the farmer's income. In Iran, not much research has been done about the proper planting date of quinoa 

as a second crop. The purpose of this experiment was to determine the suitable sowing date for quinoa as a second crop in the climatic 

conditions of Kermanshah. 

Materials and methods: The experiment was conducted as a randomized complete blocks design with three replications in the research 

farm of the Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi University, Kermanshah Iran, in 2018. The experimental treatments (sowing 

date) included 9th, 16th, 23rd, and 30th of July. In this research, some agronomic and physiological traits were recorded. Analysis of 

variance was done with SAS software and means were compared with the least significant difference (LSD) test. 

Results: The results of the analysis of variance showed that the effect of planting date on plant height, number of secondary branches, 

number of panicles, number of seeds per panicle, panicle length, number of days to flowering, 1000 grains weight, grain and biological 

yields, harvest index, soluble carbohydrates, proline content, chlorophyll a, and chlorophyll b concentrations were significant. The mean 

comparison test showed that the delay in the planting caused a significant decrease in the investigated traits of the quinoa plant. The highest 

and lowest amounts of these traits (except for soluble carbohydrates and chlorophyll b concentration) were obtained on the planting dates of 

the 9th and 30th of July, respectively. For example, the highest grain yield (2260.40 kg ha-1) was related to the planting date of 9th July, 

which, compared to the lowest grain yield (1331.40 kg ha-1) obtained on the planting date of 30th of July, increased by about 70%. 

According to the results of the correlation analysis, plant height, number of lateral branches and biological yield had the highest positive 

correlation with grain yield, respectively. In addition, path analysis showed that the number of panicles per plant and the number of grains 

per panicle had the highest direct effect, and the number of lateral branches had the highest indirect effect on quinoa grain yield. 

Conclusion: In general, the results of this study showed that different sowing dates significantly affected the grain yield and yield 

components of quinoa. All investigated traits decreased significantly with the reduction of the growth period length. The grain yield of the 

quinoa can be improved by choosing the appropriate sowing date due to the proper use of environmental resources (light, temperature, etc.). 
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به عنوان کشت دوم از نظر ( Chenopodium quinoa willdکینوا ) کاشت بذر هایبررسی تاریخ

  در شرایط اقلیمی کرمانشاهخصوصیات آگروفیزیولوژیک 
 

   1ینوروز یاسین و   2و1یمختار قباد
 

 .یرانکرمانشاه ا ی،دانشگاه راز یعی،و منابع طب یکشاورز یسپرد ی،کشاورز یدانشکده علوم و مهندس یاهی،گ یکو ژنت یدتول یدسگروه مهن 1
 .یرانا کرمانشاه، ی،غلات، دانشگاه راز یقاتمرکز تحق 2

 ghobadi.m@razi.ac.ir: رایانامه .نویسنده مسئول 

 چکیده

 گیاه زراعی کیبه عنوان  ستیز طیبا مح یبالا و سازگار یاهیخواص تغذ لیبه دل نوایک و است یجنوب یکایآمردر آند  منطقه یبوم هشبه غل کی نوایک :مقدمه

در  نهیبه عملکرد به یابیدست یبرا ی،زراعبه یهابرنامه نیتراز مهم یکیمناسب به عنوان کاشت  خیتارانتخاب  .دنیا قابل کشت استاز نقاط  یاریدر بس دیجد نیگزیجا

شود. لذا، یگندم و جو، در زمین زراعی تا پاییز معمولاً گیاهی کشت نمدر مناطق معتدل ایران، بعد از برداشت غلات زمستانه مثل  شود.یشناخته م زراعی گیاهان

ن کشت دوم ناسب کینوا به عنوادد. در ایران، تحقیقات چندانی در ارتباط با تاریخ کشت متواند سبب افزایش درآمد کشاورز گربه عنوان کشت دوم می یگیاهانتخاب 

 .کینوا به عنوان کشت دوم در شرایط آب و هوایی شهرستان کرمانشاه بود مناسبکاشت ریخ اتانجام نگرفته است. هدف از این آزمایش، تعیین 

اجرا شد.  1397در سال  یدانشگاه راز یعیو منابع طب یکشاورز سیپرد یقاتیتکرار در مزرعه تحق 3با  یادفکامل تص یهابلوکدر قالب طرح  شیآزما :هامواد و روش

در این تحقیق، برخی صفات زراعی و فیزیولوژیک اندازه گیری شد. تجزیه واریانس با  مرداد ماه بود. 8و  1 و ماه ریت 25و 18 یهاکاشت خیشامل تار شیآزما یمارهایت

 .انجام گرفت (LSDدار )ها با آزمون حداقل اختلاف معنیو مقایسه میانگین SASنرم افزار 

، تعداد کولیطول پان، کولیتعداد دانه در پانداد پانیکول، ت بر روی صفات ارتفاع بوته، تعداد شاحه فرعی، تعنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تاریخ کاش ها:یافته

دار بود. مقایسه میانگین معنی bو  aت پرولین، غلظت کلروفیل ، غلظمحلول دارتیکربوه، عملکرد دانه و بیولوژیک، شاخص برداشت، وزن هزار دانهروز تا گلدهی، 

محلول و غلظت  هایتدرای)بجز کربوه و کمترین میزان این صفات نیشتریب .شد یصفات مورد بررس دارمعنی کاهشسبب  در کاشت ریخأتد که ان داها نشداده

 ریت 18کاشت  خیه تاردر هکتار( مربوط ب لوگرمیک 40/2260عملکرد دانه ) نیشتریب مرداد ماه به دست آمد. 8و  ماه ریت 18 یهاکاشت خیدر تار بی( به ترتb لیلروفک

تجزیه  نتایج. بیشتر بوددرصد  70حدود مرداد ماه  8کاشت  خیدر هکتار( به دست آمده در تار لوگرمیک 40/1331عملکرد دانه ) نیبا کمتر سهیبود که در مقا ماه

مثبت را با عملکرد دانه داشتند.  یهمبستگ نیشتریب بترتیبه  کیولوژیعملکرد بی و که صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبنشان داد  یصفات مورد بررس یهمبستگ

را بر عملکرد دانه  میمستق ریاثر غ نیشتریب  یو تعداد شاخه جانب میاثر مستق نیشتریب کولیتعداد دانه در پان ودر بوته  کولینشان داد که تعداد پان تیعل هیتجز نتایج

 .داشتند نوایک

و  داشتبه عنوان کشت دوم  نوایعملکرد و اجزاء عملکرد ک یبر رو یداریکاشت متفاوت اثر معن یهاخیمطالعه نشان داد که تار نیا جینتا یبه طور کل گیری:نتیجه

 .عملکرد دانه بالاتری برخوردار بودیر ماه از ت 18تاریخ کاشت 

 .تاریخ کاشت، عملکرد، دوره رشد، رنگدانه فتوسنتزی های کلیدی:واژه

 یمقاله پژوهشاله: مق نوع

 1403/ 01/ 08 انتشار آنلاین:، 24/12/1402 یرش:ذپ 03/12/1402 اصلاح: 06/11/1402 وع مقاله: دریافت:ن

 یزیولوژیکآگروف یاتعنوان کشت دوم از نظر خصوص( به Chenopodium quinoa willd) ینواکاشت بذر ک هاییختار یبررس(. 1403) .ی، نوروزیو  .م، قبادی: داستنا

 :cbb.2024.10354.1067 DOI/10.22126.  94-74(، 3)2 ،غلاتی بیوشیم و بیوتکنولوژی .کرمانشاه یمیاقل یطدر شرا
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 هدممق

 از خانواده( Chenopodium quinoa willd) نوایکگیاه 

 یومله بشبه غ کی ( (Chenopodiaceaeانیتاج خروس

 لیبه دل نوایاست. ک یجنوب یکایآمر در آندی اهکوه

به  ،ستیز طیبا مح یبالا و سازگار یا هیخواص تغذ

مورد توجه قرار  دیجد نیگزیجا صولمح کیعنوان 

(. در حال Castro- Alba et al., 2019است ) گرفته

 ا،یآس ،یشمال یکایآمر ،یجنوب یکایدر آمر نوایحاضر ک

پرو کشور شود. یمکشت  گریدبرخی مناطق اروپا و 

پرو و  .است نوایکننده و صادرکننده ک دیتول نیبزرگتر

ولید جهان را ت در کینوا کلدرصد از  90هم  یرو یویبول

 (.Fathi & Kardoni, 2020) کنندمی

 تأثیر تحت مستقیماً تواندمی گیاه زراعی رشد فصل طول

 در و خاک دمای بر کاشت تاریخ. باشد کاشت تاریخ

 تجربه بذرها زدن جوانه با که خاک در آب نبود دسترس

 تواندمی کاشت تاریخ بنابراین. گذاردمی تأثیر ،شودمی

 از فرار جهت گیاه به کمک برای ناسبار مراهک یک

 خاص پاسخ حال، این با. باشد زنده غیر یا زنده هایتنش

 دارد بستگی کشاورزی سیستم و مکان به کاشت تاریخ به

(Janni et al., 2023.) توجهی قابل طوربه کاشت تاریخ 

 پتانسیل بالاترین تولید برای زراعی محصولات عملکرد بر

 زمان .(Olumi et al., 2022) گذاردیم تأثیر عملکرد

 تولید بهبود به منجر زراعی محصولات مناسب کاشت

 حداکثر دهدمی اجازه هاگونه به زیرا شودمی اقتصادی

 ,.Singh et al) دهند نشان را خود توسعه پتانسیل

 کاشت تاریخ در زراعی محصولات که هنگامی .(2021

 رشد پتانسیل کثرحدا هاواریته شوند،می کاشته مناسب

 بدون را اقتصادی عملکرد که دهند می نشان را خود

 ,.Abbas et al) دهدمی افزایش اضافی هزینه هیچ

 شرایط دریافت از را گیاه کاشت، در تأخیر (.2019

 کاهش به منجر که دارد،می باز خود رشد برای سبمنا

 شودمی زنیجوانه کامل موفقیت عدم یا وریبهره

(Ahmed et al., 2011.) کاشت  خیاثر تار یدر بررس

 نوایک پی( و سه ژنوتنیفرورد 15و  1اسفند،  15)

(Q26 ،Q29  وTiticaca گزارش )د که رقم ش

Titicaca یماه دارااسفند  15 خیکاشته شده در تار 

 در هکتار( بود لوگرمیک 2276) دانه عملکرد نیشتریب

(Fazeli et al., 2021) . شد در یک مطالعه گزارش

 یعملکرد دانه و اجزاباعث کاهش  در کاشت ریخأت که

در  نیفرورد 15 کاشت خیتارکه به طوری. گردیدعملکرد 

اسفند منجر به کاهش عملکرد دانه )حدود  15با  سهیمقا

 روز صفات کاهش باعث کاشت در خیرأت د( شد.درص 50

 پانیکول، در دانه بوته، تعداد در پانیکول گلدهی، تعداد تا

گیاه  برداشت در شاخص و  دانه دانه، عملکرد هزار وزن

 .(Golabi et al., 2022) شد  کینوا
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 اثرات از جلوگیری بر علاوهمناسب  کاشت زمان انتخاب

 مراحل برخورد عدم ثباع محصول، بر دمای پایین سوء

 رشد انتهایی هایدوره در بالا دماهای با گیاه حساس

 گستردگی ایران در اینکه علت به کینوا گیاه. شودمی

 برخی در که هست سالی چند و ندارد زیادی کشت

 اطلاعات .گیردمی قرار آزمایش مورد کشور های استان

 اکثر برای آن کاشت تاریخ ترین مناسب درباره زیادی

. ندارد وجود کرمانشاه استان ویژه به ایران مناطق

 و عملکرد بررسیآزمایش،  این اجرای از هدف ،ینابنابر

 مختلف هایکاشت تاریخ در کینوا گیاه عملکرد ایاجز

 .بود کرمانشاه شهرستان هوایی و آب شرایط در

 شیآزما یمنطقه در مدت زمان اجرا ی. اطلاعات هواشناس1جدول 

Table 1. Meteorological information of the region during the experiment. 

هواشناسی پارامترهای  

Weather parameters 

 تیر

Juan 

 مرداد

July 

 شهریور

August 

 مهر

September 

 آبان

October 

 آذر

November 

متر(بارندگی )میلی  

Rainfall (mm) 

0 0 0 29 125 104 

 متوسط دما )درجه سانتیگراد(

Mean temperature (co) 

30.6 31.3 27.1 21.1 12.3 7.4 

 متوسط رطوبت )درصد(

Mean humidity (%) 

16 17 17 32 62 71 

 ساعات آفتابی

Sunny hours 

362.4 333.6 313.9 207.3 148.4 98.8 

 

 شیآزما یخاک محل اجرا ییایمیوشی کیزیف هی. تجز2جدول 

Table 2. Physical and chemical analysis of the soil where the experiment was carried out. 

 بافت خاک

soil texture 

کربنات 

 کلسیم

 3CaCo

(%) 

یته یداس

 خاک

PH 

 کربن آلی

Organic 

carbon 

(%) 

 نیتروژن

N 
(%) 

 فسفر

P 

(mg/kg) 

 پتاسیم

K 

(mg/kg) 

 منگنز

Mn 

(mg/kg) 

 آهن

Fe 

(mg/kg) 

 روی

Zn 

(mg/kg) 

 مس

Cu 

(mg/kg) 

 لتیسی-رسی

clay-silty 
28 7.8 0.99 0.09 18 360 14 4.5 0.48 1.8 
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 هامواد و روش

و  یکشاورز سیپرد یقاتیدر مزرعه تحق شیآزمااین 

 اجرا شد. 1397در سال  یدانشگاه راز یعیمنابع طب

اطلاعات هواشناسی محل انجام آزمایش در طی مرحله 

 نمونه برداری گزارش شده است. 1رشدی گیاه در جدول 

شیمیایی  و خصوصیات فیزیکی بررسی جهت از خاک

متری خاک انجام گرفت سانتی 30-0از عمق خاک 

 .(2)جدول 

سه  باهای کامل تصادفی طرح بلوکدر قالب  آزمایش

 خیتارچهار شامل  ی آزمایشمارهایتتکرار اجرا شد. 

برای این  .بودمرداد ماه  8و  1 و ماه ریت 25و 18کاشت 

استفاده  (Titicacaکاکا )تیرقم تی آزمایش، از کینوا

 طولخط کشت به  شش آزمایشی شامل هر کرت شد.

متر و فاصله سانتی 20 هاففاصله بین ردی متر بود. سه

 تراکم بنابراینبود.  مترسانتی 8بین دو بوته روی ردیف 

بوته در متر  63معادل  ها یکسان وبرای تمام کرت بوته

جهت ورزی اکات خعملی. در نظر گرفته شد مربع

 .انجام گرفت یل تیرماهدر اوا سازی زمین و کاشتآماده

له رشدی گیاه آبیاری متناسب با شرایط محیطی و مرح

دو هرز  یهاعلف نیوجانجام شد. به روش آبیاری بارانی 

به ( قبل از گلدهیطولی ساقه و  )در ابتدای رشدبار 

با  صورت دستی انجام گرفت. در طی آزمایش و همزمان

های کاشت صفت تعداد برای تمام تاریخ ،شروع گلدهی

 لیکلروف زانیم یریگجهت اندازهروز تا گلدهی ثبت شد. 

a  وb تچنیاز روش ل ( تالرLichtenthaler, 1987 )

و  663 یهادر طول موج b و a لیاستفاده شد. کلروف

 یمقدار قندها یریگنانومتر قرائت شد. اندازه 646

با روش  کیدسولفوریده از فنل و اسمحلول با استفا

(Dubois et al., 1956انجام گرفت. غلظت پرول )ن ی

 Bates etمتر با روش )نانو 520برگ در طول موج 

al.,1973با  نیشد. سپس مقدار پرول یری( اندازه گ

 شیآزما انیدر پا شد. نییاستاندارد تع یاستفاده از منحن

صفات  ،(انآب 14 و 7؛  مهر ماه 30و  23تاریخ برداشت )

تعداد  کول،یطول پانتعداد شاخه جانبی، ، بوته ارتفاع

، دانههزار وزن کول، تعداد دانه در پانی ،در بوته کولیپان

شاخص برداشت عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و 

با استفاده از روش تجزیه علیت اثر  شد. یریگاندازه

د دانه مستقیم و غیر مستقیم صفات مهم کینوا بر عملکر

ها، تجزیه پس از بررسی نرمال بودن دادهبررسی شد. 

 SASزار ها با استفاده از نرم افداده و همبستگی واریانس

انجام شد.  SPSSافزار و تجزیه علیت با استفاده از نرم

 در LSDها با آزمون همچنین، مقایسه میانگین داده

 .سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت

 نتایج و بحث

 وتهاع بارتف
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( نشان داد که اثر تاریخ 3 تجزیه واریانس )جدولنتایج 

د رصد یک ارتفاع بوته در سطح احتمالکاشت بر روی 

که با  نشان داد هامقایسه میانگیننتایج دار بود. نیمع

ارتفاع بوته کاهش یافت. بیشترین  تأخیر در کاشت،

رتفاع ( امترسانتی 80/52متر( و کمترین )سانتی 26/82)

مرداد  8ماه و  تیر 18های به ترتیب در تاریخ کاشتبوته 

بوته با کاهش ارتفاع (. 4 )جدول نددست آمدماه به 

 تواند به دلیل کاهش طول دوره رشدخیر در کاشت میتأ

متفاوت  یطیمح طیبسته به شرا اهیارتفاع گباشد.  گیاه

 اهیکاشت، ارتفاع گ خیدر تار ریخأبا ت جهیاست و در نت

 خیتار نیب (.Casini, 2019) کینوا کاهش یافته است

 یمنف یهمبستگ، عملکرد کلزا یکاشت با عملکرد و اجزا

در  ریخأت ،کهبه طوری .گزارش شده است داریمعنو 

طول دوره  ارتفاع بوته، داریکاهش معن باعثکاشت 

  (.Rahnama, 2011) ه استشد گیاه یدگیو رس یگلده

 تعداد شاخه جانبی

تعداد شاخه جانبی در سطح احتمال  ر تاریخ کاشت برثا

. بر اساس نتایج به (3)جدول  دار بوددرصد معنی یک

 18های تاریخ کاشت ها،مده از مقایسه میانگیندست آ

دارای بیشترین و کمترین  بیبه ترتماه  ردادم 8تیر و 

ثیر أت ،کاهش طول دوره رشد وتعداد شاخه جانبی بودند 

 (.4های جانبی داشت )جدول د شاخهر تعداداری بمعنی

 یمختلف رشد و اجزا یبر پارامترها ریکاشت با تأث خیتار

 ریتأث نوایک اهیگ یجانب یبر تعداد شاخه ها اهیعملکرد گ

مختلف  یهاخیتاردهد که  ینشان م قاتی. تحقگذاردیم

 یهاشاخهبر تعداد  یقابل توجه ریتأث تواندیمکاشت 

مثال،  عنوانبهداشته باشد.  نوایک اهانیدر گ یجانب

 ،کاشت خیدر تار راتییکه تغ انددادهنشان  عاتمطال

طول خوشه،  ،یجانب یهاشاخهداد در تع رییمنجر به تغ

تعداد دانه در بوته و عملکرد دانه  ،یکیولوژیعملکرد ب

از  یتراکم بوته ناش شی. به طور خاص، افزاه استشد

بر  یطور قابل توجهبه ندتوایممختلف کاشت  یهاخیتار

 Samadzadeh et) بگذارد ریتأث یجانب یهاشاخهتعداد 

al., 2020.) یکاشت مناسب برا خیتار انتخاب ن،یبنابرا 

 ریبا در نظر گرفتن تأث نوایرشد و عملکرد ک یسازنهیبه

 یمهم زراع یهایژگیو ریو سا یجانب یهاآن بر شاخه

 17و  2کاشت  خیسه تار یدر بررس مهم است. اریبس

تعداد  نیکه کمتر هماه گزارش شد وریشهر 1مرداد و 

 وریشهر 1کاشت  خیمربوط به تار گیاه کینوا یشاخه فرع

(. کاهش Najafinezhad et al., 2022) ه استماه بود

و اختلاف  یطیمح طیشرا لیبه دل یدر تعداد شاخه جانب

در طول روز نسبت داده  رییتغ لیبه دل آفتاب در تابش

 (.Sief et al., 2015) ده استش

 طول پانیکول

به نشان داد که طول پانیکول ها تجزیه واریانس داده

 رفتقرار گ ثیر تاریخ کاشتأتحت تری داصورت معنی
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نشان داد که  ها(. نتایج مقایسه میانگین3 )جدول

سانتیمتر(  84/8سانتیمتر( و کمترین ) 74/12بیشترین )

 8تیر و  18های اریخ کاشتطول پانیکول به ترتیب در ت

داری از مرداد ماه به دست آمد. همچنین، تفاوت معنی

مرداد ماه  1تیر و  25ی هانظر آماری بین تاریخ کاشت

بر مراحل  ریکاشت با تأث خیتار (.4مشاهده نشد )جدول 

عملکرد  یو اجزا یکیمورفولوژ اتیخصوص ،یکیفنولوژ

 قاتیارد. تحقذگیم ریتأث نوایک پانیکولبر طول  اهیگ

تواند به یمختلف کاشت م یها خیدهد که تارینشان م

 ریتأث نوایبر مراحل مختلف رشد ک یطور قابل توجه

 نیشتریبدر یک آزمایش بر روی گیاه کینوا، . بگذارد

متر( طول یسانت 1/31) نیمتر( و کمتریسانت 8/42)

 15 خیدر تار Valiente پیژنوت یبرا بیبه ترت پانیکول

مارس  15کاشت  خیدر تار Titicaca پیو ژنوت لیآور

شده گزارش (. Altuner et al., 2019) ه استثبت شد

اکتبر در  15تاریخ کاشت در  نوایک ولپانیککه طول 

ه بیشتر بودنوامبر  16و  1کاشت  هاییخسه با تاریمقا

 (.Ramesh, 2016) است

 تعداد روز تا گلدهی

ن داد که اثر تاریخ نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشا

 تعداد روز تا گلدهی در سطح احتمال یککاشت بر 

ن ایسه میانگی(. نتایج مق3 جدول)دار گردید درصد معنی

ها نشان داد با وجود اینکه از نظر آماری تفاوت داده

تیرماه از نظر  25و  18های کاشتداری بین تاریخ معنی

ین تعداد اما، بیشتر ؛تعداد روز تا گلدهی مشاهده نشد

 18روز( مربوط به تاریخ کاشت  33/69ز تا گلدهی )رو

ز تا (. همچنین، کمترین تعداد رو4 تیرماه بود )جدول

مرداد ماه ثبت  8تاریخ کاشت روز( در  33/52گلدهی )

 کاهش باعث کاشتتأخیر در گزارش شده است که  شد.

روز تا  شدن، سبزتا  روز تعداد دانه، عملکرد صفات

  ارقام دانه در گیاه کینوا تا رسیدگیز رو و گلدهی

ICBA-Q5  و  Titicacaه استشد (Taaime et al., 

2022.) 

 ر پانیکولتعداد دانه د

اثر تاریخ کاشت بر روی تعداد دانه در پانیکول گیاه کینوا 

(. 3 دار بود )جدولدرصد معنی یک در سطح احتمال

ت آماری ها نشان داد که تفاونتایج مقایسه میانگین داده

ثیر بر روی تعداد دانه در پانیکول أداری از نظر تمعنی

مرداد و  1 ابتیر  25تیر،  25 با 18های بین تاریخ کاشت

مرداد مشاهده نشد. اما، به طور کلی  8با  مرداد 1

( تعداد دانه 33/249( و کمترین )دانه 516بیشترین )

 18 هایدانه در پانیکول به ترتیب مربوط به تاریخ کاشت

در یک تحقیق، گزارش  (.4 مرداد ماه بود )جدول 8تیر و 

ت اشک خیدر تارگیاه کینوا تعداد بذر در بوته شده که 

 یهاخیتار ریاز سا شتریب یل توجهمارس به طور قاب
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 ,.Katsunori et al) ه استبود (ژوئن و آگوست)کاشت 

2016.) 

 

 

 

 

 )میانگین های مختلف کاشتثیر تاریخأوا تحت تگیاه کینصفات مورد بررسی تجزیه واریانس  -3جدول 

 .(مربعات

Table 3- Analysis of variance for the investigated traits of quinoa under the influence of 

different planting dates (mean squares) . 

 منابع تغییر

Sources of 

variation 

درجه 

 آزادی

 

df 

 ارتفاع بوته

Plant 

height 

تعداد شاخه 

 جانبی

No. of 

branches 

 

 طول پانیکول

  Panicle 

length 

 تعداد روز 

 تا گلدهی

days to 

flowering 

 تعداد دانه

 در پانیکول 

No. of 

grains per 

panicle 

 تعداد پانیکول 

 در بوته

No. of 

panicles per 

plant 

وزن هزار 

 دانه

1000 

grain 

weight  

 بلوک

Block 

2 ns169.12 **3.08 **3.99 ns1.33 ns10335.58 **3.25 *0.03 

 تاریخ کاشت

Sowing 

date 

3 **477.95 **12.52 **7.92 **3171.6 **38712.97 **14.00 **0.48 

 خطا

Error 

6 48.68 0.19 0.47 5.22 4705.80 0.25 0.005 

 (%ضریب تغییرات )

CV (%) 

10.31 5.57 6.40 3.74 18.33 6.25 3.03 

ns باشد.درصد می 5و  1داری در سطح احتمال داری و معنیعدم معنی بیانگرتیب * به تر، ** و 

ns: no significant **, * Significant at 1 and 5% probability levels, respectively. 
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 ی گیاه کینوا.بر صفات مورد بررس های مختلف کاشتمقایسه میانگین اثر تاریخ -4جدول 

Table 4- Mean comparison of the effect of different planting dates on the studied traits of 

quinoa . 

 تاریخ کاشت

Sowing 

date 

 ارتفاع بوته

 (متری)سانت

Plant 

height 

(cm) 

تعداد شاخه 

 جانبی

No. of 

branches 

طول پانیکول 

 متر()سانتی

Panicle 

length (cm) 

 تعداد روز 

 تا گلدهی

days to 

flowering 

 تعداد دانه

 در پانیکول 

No. of grains 

panicle 

 تعداد پانیکول 

 در بوته

No. of 

panicles per 

plant 

وزن هزار 

 دانه )گرم(

1000 seed 

weight (g) 

 تیر 18

thJuly 9 

a82.26 a10.00 a12.74 a69.33 a516.00 a10.33 a2.91 

 تیر 25

htJuly 16 

ab72.44 b9.00 b11.05 a0065. ab403.33 b9.00 a2.79 

 مرداد 1

thJuly 23 

bc63.07 c7.33 b10.29 b57.66 bc323.67 c7.33 b2.39 

 مرداد 8

thJuly 30 

c 52.80 d5.33 c8.84 c52.33 c249.33 d5.33 c2.03 

LSD (%) 13.94 0.88 1.37 4.56 137.05 0.99 0.15 

 (.LSD ≤ 0.5باشد )ها مین تیمارداری بیشان دهنده عدم معنیحروف مشابه در هر ستون ن

Similar letters in each column indicate non-significance between treatments (LSD ≤ 0.5). 

 تعداد پانیکول در بوته

ها نشان داد که اثر تاریخ کاشت بر تجزیه واریانس داده

درصد  یک صفت تعداد پانیکول در بوته در سطح احتمال

 گیاه، (. با کاهش طول دوره رشد3 )جدول دار بودمعنی

. به دار کاهش یافتبه طور معنی تعداد پانیکول در بوته

 8ته در تاریخ کاشت اد پانیکول در بوطوری که تعد

تیر ماه  18عدد( در مقایسه با تاریخ کاشت  33/5مرداد )

 درصد کاهش نشان داد )جدول 48عدد( حدود  33/10)

بذر کینوا کاشت  تاریخ درخیر أکه ت شدهگزارش  (.4

تعداد  ،درصد( 21) گلدهی تا روزباعث کاهش صفات 

 26) پانیکول در دانه درصد(، تعداد 42بوته ) در پانیکول

 63دانه ) عملکرد درصد(، 21دانه ) هزار وزن درصد(،

 شده است درصد( 54برداشت ) شاخص درصد( و

(Golabi et al., 2022). 

 وزن هزار دانه
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تاریخ کاشت بر روی که اثر  نس نشان دادتجزیه واریا

درصد  یک وزن هزار دانه کینوا در سطح احتمال

( و گرم 91/2بیشترین ) (.3دار بود )جدول معنی

به ترتیب مربوط به وزن هزار دانه  گرم( 03/2) کمترین

مرداد ماه بود. همچنین،  8تیر و  18های کاشت تاریخ

های ن تاریخبی ها نشان داد کهمقایسه میانگین داده

ثیر بر وزن هزار دانه أتیرماه از نظر ت 25و  18کاشت 

در  (.4 ولداری مشاهده نشد )جدتفاوت آماری معنی

 نوایکیک مطالعه بر روی گیاه کینوا گزارش شد که 

 9/2وزن هزار دانه ) ینوامبر دارا 14کاشته شده در 

 یهاخیکه در تار بود یینسبت به آنهابیشتری گرم( 

 Hamza et) کاشته شده بودند رتریو د زودتر کاشت

al., 2022). گرم( به  3و  04/3وزن هزار دانه ) نیشتریب

 15کاشت  خیو تار Titicaca پیوتژن در بیترت

به دست آمد.  2020و  2019در سال  اردیبهشت

گرم در  19/2و  57/1 بیوزن هزار دانه )به ترت نیکمتر

کاشت  خیتار و Q29 پی( در ژنوت2020و  2019سال 

 Rabbani) ه استشد گزارشمارس در هر دو سال  15

et al., 2022.) 

 عملکرد بیولوژیک

ها نشان داد که اثر تاریخ کاشت بر دادهتجزیه واریانس 

دار درصد معنی یکعملکرد بیولوژیک در سطح احتمال 

 90/5649(. بیشترین عملکرد بیولوژیک )5بود )جدول 

ت آمده مربوط به تاریخ کاشت کیلوگرم در هکتار( به دس

مرداد ماه  8ریخ کاشت تیرماه بود که در مقایسه با تا 18

درصد افزایش  29کتار( حدود کیلوگرم در ه 90/4378)

 25های (. همچنین، بین تاریخ کاشت6نشان داد )جدول 

تفاوت آماری  مرداد 8داد با مر 1و  مرداد 1تیر با 

تحت  نوایک کیوژلویعملکرد بداری مشاهده نشد. معنی

کاهش عملکرد بود.  داریکاشت معن یهاخیتار ریثأت

به دلیل ند تواهنگام میریکاشت د خیدر تار کیولوژیب

کاهش طول دوره رشد مناسب گیاه باشد. کاهش طول 

ثیر بر کاهش صفاتی مانند ارتفاع بوته، أدوره رشد با ت

د بر عملکرتعداد شاخه جانبی،  تعداد برگ و سایر صفات 

در یک پژوهش که کینوا گذارد. می یمنف ریتأث کیولوژیب

 10964) نیترشیبهای مختلف کاشته شد در تاریخ

در  لوگرمیک 3739) نیدر هکتار( و کمتر مگرلویک

کاشت  یهاخیدر تار بیبه ترت کیولوژیهکتار( عملکرد ب

 خیتار نیب همچنینمرداد حاصل شد.  30اسفند و  15

 یداریمعن یمارداد تفاوت آمر 30و  15 یهاکاشت

گزارش شده  (.Hosseini et al., 2021وجود نداشت )

هزار دانه،  دانه، وزن بر عملکرد کینوا کاشت خیکه تار

بر جا  یداریاثر معن کیولوژیو عملکرد ب پانیکولتعداد 

 (.Khanalizadegan et al., 2020) ه استشتگذا

 عملکرد دانه
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 نه کینوا در سطح احتمالاثر تاریخ کاشت بر عملکرد دا

(. مقایسه میانگین 5 دار بود )جدولدرصد معنی یک

 40/2260رد دانه )بیشترین عملکها نشان داد که داده

ماه  تیر 18کیلوگرم در هکتار( مربوط به تاریخ کاشت 

 40/1331بود که در مقایسه با کمترین عملکرد دانه )

 8شت کیلوگرم در هکتار( به دست آمده در تاریخ کا

همچنین،  .درصد افزایش نشان داد 70حدود  ،اهمرداد م

 1تیر و  25های کاشتتایج نشان داد که بین تاریخ ن

بر عملکرد دانه تفاوت آماری ثیر از نظر تأ مرداد ماه

در  کاهش عملکرد (.6 داری مشاهده نشد )جدولمعنی

مانند کاهش تراکم  یتوان به عواملیرا م تأخیریکاشت 

 یهاداد که منجر به کاهش تعداد شاخه تبوته نسب

کاشت  خیتار ن،یشود. علاوه بر ایو طول خوشه م یجانب

در مراحل  راتیید منجر به تغانتویم رهنگامید

عملکرد  یو اجزا یکیمورفولوژ یهایژگیو ،یکیفنولوژ

بگذارد.  ریتأث یکل یبر بهره ور تیشود و در نها اهیگ

واند بر  یم یریت تاخاند که کاشمطالعات نشان داده

 یمنف ریعملکرد تاث یمختلف رشد و اجزا یپارامترها

 یبراکاشت مناسب  خیانتخاب تار تیبگذارد و اهم

 یطیمختلف مح طیعملکرد محصول در شرا یسازنهیبه

(. Najafinezhad et al., 2021) کندیرا برجسته م

در  ــریکاشــت موجــب تأخ ــخیدر تار ــریتأخ

کاهــش  ــتیو در نها کینوا اهیگ یکــینولوژمراحــل ف

 ,Taosi & Lotfali-Aine)عملکــرد دانه شده است 

باعث  یریخأکه کاشت ت شده استزارش گ(. 2016

 لیبه دل Lupinus mutabilis گیاهکاهش عملکرد 

 یبر اساس دما و دوره نور اهیگ یچرخه زندگ تیمحدود

کاشت های تاریخ .( 2020et alLazaridi ,.شود )می

درجه حرارت و ثیر بر روی أتاز طریق  توانندمختلف می

لوژیکی، مورفوی، کیطول روز بر خصوصیات فنولوژ

 دار بگذارندتاثیر معنی آنو اجزای  دانه عملکرد

(., 2021et alHosseini .)  آنها همچنین، گزارش

کیلوگرم در هکتار( و  2387ترین )بیشکه کردند 

عملکرد دانه کینوا به در هکتار(  کیلوگرم 75ترین )کم

اردیبهشت  30 اسفند و 15های در تاریخ کاشتترتیب 

 نیشتریب (. 2021et alHosseini ,.) ه استدست آمدبه

در هکتار(  لوگرمیک 39/2267و  72/2179عملکرد دانه )

و  1398 سال نیفرورد 25 هایتاریخ کاشت در بیبه ترت

کاشت  خیتار .دبه دست آم 1399 سال بهشتیارد 25

 60با تراکم  1399 بهشتیارد 25و  1398 نیفرورد 25

 دانهعملکرد  نیشتریب کایتیت پیبوته در متر مربع و ژنوت

آنها گزارش  حاصل نمود.کرمانشاه  یمیاقل طیرا در شرا

با تراکم  سهیکاشت در مقا خیو تار پیکه ژنوت اندکرده

بوده ثرتر ؤم نوایک دانه گیاه کاشت بر رشد، نمو و عملکرد

در یک مطالعه با  (.Rabbani et al., 2022) است

و تیر( بررسی اثر تاریخ کاشت )اردیبهشت، خرداد 
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که به ترتیب بیشترین و کمترین عملکرد  هگزارش شد

ت اردیبهشت و تیر ماه به دست آمده دانه در تاریخ کاش

 (.Samadzadeh et al., 2020)است 

 شاخص برداشت

ها نشان داد که اثر دهجزیه واریانس دانتایج حاصل از ت

 تاریخ کاشت بر روی شاخص برداشت در سطح احتمال

مقایسه  در (.5 ار شد )جدولددرصد معنی یک

و  18های که بین تاریخ کاشت مشخص شد هامیانگین

ثیر بر صفت شاخص أمرداد ماه از نظر ت 1تیر ماه و  25

به طور کلی داری مشاهده نشد. اما برداشت تفاوت معنی

درصد(  24/30درصد( و کمترین ) 01/40بیشترین )

های شاخص برداشت به ترتیب مربوط به تاریخ کاشت

در بررسی سه  (.6 مرداد ماه بود )جدول 8تیر و  18

می، گزارش شد  15آوریل و  15مارس،  15تاریخ کاشت 

مارس  15کاشت  خیتاردر شاخص برداشت  نیشتریبکه 

 Rabbani et) ه استدست آمد به 2019در فصل رشد 

al., 2022.)  ،برداشت در  خصشا نیشتریبهمچنین

ه به دست آمد کاشت اول( )تاریخ لیآور 15کاشت  خیتار

 (.Oktem et al., 2021) است

 محلول هایکربوهیدارت

اثر تاریخ کاشت در سطح  ،تجزیه واریانسطبق نتایج 

ل محلو هایدرصد بر مقدار کربوهیدارت پنج احتمال

هر چند  ،مقایسه میانگین نتایج (.5 دار بود )جدولیمعن

 ومرداد   1تیر و  25 ،18های بین تاریخ کاشت

 داریمرداد از نظر آماری تفاوت معنی 8و  1 همچنین،

میلی گرم  13/3اما، به ترتیب بیشترین ) ؛وجود نداشت

میلی گرم بر گرم وزن  44/2بر گرم وزن تر( و کمترین )

محلول در برگ مربوط به تاریخ  هایتر( کربوهیدرات

 ریخأت (.6 ماه بود )جدول تیر 18مرداد و  8های کاشت

 زانیدر م یتواند منجر به کاهش قابل توجهیکاشت مدر 

 یکیولوژیزیف یشود و بر پارامترها اهینفوذ نور به تاج گ

مثبت بگذارد.  ریمحلول برگ تاث یهادراتیکربوهمانند 

بر سطح  ماًیمستق تواندیدر کاشت م ریتاخ ن،یبنابرا

بگذارد و  ریتأث اهانیمحلول برگ در گ یهادراتیکربوه

غلظت آنها در پاسخ به  شیمنجر به افزا به طور بالقوه

سطح  شیافزا(. Fang et al., 2019) تنش شود طیشرا

تنش در برابر  شتریاز تحمل ب یمحلول حاک یقندها

در  ریتأخ (.Jacobsen et al., 2005) است دمایی

منجر به کاهش  تواندیم یکاشت همراه با تنش خشک

محلول  یاهدراتیغلظت کربوه شیاجزاء عملکرد و افزا

 (.Nazeri et al., 2019) شود

 غلظت پرولین

تاریخ کاشت بر غلظت پرولین  ، اثرنستجزیه واریادر 

دار درصد معنی یک طح احتمالبرگ گیاه کینوا در س

خیر أنشان داد که با ت هامقایسه میانگین (.5 بود )جدول

غلظت پرولین برگ افزایش یافت. بیشترین  ،در کاشت
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 79/0بر گرم وزن تر( و کمترین ) گرممیلی  24/1)

ولین به ترتیب در گرم بر گرم وزن تر( غلظت پرمیلی

ماه به دست آمد.  تیر 18مرداد و  8تاریخ کاشت 

 8و  1همچنین، نتایج نشان داد که بین تاریخ کاشت 

ثیر بر غلظت پرولین برگ تفاوت آماری أاد از نظر تمرد

کاشت  خیتار (.6 داری مشاهده نشد )جدولمعنی

را در  نیغلظت پرول ،یطیبر عوامل مح ریتواند با تأثیم

به  یبه عنوان پاسخ نیدهد. پرول شیافزا اناهیگ

شود. یانباشته م اهانیمختلف در گ یطیمح یهاتنش

 اهانیکاشت، که ممکن است گ خیدر تار ریتاخ ن،یبنابرا

مدت قرار دهد،  یتنش طولان طیمعرض شرا ررا د

 کیبه عنوان  نیغلظت پرول شیافزا تواند منجر بهیم

 یطیمح یزااسترس در برابر عوامل یمحافظت سمیمکان

کند تا با یکمک م اهانیبه گ نیتجمع پرول نیشود. ا

 یکیولوژیزیف یو عملکردها ندیاینامطلوب کنار ب طیشرا

 یو بقا یریپذت به انعطافیخود را حفظ کنند و در نها

 ,.Salehi et al) دکنیاسترس کمک م طیآنها در شرا

2019.) 

 bو  aکلروفیل 

در سطح  bو  aکلروفیل اثر تاریخ کاشت بر غلظت 

در مقایسه (. 5 دار بود )جدولدرصد معنی پنج احتمال

غلظت از کاشت  هایتاریخها مشخص شد که میانگین

 99/2) . بیشترینندبود ی برخوردارمتفاوت bو  a لیکلروف

گرم بر میلی 20/2) مترینو ک گرم بر گرم وزن تر(میلی

تاریخ کاشت  به ترتیب در aغلظت کلروفیل  گرم وزن تر(

که اثر تاریخ مرداد به دست آمد. در حالی 8تیر و  18

(. به 6 بود )جدول معکوس bکاشت بر روی کلروفیل 

و  (گرم بر گرم وزن ترمیلی 23/1) که بیشترینطوری

ظت کلروفیل غل (گرم بر گرم وزن ترمیلی 92/0) کمترین

b  ماه حاصل شد.  تیر 18مرداد و  8در تاریخ کاشت

 25و  18ن، نتایج نشان داد که بین تاریخ کاشت همچنی

مرداد از نظر  8و  1تیر،  18های ماه و تاریخ کاشت تیر

داری مشاهده نشد. تفاوت آماری معنی a لیکلروفغلظت 

اد و مرد 8و  1به علاوه، نتایج نشان داد بین تاریخ کاشت 

تیر ماه از نظر  25و  18مرداد،  1های تاریخ کاشت

داری وجود نداشت تفاوت آماری معنی bیل غلظت کلروف

تواند می b و  aعلت تغییر غلظت کلروفیل   (.6 جدول)

های به دلیل تفاوت شرایط آب و هوایی در تاریخ کاشت

 زانیمدر یک مطالعه نتایج نشان داد که متفاوت باشد. 

در مراحل مختلف رشد به  E. plantagineum لیکلروف

 نیو در اول فتایکاشت کاهش  خیدر تار ریخأبا ت جیتدر

کاشت به  خیتار نیو در آخر کاشت به حداکثر خیتار

در کاشت و  ریخأت (.Liu et al., 2019) دیحداقل رس

 شد لیکاهش غلظت کلروف باعث ،یاریاختلال آب

(Nazeri et al., 2019). 
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 اشت )میانگین مربعات(.های کتأثیر تاریختجزیه واریانس صفات مورد بررسی گیاه کینوا تحت  -5جدول 

Table 5- Analysis of variance for the investigated traits of quinoa under the influence of 

planting dates (mean squares). 

 منابع تغییر

Sources of 

variation 

درجه 

 آزادی

df 

بوهیدرات کر

 محلول

Soluble 

carbohydr

ates 

 پرولین

Prolin 

 aکلروفیل 

Chl a 

کلروفیل 

b 

Chl b 

 عملکرد دانه

Grain yield 

 عملکرد بیولوژیک

Biological 

yield   

 شاخص برداشت

Harvest index 

 بلوک

Block 

2 **1.61 **0.24 **1.78 ns0.008 ns63965.34 *260216.49 ns11.42 

 تاریخ کاشت

sowing 

date 

3 0.30* **0.13 *0.43 *0.06 **452096.75 **886640.91 **1253. 

 خطا

Error 

6 0.06 0.004 0.07 0.009 15462.96 33552.68 4.33 

 (%ضریب تغییرات )

Cv  )%(   

9.15 6.96 11.01 9.42 6.92 3.71 5.76 

nsباشد.درصد می 5و  1داری در سطح احتمال داری و معنی، ** و * به ترتیب نشانه عدم معنی 

ns: no significant **, * Significant at 1 and 5% probability levels respectively 
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 و علیت مبستگیهتجزیه نتایج 

( 7)جدول  مورد بررسی نتایج همبستگی بین صفات

و  نشان داد که عملکرد دانه بیشترین همبستگی مثبت

(، R=0.968) ارتفاع بوته فاتبا ص به ترتیب را دارمعنی

عملکرد بیولوژیک   ،(R=0.961تعداد شاخه جانبی )

(R=0.947) تعداد پانیکول در بوته ،(R=0.941)،  

، روز تا گلدهی (R=0.921)ت شاخص برداش

(R=0.920) تعداد دانه در پانیکول ،،(R=0.916) طول ،

 و (R=0.704)، وزن هزار دانه (R=0.893)پانیکول 

(. 7داشت )جدول  a (R=0.613) فیلغلظت کلرو

 و تعداد شاخه نوایعملکرد دانه ک نیب ادیز یهمبستگ

داد که نسبت  لیدل نیتوان به ایو ارتفاع بوته را م جانبی

 بر صفات مورد بررسی گیاه کینوا. های کاشتمقایسه میانگین اثر تاریخ -6جدول 

Table 6- Mean comparison of the effect of planting dates on the studied traits of quinoa 

plants 

 تاریخ کاشت

Date of 

sowing 

هیدرات کربو

 حلولم

Soluble 

carbohydr

ates  

 پرولین

Prolin

e 

 کلروفیل

 a 

Chl a 

کلروفیل 

b 

Chl b 

 عملکرد دانه

  Grain 

yield 

 عملکرد بیولوژیک 

Biological 

yield 
 شاخص برداشت )درصد( 

Harvest index (%) 

 گرم بر گرم وزن تر برگ()میلی

leaf fresh weight) 1-(mg g  

ار()کیلوگرم در هکت  

(kg ha-1) 

 تیر 18

thJuly 9 

b2.44 a1.24 a2.99 b0.92 a2260.40 a5649.90 a40.01 

 تیر 25

thJuly 16 

b2.47 b1.04 ab2.50 b0.95 b1898.40 b5005.50 a37.97 

 مرداد 1

thJuly 23 

ab2.67 c0.83 b2.41 ab1.12 b1695.60 bc4687.01 a36.17 

 مرداد 8

thJuly 30 

a3.13 c0.79 b2.20 a1.23 c331.401 c4378.90 b30.24 

LSD (%) 0.49 1.18 0.55 0.19 248.44 365.96 4.16 

 (.LSD ≤ 0.5باشد )داری بین تیمارها میحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم معنی

Similar letters in each column indicate non-significance between treatments (LSD ≤ 0.5) . 
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 ریتأث اهیگ یکل یوربر بهره میصفات به طور مستق نیا

 ،شتریبجانبی  یهابا شاخه نوایک بوته گیاهد. نگذاریم

 شیتوسنتز دارد که منجر به افزاف یبرا یبالاتر تیظرف

دانه  شتریعملکرد ب تیو در نها هتود ستیز دیتول

، کینوا که عملکرد دانه یک مطالعه نشان داد شود.یم

وزن ، را با شاخص سطح برگ یهمبستگ نیترشیب

 Fazeli et) در بوته داشت جانبی و تعداد شاخه پانیکول

al., 2021ر دانهبین صفات وزن هزا شده که (. گزارش ،

در بوته  پانیکولو تعداد پانیکول شاخص برداشت، طول 

 دارییمثبت و معن یهمبستگبا عملکرد دانه کینوا 

در یک  (.2022et alki La Souri ,.) ته استوجود داش

مطالعه با بررسی تاریخ های مختلف کاشت بر عملکرد 

و  پانیکولصفات طول دانه کینوا نتایج نشان داد که 

داری با لوژیک همبستگی مثبت و معنیعملکرد بیو

های کاشت مورد مطالعه عملکرد دانه در تمام تاریخ

مثبت و  یهمبستگ(. Rabbani et al., 2022) ندداشت

اصلی ارتفاع بوته، تعداد شاخه  عملکرد دانه و نیب ییبالا

ه شد گزارشدر بوته  پانیکولدر بوته و تعداد  یفرع و

تعداد در آزمایش حاضر، . (Afiah et al., 2018) است

، (R=0.937)، ارتفاع بوته (R=0.957)دانه در پانیکول 

، طول پانیکول (R=0.935)تعداد شاخه جانبی 

(R=0.924) تا گلدهی ، روز(R=0.903) تعداد پانیکول ،

 و (R=0.735)، وزن هزار دانه (R=0.819)در بوته 

بیشترین همبستگی  a (R=0.726)غلظت کلروفیل 

بین . با عملکرد بیولوژیک داشتند دارنیو مع مثبت

تعداد پانیکول در بوته بیشترین  ،صفات مورد بررسی

خص با شارا  (R=0.946) دارو معنی همبستگی مثبت

 بیشترین همبستگی مثبت همچنین، برداشت داشت.

(R=0.907)  با صفت تعداد پانیکول در بوته مربوط به

 (. 7ول صفت تعداد شاخه جانبی در بوته بود )جد

تعداد پانیکول در بوته و تجزیه علیت نشان داد که  نتایج

بیشترین اثر مستقیم را به ترتیب تعداد دانه در پانیکول 

ه کینوا داشتند. همچنین، تعداد شاخه بر عملکرد دان

 نیشتریب ،جانبی از طریق افزایش تعداد پانیکول در بوته

ت )جدول کینوا داشبر عملکرد دانه را  میمستق ریاثر غ

با صفات  تجزیه علیت عملکرد دانهدر یک گزارش، (. 8

نشان داد که دو صفت وزن هزار دانه  مورد بررسی کینوا

ثیر مثبت و مستقیم أترین تیشاصلی، ب پانیکولو طول 

همچنین، صفات ارتفاع بوته، روز  داشتند.رد دانه بر عملک

ز تا تعداد پانیکول در بوته و رو تا رسیدگی فیزیولوژیک،

ثر ؤافشانی به صورت غیر مستقیم بر عملکرد دانه مگرده

 (. 2022et alSouri Laki ,.بودند )
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 و بیوشیمیایی گیاه کینوات زراعی . ضرایب همبستگی بین صفا7جدول 

Table 7. Correlation coefficients between agronomic and biochemical traits of quinoa plant 

 صفات
Traits 

 عملکرد دانه

Grain 

yield 

 عملکرد بیولوژیک

Biological 

yield 

 شاخص برداشت

Harvest index 

 تعداد پانیکول

 در بوته

No. of panicles 

per plant 

 تعداد دانه

 در پانیکول

No. of grains 

per panicle 

 وزن هزار دانه

1000 grain 

weight 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

 تعداد شاخه جانبی

No. of branches 

طول 

 پانیکول

Panicle 

length 

 روز
یتا گلده  

days to 

flowering 

 aکلروفیل 

Chl a 

 bکلروفیل 

Chl b 

 پرولین

Prolin 

 محلولوهیدرات کرب

Soluble 

carbohydrates 

 عملکرد دانه

Grain yield 
1              

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 
0.947** 1             

 شاخص برداشت

Harvest index 
0.921** 0.751** 1            

 تعداد پانیکول در بوته

No. of panicles per plant 
0.941** 0.819** 0.946** 1           

 تعداد دانه در پانیکول

No. of grains per 

panicle 

0.916** 0.957** 0.730** 0.764** 1          

 وزن هزار دانه

1000 grain weight 
0.829** 0.735** 0.803** 0.884** 0.715** 1         

        0.968** 0.937** 0.885** 0.869** 0.907** 0.716** 1 (Plant height ) ارتفاع بوته

 تعداد شاخه جانبی

No. of branches 
0.961** 0.935** 0.866** 0.907** 0.893** 0.824** 0.946** 1       

 طول پانیکول

Panicle length 
0.893** 0.924** 0.753** 0.754** 0.850** 0.657* 0.922** 0.918** 1      

 روز تا گلدهی

days to flowering 
0.920** 0.903** 0.801** 0.893** 0.876** 0.939** 0.852** 0.924** 0.823** 1     

    a ( Chl a) 0.704* 0.726** 0.606* 0.598* 0.680* 0.238 0.788** 0.688* 0.680* 0.455 1کلروفیل 

   b ( Chl b) -0.750** -0.762** -0.611* -0.675* -0.850** -0.823** -0.687* -0.762** -0.651* -0.887** -0.290 1کلروفیل 

  0.613* 0.466 0.663* 0.789** 0.397 0.687* 0.483 0.506 0.282 0.605* 0.309 -0.339 1 (Prolin ) پرولین

 کربوهیدرات محلول

Soluble carbohydrates 
-0.202 -0.079 -0.302 -0.243 -0.114 -0.556 -0.110 -0.132 -0.133 -0.384 0.493 0.436 -0.191 1 
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 گیرینتیجه

مختلف بر عملکرد  یهاکاشت خیاثر تار ،همطالع نیار د

 جیگرفت. نتا ی قرارمورد بررس کشت دوم عنوانبه نوایک

بر صفات  یقابل توجه ریکاشت تأث خینشان داد که تار

ها نشان داده نیانگیم یسهیمقا .داشته است اهیگمختلف 

داد که با کاهش طول دوره رشد، صفات ارتفاع بوته، تعداد 

تعداد  ،یتعداد روز تا گلده کول،یپان لطو ،یه جانبشاخ

در بوته، وزن هزار دانه،  کولیتعداد پان کول،یدانه در پان

برگ، عملکرد  نی، غلظت پرولbو  a لیغلظت کلروف

و  نیشتریب .افتندیکاهش  زیو عملکرد دانه ن کیولوژیب

 یهاکاشت خیدر تار بیصفات به ترت نیا زانیم نیکمتر

همچنین، نتایج ماه به دست آمد. مرداد  8و  ماه ریت 18

 بیبه ترتهمبستگی صفات مورد بررسی نشان داد که 

 یک،ولوژی، عملکرد بیصفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانب

 نیشتریب شاخص برداشت ه ور بوتد کولیتعداد پان

 در، علاوه هبعملکرد دانه داشتند.  مثبت را با یهمبستگ

در بوته و  کولیتعداد پان مشخص شد کهتجزیه علیت 

شاخه  و تعداد ،میاثر مستق نیشتریب کولیتعداد دانه در پان

را بر عملکرد دانه  میمستق ریاثر غ نیشتریب یجانب

مناسب  اشتک خیاب تاربا انتخ ،کلی طوربهند. داشت

عملکرد  توانیم ،یطیاز منابع مح نهیاستفاده به لیدلبه

 .یدبخشم بهبود به عنوان کشت دورا  نوایک اهیگ
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