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Background and Objectives: Every year about 12 million hectares of 

productive land has become dry and barren due to human activities and 

climate. Quinoa has a very high genetic diversity and can be cultivated in a 

wide range of soils, climates and latitudes. It also is a plant responds to 

drought stress through escape, tolerance and avoidance of drought and has 

an extraordinary capacity for cultivation in dry and low-water soils because 

of its capabilities such as low inherent need for water, the maintenance of 

leaf surface and the ability to resume the speed of photosynthesis after 

drought stress. Growth is a major component of fitness in all organisms an 

important mediator of competitive interactions in plant communities and a 

central determinant of yield in crops. This experiment was conducted with 

the purpose of investigation the changes in height and leaf greenness index, 

quinoa final height, length of main and sub inflorescences and seed yield. 

 

Materials and Methods: In order to evaluate the trend changes in the height 

and leaf greenness index of quinoa, four separate experiments were 

conducted in factorial layout based on randomized complete block design 

with three replications in two regions (Birjand and Sarbisheh) and two 

planting dates (March and July) in 2018-2019. The experimental factors 

included five moisture levels (25, 50, 75, 100 and 125% of crop water 

requirement) and three quinoa cultivars (Titicaca, Giza1 and Redcarina). 

Separate analysis of variance was also performed for each sampling time. At 

the end of the growing season, the plant height, the length of the main and 

sub inflorescences and seed yield were analyzed as a compound analysis that 

the effects of time (planting date) and place were considered fixed. 

 

Results: The results of variance analysis in four separate experiments 

showed that in both regions, in March cultivation, Redcarina and in August 

cultivation, Giza1 reached the maximum value of leaf greenness index later 

than other cultivars and decreased with a lower slope and they actually had 

a higher leaf greenness index. Also, the highest plant height in March and 

August cultivation was observed in Redcarina cultivars (79.56 and 93.02 

cm respectively in Birjand and Sarbisheh) and Giza1 (92.93 and 85.98 cm 

respectively in Birjand and Sarbisheh) respectively. At the beginning of the 
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growing season, the highest value of leaf greenness index was observed in 

the level of 125% of water requirement, which was not significantly 

different from other moisture levels. With the passage of time, the value of 

leaf greenness index increased in lower moisture levels so that its value 

was higher at 25% water requirement level and had a significant difference 

with other levels. The highest plant height was at the level of 125% water 

requirement no significant difference was observed between the levels of 

125% and 100% plant's water requirement in both places and time studied. 

Based on the results of composite analysis at the end of the growing 

season, the highest and lowest plant height was observed in Redcarina and 

Titicaca cultivars respectively and the cultivar had no significant effect on 

the length of main and sub inflorescences. Planting date had no significant 

effect on plant height. however, the maximum main inflorescence length 

and the lowest sub inflorescence length were obtained from August 

cultivation. The maximum plant height and main inflorescence length 

(86.34 and 19.04 cm respectively) were observed in Sarbisheh, and the 

maximum sub inflorescence length (14.17 cm) was observed in Birjand. By 

reducing irrigation from the level of 125% to the levels of 100, 75, 50 and 

25% of water requirement, the plant height decreased by 6.50, 15.11, 26.88 

and 41.13%, respectively, the main inflorescence length decreased by 7.96, 

16.52, 20.90 and 32.83%, respectively and the sub inflorescence length 

decreased by 9.29, 19.38, 40.76 and 47.51% respectively. Seed yield was 

also higher in August cultivation, Giza1 cultivar and high humidity levels, 

and there was a positive and significant correlation with growth traits, 

especially height. 

 

Conclusion: In general, Redcarina at March cultivation date, and Giza1 at 

July cultivation date, had the best height plant, leave greenness index, 

length main and sub inflorescences and seed yield compared to other 

cultivars. Applying moisture stress also caused a significant decrease in 

these traits and seed yield in all four experiments. 
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  های کلیدی: واژه

 روند تغییرات ارتفاع بوته، 

 شاخص سبزینگی برگ، 

 آذین،  طول گل

    آبیاري تنظیم شده كم

 

هاي انسانی و میلیون هكتار از اراضی تولیدي به دلیل فعالیت 12سالیانه حدود  سابقه و هدف:

كینوا داراي تنوع ژنتیكی بسیار زیاد بوده و در . حاصل گردیده استتغییر اقلیم، خشک و بی

ظرفیتی چنین  هاي جغرافیایی قابلیت كشت دارد؛ همها و عرضها، اقلیمطیف وسیعی از خاک

 مانندهایی هاي خشک و كم آب را داراست، زیرا داراي قابلیتالعاده جهت كشت در خاکفوق

چنین حفظ سطح برگ پس از  نیاز ذاتی پایین به آب، توانایی از سرگیري سرعت فتوسنتز و هم

چنین كینوا به تنش خشكی از طریق فرار، تحمل و اجتناب از خشكی  باشد؛ همدوره خشكی می

اي مهم جهت د، جزء اصلی در توانایی زیستی همه موجودات، واسطهرش دهد.پاسخ می

كننده عملكرد محصولات زراعی  تعاملات رقابتی در جامعه گیاهی و عامل محوري تعیین

باشد. این آزمایش با هدف بررسی روند تغییرات ارتفاع و شاخص سبزینگی برگ، ارتفاع  می

 رد دانه كینوا انجام شد.هاي اصلی و فرعی و عملكآذیننهایی، طول گل
 

چهار آزمایش مجزا در دو منطقه )بیرجند و سربیشه( و دو تاریخ كاشت  ها: مواد و روش

هاي كامل  به صورت فاكتوریل در قالب طرح بلوک 1398-99هاي )اسفند و مرداد( در سال

 100، 75، 50، 25تصادفی با سه تكرار اجرا شد. فاكتورهاي آزمایش شامل پنج سطح رطوبتی )

درصد نیاز آبی گیاه( و سه رقم كینوا )تیتیكاكا، گیزاوان و ردكارینا( بود. تجزیه واریانس  125و 

برداري انجام شد. ها، به صورت جداگانه براي هر مرحله از نمونهدهی فیزیكی دادهپس از برش

تجزیه  هاي اصلی و فرعی به صورتآذیندر انتهاي فصل رشد نیز ارتفاع بوته و طول گل

 مركب و با فرض ثابت در نظر گرفتن اثرات تاریخ كاشت و مكان، مورد بررسی قرار گرفتند.
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در هر دو منطقه، در  هاي چهار آزمایش مجزا نشان داد كهنتایج تجزیه واریانس داده ها: یافته

ارقام به حداكثر كشت اسفندماه، رقم ردكارینا و در كشت مردادماه، رقم گیزاوان، دیرتر از سایر 

تري نیز كاهش یافتند و درواقع از شاخص  میزان شاخص سبزینگی برگ رسیده و با شیب كم

 ترین ارتفاع بوته در كشت اسفند و مرداد  چنین بیش سبزینگی بالاتري برخوردار بودند. هم

( و متر به ترتیب در بیرجند و سربیشهسانتی 02/93و  56/79به ترتیب در ارقام ردكارینا )

متر به ترتیب در بیرجند و سربیشه( مشاهده شد. در ابتداي سانتی 98/85و  93/92گیزاوان )

درصد نیاز آبی مشاهده شد  125ترین میزان شاخص سبزینگی برگ در سطح  فصل رشد، بیش

داري با سایر سطوح رطوبتی نداشت. با گذشت زمان، میزان شاخص سبزینگی كه اختلاف معنی

درصد نیاز  25تر افزایش یافت به نحوي كه میزان آن در سطح طوبتی پایینبرگ در سطوح ر

 125داري با سایر سطوح داشت. بالاترین ارتفاع بوته در سطح تر بوده و اختلاف معنی آبی بیش

داري بین درصد نیاز آبی بود و در هردو مكان و تاریخ كاشت مورد مطالعه، اختلاف معنی

ها در نیاز آبی گیاه، مشاهده نشد. براساس نتایج تجزیه مركب داده درصد 100و  125تیمارهاي 

ترین آن در رقم تیتیكاكا مشاهده  ترین ارتفاع بوته در رقم ردكارینا و كم انتهاي فصل رشد، بیش

داري نداشت. تاریخ كاشت نیز هاي اصلی و فرعی تأثیر معنیآذینشد و عامل رقم بر طول گل

ترین طول  آذین اصلی و كمترین طول گل داري نداشت اما بیشمعنیبر ارتفاع بوته تأثیر 

توان بیان نمود كه دست آمد. در بررسی اثر مكان كاشت می هآذین فرعی در كشت مردادماه ب گل

 04/19و  34/86آذین اصلی در سربیشه به ترتیب به میزان ترین ارتفاع بوته و طول گل بیش

متر مشاهده شد. با سانتی 17/14ذین فرعی در بیرجند به میزان آترین طول گل متر و بیشسانتی

 درصد نیاز آبی، ارتفاع بوته  25و  50، 75، 100 درصد به سطوح 125طح كاهش آبیاري از س

، 52/16، 96/7آذین اصلی به ترتیب درصد، طول گل 13/41و  88/26، 11/15، 50/6به ترتیب 

درصد  51/47و  76/40، 38/19، 29/9ی به ترتیب آذین فرعدرصد و طول گل 83/32و  90/20

تر  كاهش یافتند. عملكرد دانه نیز در كشت مردادماه، رقم گیزاوان و سطوح بالاي رطوبتی، بیش

 داشت.ارتفاع خصوص  بهداري با صفات رشدي بت و معنیبود و همبستگی مث
 

شاخص  ارتفاع،مانند كه بالاترین میزان صفات رشدي  توان بیان نمودكلی میطوربهگیری:  نتیجه

اصلی و بدنبال آن عملكرد دانه، در كشت اسفندماه در هر دو  آذینسبزینگی برگ و طول گل

شهرستان مورد مطالعه، متعلق به رقم ردكارینا و در كشت مردادماه، متعلق به رقم گیزاوان بود. 

صفات رشدي و عملكرد دانه كینوا در هر چهار  داراعمال تنش رطوبتی نیز موجب كاهش معنی

 آزمایش گردید.
 

برضسیی برییی ای اش ضشیری اضکیاو  د یوا       (. 1403) علیی  ،شیهدری  ،فلاحیی، حمدرضایا   ،محمودی، سهراب ،فر، فرزانه گلستانی: استناد

(Chenopodium quinoa Willd. متأثر از سطوح ضطوبتی و تاضیخ  اشت دض دو م طقه از استان )  نشیریه  . یراسیان ن یوبی

   .231-261(، 3) 31، های تولدر گداهی پژوهش

                     DOI: 10.22069/JOPP.2024.21908.3089 
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 مقدمه
سه كربنه، دو لپه ساله،  كینوا گیاهی علفی، یک

هاي دوجنسی )ناقص و آلوتتراپلوئید و داراي گل

و زیر خانواده  1خروسیانبدون گلبرگ( از خانواده تاج

و بومی منطقه آند )شامل كلمبیا، پرو،  (1اسفناجیان )

باشد كه ( می2اكوادور، آرژانتین، شیلی و بولیوي( )

(. 3معمولاً هدف از كشت آن تولید بذر است )

میلادي،  2021براساس گزارش سازمان فائو، در سال 

سطح برداشت شده در بولیوي و پرو به ترتیب 

 3/320هكتار و عملكرد به ترتیب  68167و  121119

 (.4كیلوگرم در هكتار بود ) 1/1566و 

تاریخ كاشت یكی از عوامل مهم مدیریتی براي 

هاي  ه از عوامل محیطی و نهادهبرداري مناسب گیا بهره

باشد كه نقش مهمی در عملكرد نهایی گیاه مصرفی می

نماید؛ به دلیل شرایط اقلیمی متفاوت هر ایفا می

شود منطقه، گیاه كینوا در زمان هاي متفاوتی كشت می

(. تاریخ كشت كینوا در هر منطقه باید طوري تنظیم 5)

 افشانی میانگین دماي هوا  ر مرحله گردهشود كه د

صمدزاده و (. 6گراد باشد ) درجه سانتی 20-25

هاي ( در مطالعه خود، اثر تاریخ1399همكاران )

مختلف كاشت كینوا را در بیرجند بررسی نموده و 

با به تأخیر افتادن كاشت كینوا از بیان كردند كه 

(. 7ها افزایش یافت )تیرماه، ارتفاع بوتهاردیبهشت به 

( گزارش كردند كه بین 1401نژاد و همكاران )نجفی

دوم تاریخ كاشت هاي مختلف كاشت در كرمان، تاریخ

ترین ارتفاع بوته را  متر كمسانتی 3/103مرداد با ارتفاع 

 یگر در كینوا داشت، ولی بین دو تاریخ كاشت د

 .(8داري نبود )شهریور( تفاوت معنی 1مرداد و  17)

( نیز در مطالعه خود در 2014هیریچ و همكاران )

ترین ارتفاع بوته در  جنوب مراكش بیان كردند كه بیش

دست آمد و پس از آن از ماه ه ماه نوامبر و دسامبر ب

ع شد و در ماه مارس ژانویه، كاهش ارتفاع بوته شرو

 (.9به حداقل مقدار ممكن رسید )

                                                 
1- Amaranthaceae 

هاي جهان كشت كینوا در حال حاضر در تمام قاره

اي با كشت در ارتفاعات شود و سازگاري گستردهمی

متر یعنی مناطق سرد، متعدل و گرم را  4000صفر تا 

(. كینوا داراي تنوع ژنتیكی بسیار 10نشان داده است )

ها و ها، اقلیمزیاد بوده و در طیف وسیعی از خاک

(. در 2هاي جغرافیایی قابلیت كشت دارد )عرض

( ارتفاع كینوا در 2021مطالعه الخمیسی و همكاران )

مورد بررسی  Soharو  Rumais ،Alkamilسه مكان 

 ار ارتفاع بوته در این مناطق قرار گرفت كه مقد

متر بود. سانتی 27/123و  55/109، 60/89به ترتیب 

آب و خاک در مناطق مورد  هاي براساس آزمایش

و  Alkamilترین اسیدیته در منطقه  مطالعه، بیش

مشاهده  Soharترین هدایت الكتریكی در منطقه  بیش

ترین اختلاف  از بیش Rumaisچنین منطقه  مشد و ه

ی بین درجه حرارت حداكثر و حداقل برخوردار دمای

( طول پانیكول 2017مالیرو و همكاران ) (.11بود )

كینوا را در دو منطقه مورد بررسی قرار دادند و 

دار بود گزارش نمودند كه اثر مكان بر این صفت معنی

ترتیب به نحوي كه طول پانیكول در بوندا و بمبكه به 

متر بود قابل ذكر است كه در سانتی 33/29و  52/35

 1030مناطق بوندا و بمبكه، متوسط بارندگی به ترتیب 

 متر در سال و متوسط درجه حرارت میلی 1500و 

(. نانلی و 12گراد بود )سانتیدرجه15و  20به ترتیب 

ه طول پانیكول ( نیز گزارش نمودند ك2017همكاران )

اصلی در مناطق توكات و آماسیا در تركیه به ترتیب 

داري با متر بود كه اختلاف معنیسانتی 7/22و  1/22

یكدیگر داشتند زیرا منطقه آماسیا از بارندگی بالاتر و 

 (.13متوسط درجه حرارت كمتري برخوردار بود )

واریته از كینوا  6000در سطح جهانی بیش از 

گردد و در بولیوي، پرو، توسط كشاورزان كشت می

، 6302 ،6721 آرژانتین، اكوادور و كلمبیا به ترتیب
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ژن  از كینوا در بانک 1شماره دسترسی 28و  673، 492

هینوجوزا و (. 14گردد )داري و محافظت میبذر نگه

اي، میزان شاخص مزرعه( در آزمایش 2019همكاران )

سبزینگی برگ هشت ژنوتیپ كینوا را به صورت 

AUSDC2 گیري نمودند و بیان كردند كه اندازه

بالاترین و ژنوتیپ سویه ژاپنی  QQ74ژنوتیپ 

ها و مناطق ترین شاخص سبزینگی برگ را در سال كم

(. در مطالعه دیگر میزان 15مورد مطالعه داشتند )

( براي گیاه كینوا رقم SPADشاخص كلروفیل )عدد 

Chipaya  25/1در شرایط شاهد )شوري 

گزارش نمودند  45/47متر( را زیمنس بر سانتی دسی

 ( نیز با بررسی 2021هارتی و همكاران )-(. ال16)

 60رتفاع بوته از ژنوتیپ كینوا بیان نمودند كه ا 32

-متر در لاینسانتی 180متر در سویه ژاپنی تا سانتی

( بیان 2021(. كلاگ و همكاران )17متغیر بود ) 0692

داري نمودند كه ارتفاع نهایی بوته، به صورت معنی

تأثیر رقم قرار گرفت و ارتفاع بوته در  تحت

متر متغیر سانتی 8/39تا  6/25هاي مختلف از  ژنوتیپ

ترین  ( نیز بیش2018در مطالعه تن و تمل ) (.18بود )

 6/109با  Rainbowارتفاع مربوط به رقم آمریكایی 

با  Q-52ترین آن در رقم دانماركی  متر بود و كمسانتی

 (.19متر مشاهده شد )سانتی 78
داري رشد و طور معنی هاختلالات محیطی كه ب

نمایند، به عنوان شرایط تنش عملكرد گیاه را مختل می

هاي زیستی مطرح شده و سبب اختلال در سامانه

(. یكی از شرایط محیطی كه در نتیجه 20گردند ) می

باشد كه یابد، تنش خشكی میتغییر اقلیم افزایش می

یر منفی بر عملكرد محصولات در سراسر جهان تأث

میلیون هكتار از اراضی  12دارد و سالیانه حدود 

هاي انسانی و تغییر اقلیم، تولیدي به دلیل فعالیت

آبیاري از  (. كم21حاصل گردیده است )خشک و بی

                                                 
1- Accessions 

2- Area Under Soil plant analysis Development 

(SPAD) value decline Curve 

طریق ایجاد تنش خشكی، ممكن است رشد و نمو 

نگوین و  (.22تأثیر قرار دهد ) ا تحتگیاهان ر

( گزارش نمودند كه ارتفاع بوته كینوا 2022همكاران )

در شرایط اعمال تنش خشكی كاهش یافت به نحوي 

متر و در سانتی 42كه ارتفاع بوته در تیمار شاهد، 

(. سالک 23متر بود )سانتی 35تیمار تنش خشكی، 

( نیز بیان كردند كه ارتفاع 1399معراجی و همكاران )

بوته كینوا در تیمار آبیاري مطلوب و خشكی به ترتیب 

ترین و  بیشچنین  متر بود همسانتی 27/165و  80/193

 59/21و  47/28ترین طول خوشه اصلی با  كم

تنش خشكی متر در تیمار آبیاري مطلوب و  سانتی

 7/21مشاهده شد و تنش خشكی سبب كاهش 

چنین در  درصدي طول خوشه اصلی گردید. هم

هاي فرعی نیز كاسته شد شرایط تنش از طول خوشه

(. در مطالعه دیگر نیز گزارش شد كه در سطوح 24)

آذین درصد محتواي آب، طول گل 35و  50، 75، 90

 7/16، 7/18، 2/20( به ترتیب PI478414رقم كینوا )

ها از لحاظ آماري آن متر بود اما اختلافسانتی 3/12و 

(. براساس گزارش بیرامی و 25دار نبود )معنی

(، طول پانیكول گیاه در دور آبیاري 1399همكاران )

ترین مقدار را داشت و در سایر  روز كم 20و  17

روز( بدون اختلاف  14و  10، 7، 3آبیاري ) دورهاي

ترین طول پانیكول شد. دور  دار سبب تولید بیشمعنی

متر از بالاترین طول سانتی 8/15آبیاري هفت روز با 

( 1386(. كافی و رستمی )26پانیكول برخوردار بود )

 گزارش كردند در شرایط تنش خشكی ملایم، افزایش

شود در حالی كه با متر مشاهده میدر عدد كلروفیل

ها كاسته افزایش شدت تنش، از شدت رنگ سبز برگ

( كه 27یابد )متر نیز كاهش میشده و عدد كلروفیل

( و 1382نتایج فوق با نتایج صالحی و همكاران )

 (.29و  28( مطابقت دارد )1390منجم و همكاران )

چنین  درنتیجه با توجه به مطالب بیان شده و هم

قرارگیري شهرستان سربیشه به عنوان سردترین 

شهرستان در استان خراسان جنوبی، هدف از این 
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پژوهش بررسی روند تغییرات و مقدار نهایی برخی 

ر تاریخ كاشت و تأثی صفات رشدي ارقام كینوا تحت

هاي بیرجند و سطوح مختلف رطوبتی در شهرستان

 باشد.سربیشه می

 

 ها مواد و روش

پژوهش حاضر در دو مكان شهرستان بیرجند 

دقیقه شمالی و  53درجه و  32)عرض جغرافیایی 

درجه شرقی با ارتفاع  13دقیقه و  55طول جغرافیایی 

سربیشه متر از سطح دریاهاي آزاد( و شهرستان  1480

دقیقه شمالی و  58درجه و  32)عرض جغرافیایی 

درجه شرقی با ارتفاع  80دقیقه و  59طول جغرافیایی 

متر از سطح دریاهاي آزاد( و دو تاریخ كاشت  1839

هاي )نیمه اول مردادماه و نیمه دوم اسفندماه( در سال

اجرا گردید. خصوصیات آب، خاک و  99-1398

كاشت و مكان مورد  ریخشرایط اقیلمی در هر دو تا

ارائه شده است. آزمایش  2و  1 هاي ولمطالعه، در جد

هاي كامل به صورت فاكتوریل در قالب طرح بلوک

تصادفی با سه تكرار اجرا گردید. فاكتور اول شامل 

 125و  100، 75، 50، 25پنج سطح مختلف رطوبتی )

نیاز آبی گیاه( و فاكتور دوم شامل سه رقم كینوا 

كا، گیزاوان و ردكارینا( بود كه خصوصیات )تیتیكا

 ارائه شد. 3 ارقام مورد بررسی در جدول

 
 .خاک و آب مناطق مورد مطالعه های آزمایش -1 جدول

Table 1. The results of soil and water tests in the studied areas. 
 Soil خاک  Water آب

 Location مناطق
 

 Location مناطق 
 

Sarbisheh Birjand  Sarbisheh Birjand 

2
7

 J
u

ly
 

داد
مر

 

8
 M

ar
ch

 

ند
سف

 ا

8
 A

u
g

u
st

 

داد
مر

 

5
 M

ar
ch

 

ند
سف

 تاریخ كاشت ا
Planting date 

 

Sandy 

loam 
Sandy 

loam 
 Soil pattern بافت خاک

12 4 Clay ( درصدفراوانی نسبی ذرات خاک) 

Relative abundance of soil 

particles (%) 
20 28 Silt 
68 68 Sand 

7.5 7.5 8.1 8.1 pH  7.7 8.1 pH 

2.78 2.88 3.32 2.64 EC (µS/cm)  10.31 2.08 EC (µS/cm) 

9.51 1.97 7.15 1.69 SAR (meq L-1)0.5  23.86 0.40 SAR (meq L-1)0.5 

19.67 4.44 21.21 4.64 Na (meq/litr)  84.23 1.22 Na (meq/litr) 

0.24 0.23 0.19 0.16 Mg (meq/litr)  10 15 Mg (meq/litr) 

4.30 4.69 4.46 3.70 Ca (meq/litr)  15 3.75 Ca (meq/litr) 

4.33 4.62 12.78 11.90 K (meq/litr)  320 280 K available (mg/kg) 

0.00 0.00 0.58 1.14 Co3
2- (meq/litr)  39.4 2.4 P available (mg/kg) 

1.59 2.50 3.71 3.93 HCo3
2-(meq/litr)  0.18 0.23 Organic carbon (%) 

17.91 19.10 20.53 15.84 Cl- (meq/litr)  0.32 0.40 Organic matter (%) 

      0.012 0.015 Nitrogen (meq/litr) 
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 .های هواشناسی بیرجند و سربیشههای مهم اقلیمی ایستگاه برخی از مؤلفه -2جدول 

Table2. Some important climate parameters of Birjand and Sarbisheh meteorological stations.

Rainfall 

(mm) 
Sunshine 

hours 
Wind 

speed  
(m s-1) 

Relative 

humidity 

(%) 
Maximum 

tem. (ºC) 
Minimum 

tem. (ºC) 

Parameters 
 پارامترها

 

 

 

Date 

 تاریخ

طق
منا

 
L

o
ca

ti
o

n
 

 
بارندگی 

 متر( )میلی

ساعت 

 آفتابی

 سرعت باد

)متر بر 

 ثانیه(

رطوبت 

 نسبی

 (درصد)

 حداكثر دما

)درجه 

 گراد( سانتی

 حداقل دما

)درجه 

 گراد( سانتی

 .Mar اسفند 2.29 18.63 30.60 3.69 7.80 0.21

ند
رج

بی
 B

ir
ja

n
d

 

ره
بها

ت 
اش

خ ك
اری

ت
 

S
p

ri
n
g

 p
la

n
ti

n
g

 d
at

es
 

 .Apr فروردین 7.45 19.36 58.13 4.08 6.60 3.90

 May اردیبهشت 12.31 27.75 34.50 3.80 9.75 0.17

 .Jun خرداد 15.74 35.18 16.11 3.99 12.54 0.00

 .Jul تیر 19.46 35.83 16.02 4.82 11.88 0.00

 .Aug مرداد 19.93 37.50 16.25 4.06 12.48 0.00

 .Mar اسفند 0.76 15.34 31.35 4.28 7.08 0.47

شه
ربی

س
 S
ar

b
is

h
eh

 

 .Apr فروردین 4.38 16.43 57.82 4.19 5.48 2.75

 May اردیبهشت 9.17 24.85 33.74 3.99 9.35 0.14

 .Jun خرداد 14.03 31.19 17.65 4.74 11.94 0.03

 .Jul تیر 16.88 31.64 19.09 5.24 11.25 0.00

 .Aug مرداد 17.89 32.86 22.09 5.68 11.89 0.00

 .Aug مرداد 19.6 37.48 16.54 4.97 11.93 0.00

ند
رج

بی
 B

ir
ja

n
d

 

انه
ست

 تاب
ت

اش
خ ك

اری
ت

 
S

u
m

m
er

 p
la

n
ti

n
g

 d
at

es
 

 .Sep شهریور 12.48 31.09 22.47 3.79 11.35 0.54

 .Oct مهر 5.89 26.27 18.45 3.42 10.04 0.00

 .Nov آبان 2.09 21.05 29.20 2.70 9.13 0.08

 .Dec آذر 1.13 13.80 51.60 2.79 6.60 0.03

 .Aug مرداد 17.12 32.08 20.07 5.40 12.15 0.00

شه
ربی

س
 S
ar

b
is

h
eh

 

 .Sep شهریور 11.21 29.71 20.84 3.58 1125 0.00

 .Oct مهر 5.84 25.86 25.09 2.19 9.76 0.00

 .Nov آبان 0.40- 17.44 39.00 1.95 8.26 0.36

 

 .خصوصیات ارقام مورد مطالعه -3 جدول

Table 3. Cultivar characteristics in this study

Cultivarارقام / Giza1 Redcarina Titicaca 

Origin /بومی 

Registration /تاریخ ثبت 

 Egypt (30) مصر/

- 

 Netherlands (31)/ هلند

 Jan-2005-31/ 2005ژانویه  31

 Denmark (31)/ دانمارک

 Dec-2009-14/ 2009دسامبر  14

(/ 32واكنش به طول روز )
Photoperiodism 

 )روز خنثی( تفاوتبی
Day-Neutral Plants 

 )روز خنثی( تفاوتبی
Day-Neutral Plants 

 )روز خنثی( تفاوتبی
Day-Neutral Plants 

 (/32دوره رشد )
Growth period 

 روز( 100تا  85) زودرس
Precocious plant 

 روز( 130تا  110رس )متوسط
Medium maturity plant 

 روز( 100تا  85) زودرس
Precocious plant 

 وزن هزاردانه )گرم(/

1000 Seed weight (g) 
1.56 ± 0.26 1.59 ± 0.42 1.53 ± 0.29 

 محل تهیه بذور/
Place of seeds preparation 

 موسسه اصلاح نهال و بذر كشور
Seed and Plant Improvement 

Institute (SPII) 

 موسسه اصلاح نهال و بذر كشور
Seed and Plant Improvement 

Institute (SPII) 

اداره جهاد كشاورزي استان 

 خراسان جنوبی
Agricultural Organization of 

South Khorasan 
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سازي زمین در هر دو تاریخ كاشت عملیات آماده

هفته قبل از كاشت صورت و دو مكان، حداقل یک

ابعاد هر كرت سه در چهار متر بود و یک متر گرفت. 

 60اي و تعداد ها به عنوان اثر حاشیهفاصله بین كرت

بوته در مترمربع به عنوان تراكم مطلوب كاشت كینوا 

شدن و رشد اولیه  پس از سبز ( درنظر گرفته شد.7)

حله تنک جهت رسیدن به تراكم ها، دو مرگیاهچه

صله پس از نظر صورت گرفت. اولین آبیاري بلافامورد

كاشت بذور انجام شد. قبل از اعمال سطوح رطوبتی، 

 6صورت سنگین و پس از اعمال )مرحله   هآبیاري ب

برگ حقیقی(، براساس نیاز آبی كینوا بود. اعمال  8الی 

تیمار آبیاري بر اساس حجم آب آبیاري )هر هفت 

بار( انجام و از كنتور حجمی جهت اعمال  روز یک

بیاري استفاده گردید. به منظور دقیق سطوح مختلف آ

محاسبه نیاز آبی گیاه كینوا، در ابتدا تبخیر و تعرق مرجع 

(ETo با استفاده از نرم افزار )Cropwat Ver. 8.0  به

مانتیث و براساس آمار هواشناسی  -روش فائو پنمن

هاي بیرجند و سربیشه، در طول بازه یک در شهرستان

ضرب نمودن عدد  اي برآورد گردید و سپس ازهفته

( كه Kcتبخیر و تعرق مرجع، در ضریب گیاهی )

براساس مرحله رشدي )ابتدایی، توسعه، میانی و 

 انتهایی( و با استفاده از برآیند مطالعات مختلف 

( ETcدست آمده بود، میزان تبخیر و تعرق كینوا )ه ب

درصد نیاز آبی  100به صورت روزانه و براي سطح 

از طریق ضرب نمودن عدد محاسبه گردید. سپس 

، 25/0و  50/0، 75/0، 25/1برآورد شده در ضرایب 

 50، 75، 125نیاز آبی گیاه كینوا به ترتیب در سطوح 

درصد نیازآبی به صورت روزانه محاسبه شد كه  25و 

با ضرب این اعداد در طول بازه آبیاري، میزان آب 

كه روش فائو  دست آمد. باتوجه به اینه آبیاري ب

مانتیث، روشی تجربی جهت محاسبه تبخیر و  -نپنم

درصد  125سطح  بنابراینباشد، تعرق مرجع می

 درصد نیاز 100نیازآبی، به منظور ارزیابی دقیق سطح 

 آبی كینوا در اقلیم خشک استان خراسان جنوبی در

برآوردي میزان  نظر گرفته شد تا خطاي ناشی از كم

رطرف گردد. ( بدرصد 100نیاز آبی كینوا )در سطح 

آبیاري درصد نیازآبی، معادل بیش 125درنتیجه سطح 

 باشد.نمی

هاي مربوط به آفات، در طول فصل رشد، كنترل

رت گرفت. هرز صوهايها و مبارزه با علفبیماري

حهت تعیین روند تغییرات  برداريهاي نمونهتاریخ

ارتفاع بوته و شاخص سبزینگی برگ، در كشت 

 97و  87، 76، 65، 54، 45، 34ر مردادماه سربیشه د

روز پس از سبزشدن، در كشت اسفندماه سربیشه در 

روز پس از  123و  108، 92، 81، 68، 54، 45

، 50، 36، 27سبزشدن، در كشت مردادماه بیرجند در 

روز پس از سبزشدن و در كشت  92و  78، 64

روز  115و  100، 89، 76، 66، 55اسفندماه بیرجند در 

شدن بود. به منظور سنجش ارتفاع بوته، پس از سبز

 گذاري و میانگین ارتفاع پنج بوته در هر كرت نشانه

 دست آمد. شاخص سبزینگی ه هاي ثابت باز بوته

متري بالاي سانتی 15برگ كه در  20برگ نیز از تعداد 

  مترگیاه قرار داشتند، توسط دستگاه كلروفیل

  Konica MinoLtaاز كمپانی SPAD-502مدل 

اعداد، به عنوان عدد نهایی براي  گیري و میانگین اندازه

این صفت، ثبت گردید. در انتهاي فصل رشد نیز طول 

صورت ه بوته كه ب 5هاي اصلی و فرعی از آذینگل

 گیري شد.تصادفی انتخاب گردیده بود، اندازه

در این پژوهش جهت بررسی روند تغییرات 

جه به ماهیت ارتفاع و شاخص سبزینگی برگ با تو

دهی فیزیكی انجام شده بر روي تاریخ كاشت و برش

مكان، آزمایشات تجزیه مركب انجام نگردید و در 

واقع در قالب چهار آزمایش مجزا )مرداد و اسفند ماه 

و  مورد بررسی قرار گرفت در بیرجند و سربیشه(

تجزیه واریانس جداگانه براي هر مرحله از 

هاي رشدي انجام شد. شاخصبرداري در تمام  نمونه
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هاي آذینجهت ارزیابی ارتفاع نهایی بوته و طول گل

اصلی و فرعی از تجزیه مركب استفاده شد كه اثرات 

تاریخ كاشت و مكان به صورت ثابت درنظر گرفته 

 از آماري محاسبات ها وشدند. جهت پردازش داده

افزار در نرم DSAASTAT ver. 1.022افزونه ماكرو 

Excel افزار  و نرمSAS ver. 9.2  و براي رسم

استفاده  Sigma plot ver. 11.0افزار نمودارها از نرم

شد و میانگین صفات با استفاده از آزمون حداقل 

( با سطح FLSDدار محافظت شده )تفاوت معنی

 مقایسه شد. درصد 5احتمال 

 نتايج و بحث

1روند تغییرات شاخص سبزینگی برگ )
LGI :)

بهترین نمودار، معادلات ریاضی متعددي جهت رسم 

مورد بررسی قرار گرفت. در این میان، معادلات 

دار پارامتره( كه از لحاظ آماري معنی 3گووسین )

 كننده تغییرات، بودند، به عنوان بهترین توجیه

هاي شناسایی و خطوط رگرسیون رسم گردید )شكل

 (.2و  1

 

 
 1 .روند تغییرات شاخص سبزینگی برگ ارقام کینوا در طول فصل رشد در دو مکان و دو تاریخ کاشت -1شکل 

 دهد(درصد را نشان می 5در سطح احتمال  FLSDبرداری مقدار  )خطوط عمودی بالای هر مرحله نمونه

Fig. 1. SPAD value Changes of quinoa cultivars during the growing season in two location and times. 

(Vertical lines on each sampling represent FLSD value at the 5% level) 

                                                 
1- Leaf greenness index 
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 .تاریخ کاشتروند تغییرات شاخص سبزینگی برگ در سطوح مختلف رطوبتی در طول فصل رشد در دو مکان و دو  -2 شکل

 دهد(درصد را نشان می 5در سطح احتمال  FLSD)خطوط عمودی بالای هر مرحله نمونه برداری مقدار 

Fig. 2. SPAD changes in different humidity levels during the growing season in two location and times. 

(Vertical lines on each sampling represent FLSD value at the 5% level) 

 
 روند تغییرات شاخص سبزینگی برگ در ارقام کینوا:

نتایج نشان داد كه در هر دو مكان و تاریخ كاشت 

مورد مطالعه، قبل از رسیدن به حداكثر شاخص 

دار بین ارقام مشاهده نشد كه سبزینگی، اختلاف معنی

این نقطه حداكثري در كشت اسفندماه در بیرجند بین 

، 89-85، سربیشه در بین روزهاي 90-88روزهاي 

و  58-54كشت مردادماه در بیرجند بین روزهاي 

قرار داشت. به طور  60-54سربیشه در بین روزهاي 

كلی در كشت اسفندماه، رقم ردكارینا و در كشت 

رقم گیزاوان، دیرتر از سایر ارقام به حداكثر  مردادماه،

تري نیز كاهش  میزان شاخص رسیده و با شیب كم

یافتند و درواقع از شاخص سبزینگی بالاتري 

برخوردار بودند. تنها در كشت اسفندماه بیرجند، بین 

داري مشاهده ارقام تا انتهاي فصل رشد اختلاف معنی

دهنده این ن(. این امر نشا4 و جدول 1 نشد )شكل

هاي گیاهی با توجه به ساختار است كه ژنوتیپ
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ژنتیكی و میزان سازگاري با شرایط محیطی، 

دهند. الخمیسی و هاي متفاوتی را نشان میالعمل عكس

( محتواي كلروفیل برگ، در مرحله 2021همكاران )

گلدهی )یک ماه قبل از برداشت( را به كمک دستگاه 

SPAD ژنوتیپ كینوا،  5ر به صورت غیرتخریبی د

سه مكان و سه سال مورد ارزیابی قرار دادند و بیان 

و  Amarllia-Sacacaهاي نمودند كه ژنوتیپ

Blanca-de-junin ترین محتواي كلروفیل )عدد  بیش

، Salcedo-INIAو Kancolla( و دو ژنوتیپ 47

( را به خود اختصاص دادند 43ترین میزان )عدد  كم

( نیز با بررسی میزان 2021(. كلاگ و همكاران )11)

ژنوتیپ كینوا بیان نمودند كه در  10سبزینگی برگ 

ترین میزان شاخص سبزینگی در  ، كم11و  10هفته 

ترین  و بیش 2/29و  33به ترتیب  QQ101ژنوتیپ 

مشاهده  3/38و  5/40به ترتیب  Kelloآن در ژنوتیپ 

( با بررسی 2022(. مستروگایتان و همكاران )18شد )

رقم كینوا گزارش نمودند كه  4شاخص كلروفیل برگ 

، بالاترین شاخص كلروفیل در طی فصل F16رقم 

 16رشد را داشت و میزان این شاخص تا هفته 

(. سالک 33افزایشی و پس از آن روند كاهشی داشت )

( بیان نمودند كه بالاترین 1399معراجی و همكاران )

( مشاهده شد 68/67میزان شاخص در رقم گیزاوان )

( 75/61داري با رقم ردكارینا ) كه اختلاف معنی

 Q29و  Q26نداشت و میزان این شاخص در دو رقم 

 (. 24بود ) 46/59و  10/61نیز به ترتیب 

 
 .تجزیه واریانس شاخص سبزینگی برگ در طول فصل رشد در دو مکان و تاریخ کاشت -4 جدول

Table 4. Analysis of variance of leave SPAD during the growing season in two location and times. 
SPAD7 SPAD6 SPAD5 SPAD4 SPAD3 SPAD2 SPAD1 Df S.O.V 

Planting 

date 
Location 

   Sampling day (Day after emergence) برداري )روز پس از سبزشدن( روز نمونه

ماه
داد

مر
 

8
 A

u
g

u
st

 

ند
رج

بی
 

B
ir

ja
n

d
 

- 92 78 64 50 36 27   

- 88.04ns 122.5ns 0.24ns 17.16ns 21.69ns 5.17ns 2 Block   بلوک

- 1256.6** 71.71ns 149.7* 58.52ns 33.95ns 27.67ns 2 Cultivar   رقم

- 290.5** 7.92 ns 25.73ns 41.19ns 18.56ns 41.86ns 4 
 سطوح رطوبتی

Moisture levels 

- 80.33ns 150.34* 19.67ns 12.14ns 25.73* 50.94ns 8 
 سطوح رطوبتی× رقم 

C × M 
- 37.91 53.24 29.57 19.15 10.84 57.46 28 Error   خطا

- 21.30 14.16 8.64 7.37 6.57 18.34 
 ضریب تغییرات )درصد(

CV (%) 

- 115 100 89 76 66 55  

 

ماه
ند

سف
ا

 
5

 M
ar

ch
 

- 54.76* 15.38ns 18.25ns 3.03ns 91.73ns 17.16ns 2 Block   بلوک

- 44.84ns 92.64* 33.71ns 14.27ns 18.41ns 36.91ns 2 Cultivar   رقم

- 19.03ns 65.54 ns 21.94ns 27.00ns 10.72ns 18.43ns 4 
 سطوح رطوبتی

Moisture levels 

- 9.55ns 11.94ns 40.23ns 10.76ns 87.18* 12.91ns 8 
 سطوح رطوبتی× رقم 

C × M 
- 16.10 25.89 18.75 13.30 37.35 15.58 28 Error   خطا

- 10.31 10.29 8.39 7.54 14.66 13.30 
 تغییرات )درصد(ضریب 

CV (%) 
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  -4 جدولادامه 

Continue Table 4. 

SPAD7 SPAD6 SPAD5 SPAD4 SPAD3 SPAD2 SPAD1 Df S.O.V 
Planting 

date 
Location 

97 87 76 65 54 45 34   

ماه
داد

مر
 

2
7

 J
u

ly
 

شه
ربی

س
 

S
ar

b
is

h
eh

 

460.54* 136.07* 49.32ns 6.22ns 0.011ns 30.35* 11.50ns 2 Block   بلوک

1634.9** 751.19** 445.4** 99.28** 10.65* 10.59ns 9.63ns 2 Cultivar   رقم

58.64ns 154.06** 38.43ns 79.25** 130.77** 69.98** 12.35ns 4 
 سطوح رطوبتی

Moisture levels 

151.10ns 49.86ns 39.17ns 10.91ns 2.73ns 9.37ns 9.27ns 8 
 سطوح رطوبتی× رقم 

C × M 

109.91 35.38 41.90 5.97 2.48 6.31 8.53 28 Error   خطا

35.72 17.60 12.87 4.19 2.50 4.89 6.07 
 ضریب تغییرات )درصد(

CV (%) 

123 108 92 81 68 54 49   

ماه
ند

سف
ا

 
8

 M
ar

ch
 

41.95ns 50.99ns 59.69* 21.40ns 153.76* 57.25* 3.67ns 2 Block   بلوک

293.84** 145.48* 210.3** 60.47ns 25.87ns 3.09ns 21.50ns 2 Cultivar   رقم

194.67** 35.23ns 23.31ns 60.29ns 45.11ns 12.31ns 22.26ns 4 
 سطوح رطوبتی

Moisture levels 

45.26ns 11.25ns 26.00ns 6.06ns 8.04ns 14.56ns 6.52ns 8 
 سطوح رطوبتی× رقم 

C × M 

35.67 29.99 17.35 37.30 32.23 13.90 17.59 28 Error   خطا

16.22 10.71 6.91 10.31 11.23 10.71 9.84 
 ضریب تغییرات )درصد(

CV (%) 
 داريداري در سطح احتمال پنج و یک درصد و عدم معنیبه ترتیب معنی nsو  **، *

*, **, and ns represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively 

 
اثر سطوح رطوبتی بر روند تغییرات شاخص 

 و جدول 2 نتایج ارائه شده در شكل سبزینگی برگ:

دهد كه در هر دو تاریخ كاشت و مكان نشان می 4

ترین میزان  مورد مطالعه، در ابتداي فصل رشد، بیش

درصد نیاز آبی  125شاخص سبزینگی برگ در سطح 

ارائه شده در  LSDمشاهده شد كه براساس میزان 

، اختلاف 4 برداري و جدولبالاي هر زمان نمونه

داري با سایر سطوح رطوبتی نداشت. با گذشت معنی

زمان، میزان شاخص سبزینگی برگ در سطوح 

ي كه میزان آن تر افزایش یافت به نحورطوبتی پایین

تر بوده و اختلاف  درصد نیاز آبی بیش 25در سطح 

داري با سایر سطوح داشت. در كشت اسفندماه، معنی

 125ی برگ از بازه تغییرات حداكثر شاخص سبزینگ

تا  18/57در سربیشه، از  نوا،آبی كی درصد نیاز 25تا 

، در كشت 47/54تا  07/50و در بیرجند از  57/62

و در بیرجند  43/64تا  62/56ربیشه از مردادماه در س

بود. پس از پایان گلدهی، میزان  45/67تا  37/62از 

درصد نیازآبی،  25شاخص سبزینگی برگ در سطح 

 125به شدت كاهش یافت ولی شیب كاهش در سطح 

تر بود. در نتیجه در انتهاي  آبی بسیار كم درصد نیاز

یزان ترین م فصل رشد در سطوح بالاي رطوبتی، بیش

(. صالحی و 2 شاخص سبزینگی مشاهده شد )شكل

( نیز بیان كردند كه با افزایش تنش 1382همكاران )

یابد ولی نسبت خشكی میزان كلروفیل برگ كاهش می
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كند و افزایش این افزایش پیدا می bبه  aكلروفیل 

ها و افزایش عدد نسبت موجب تیره شدن برگ

تر كردن سطح  با كم گردد؛ در واقع گیاهمتر میكلروفیل

كننده را جهت  برگ در شرایط تنش، سطح تعرق

جلوگیري از اتلاف آب، كم نموده و در نتیجه با 

وجود كاهش میزان كل كلروفیل در برگ، میزان 

(. 28یابد )كلروفیل در واحد سطح برگ افزایش می

ان ( بیان كردند كه میز1390منجم و همكاران )

شاخص كلروفیل برگ كلزا با اعمال تنش خشكی در 

مرحله گلدهی، افزایش و با تشدید تنش خشكی در 

 بیان نمودندچنین  ها هم پایان گلدهی، كاهش یافت. آن

كه افزایش شاخص كلروفیل در اثر تنش ملایم، 

خاطر افزایش وزن مخصوص برگ و افزایش تعداد  هب

هاي اما در تنشسلول در واحد وزن برگ بوده است 

شدید با وجود افزایش وزن مخصوص برگ، افزایش 

تخریب كلروفیل منجر به كاهش شاخص كلروفیل شد 

 ( با بررسی سه 1400(. بهرامی و همكاران )29)

كامل و درصد آبیاري 75كامل،  سطح آبیاري )آبیاري

تیمارهاي  كامل( بیان نمودند كه درصد آبیاري 50

داري بر شاخص كلروفیل كینوا آبیاري تأثیر معنی

 (. 34تند )نداش

 اي ( در آزمایش مزرعه2019هینوجوزا و همكاران )

خود، پس از بررسی میزان شاخص سبزینگی برگ 

، بیان كردند كه بین AUSDCكینوا به صورت 

تر مناطق  بیشتیمارهاي آبیاري و بدون آبیاري در 

مورد مطالعه، اختلاف مشاهده نشد. ایشان انتظار 

داشتند كه در زمان عدم آبیاري، میزان شاخص كاهش 

ترین محیط مورد مطالعه یابد اما در خشک

(Pullman، 2017 و در زمان عدم آبیاري، میزان این )

(. 15شاخص به بالاترین میزان رسیده بود )

( نیز با بررسی روند 2022مستروگایتان و همكاران )

تغییرات شاخص كلروفیل كینوا در شرایط آبیاري 

 70مطلوب )نگهداست محتواي آب خاک حدود 

( و شرایط كمبود آب )نگهداشت محتواي آب درصد

( بیان نمودند كه در شرایط درصد 35خاک حدود 

داري كمبود آب، شاخص كلروفیل به صورت معنی

 (. سالک33سبت به آبیاري مطلوب، افزایش یافت )ن

تنش ( بیان نمودند كه 1399معراجی و همكاران )

درصدي سبزینگی كینوا  29خشكی سبب كاهش 

 گردید و میزان شاخص سبزینگی در آبیاري 

(. 24بود ) 94/51و در خشكی  06/73مطلوب، 

( نیز گزارش نمودند كه در 1397جمالی و همكاران )

درصد نیازآبی، میزان  50و  75، 100تیمارهاي 

 (. 35بود ) 08/48و  30/48، 49/45شاخص به ترتیب 

 

 ارتفاع بوته

برازش معادله و روند تغییرات در طی فصل رشد: 

ضرایب رگرسیونی نشان داد كه تغییرات ارتفاع بوته 

كند كه روند آن می پیروياز معادلات سیگموئیدي 

براي هر دو تاریخ كاشت و مكان مورد مطالعه یكسان 

بود. در ابتدا و انتهاي منحنی سیگموئیدي رشد گیاه، 

فاز كند رشد و در وسط، فاز رشد خطی مشاهده 

 (.4و  3هاي شود )شكل می
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 .روند تغییرات ارتفاع بوته ارقام کینوا در طول فصل رشد در دو مکان و دو تاریخ کاشت -3شکل 

 دهد(درصد را نشان می 5در سطح احتمال  FLSD)خطوط عمودی بالای هر مرحله نمونه برداری مقدار 

Fig. 3. Plant height Changes of quinoa cultivars during the growing season in two location and times. 

(Vertical lines on each sampling represent FLSD value at the 5% level) 
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 .تاریخ کاشتروند تغییرات ارتفاع بوته در سطوح مختلف رطوبتی در طول فصل رشد در دو مکان و دو  -4 شکل

 دهد(درصد را نشان می 5در سطح احتمال  FLSD)خطوط عمودی بالای هر مرحله نمونه برداری مقدار 

Fig. 4. Plant height changes in different humidity levels during the growing season in two location and times. 

(Vertical lines on each sampling represent FLSD value at the 5% level) 

 
نتایج نشان روند تغییرات ارتفاع بوته در ارقام کینوا: 

دهد كه در هر دو منطقه مورد مطالعه، در كشت می

روز پس از  100 تا 60اسفندماه حدوداً در بازه 

روز  70 تا 30سبزشدن و در مردادماه، حدوداً در بازه 

شود و از سبزشدن، فاز خطی رشد مشاهده میپس 

قبل و بعداز این بازه، رشد گیاه به كندي صورت 

گیرد. در كشت اسفندماه و در شهرستان بیرجند،  می

 56/79بالاترین میزان ارتفاع بوته در رقم ردكارینا )

ارائه  LSDمتر( مشاهده شد كه براساس میزان سانتی

برداري، با سایر ارقام شده در بالاي هر نقطه از نمونه

داري داشت اما در شهرستان سربیشه، اختلاف معنی

متر( و تیتیكاكا سانتی 02/93بین رقم ردكارینا )

داري مشاهده نشد و متر( اختلاف معنیسانتی 13/93)

این دو رقم، بالاترین ارتفاع را داشتند. در كشت 

مردادماه بیرجند، بالاترین ارتفاع در رقم گیزاوان 

داري متر( مشاهده شد كه اختلاف معنیسانتی 93/92)
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متر( نداشت اما در سانتی 14/91با رقم ردكارینا )

 98/85سربیشه در انتهاي فصل رشد، رقم گیزاوان )

متر( بالاترین میزان ارتفاع را دارا بود ولی سانتی

روز پس از  65افزایش ارتفاع در این رقم از حدود 

دهی و افزایش طول سبزشدن، صرفاً پس از گل

دار با آذین رخ داد كه منجر به بروز اختلاف معنی گل

(. مستروگایتان و 5 و جدول 3 سایر ارقام شد )شكل

( نیز روند تغییرات ارتفاع بوته در 2022همكاران )

( را F16و  Titicaca ،F14 ،F15چهار رقم كینوا )

مورد بررسی قرار دادند و گزارش كردند كه رقم 

F16 ، ارتفاع بلندتري در طول فصل رشد، نسبت به

تا  8سایر ارقام داشت به نحوي كه ارتفاع بوته از هفته 

متر سانتی 170متر به حدود سانتی 30از حدود  25

بود كه از  F14ترین ارتفاع مربوط به رقم  رسید و كم

متر رسید سانتی 140متر به حدود سانتی 20حدود 

( با بررسی روند 2022(. تایمی و همكاران )33)

و  ICBA-Q5تغییرات ارتفاع دو رقم كینوا )

Titicacaهاي مختلف ( در طول فصل رشد و تاریخ

كاشت، گزارش كردند كه در هر تاریخ كاشت یكسان، 

 (.36دار مشاهده نشد )بین دو رقم، اختلاف معنی

 
 .تجزیه واریانس ارتفاع بوته در طول فصل رشد در دو مکان و تاریخ کاشت -5 جدول

Table 5. Analysis of variance of plant height during the growing season in two location and times. 
Height7 Height6 Height5 Height4 Height3 Height2 Height1 Df S.O.V 

Planting 

date 
Location 

   Sampling day (Day after emergence)برداري )روز پس از سبزشدن(  روز نمونه

ماه
داد

مر
 

8
 A

u
g

u
st

 

ند
رج

بی
 

B
ir

ja
n

d
 

- 92 78 64 50 36 27   

- 70.17ns 29.31ns 8.84ns 8.75ns 4.44ns 56.35** 2 Block   بلوک

- 2400.3** 2295.3** 1533.7** 101.44** 4.87ns 13.27ns 2 Cultivar   رقم

- 1542.7** 1387.5** 1200.3** 308.02** 44.82** 5.45ns 4 
 سطوح رطوبتی

Moisture levels 

- 52.57ns 140.49** 115.65* 35.37* 13.24* 2.41ns 8 
 سطوح رطوبتی× رقم 

C × M 

 Error خطا 28 6.05 4.52 13.31 42.35 41.73 34.21 -

- 7.25 8.23 9.04 9.36 9.59 18.80 
 ضریب تغییرات )درصد(

CV (%) 

- 115 100 89 76 66 55  

 

ماه
ند

سف
ا

 
5

 M
ar

ch
 

- 161.04ns 201.05* 13.51ns 168.25* 46.64ns 18.55ns 2 Block   بلوک

- 645.85** 511.29** 538.67** 101.81ns 3.50ns 1.25ns 2 Cultivar   رقم

- 1002.0** 672.46** 616.05** 158.15* 102.59** 3.69ns 4 
 سطوح رطوبتی

Moisture levels 

- 41.16ns 36.77ns 8.73ns 37.98ns 14.82ns 11.39ns 8 
 سطوح رطوبتی× رقم 

C × M 

 Error خطا 28 11.99 14.09 48.86 59.46 52.70 59.73 -

- 10.60 10.62 12.70 14.81 14.29 28.65 
 ضریب تغییرات )درصد(

CV (%) 
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  -5 جدولادامه 

Continue Table 5. 

Height7 Height6 Height5 Height4 Height3 Height2 Height1 Df S.O.V 
Planting 

date 
Location 

97 87 76 65 54 45 34  

 

ماه
داد

مر
 

2
7

 J
u

ly
 

شه
ربی

س
 

S
ar

b
is

h
eh

 

49.95ns 121.49ns 93.55ns 52.85ns 78.61ns 8.05ns 47.43** 2 Block   بلوک

174.37ns 215.95 * 171.23* 55.17ns 340.48ns 575.52** 493.73** 2 Cultivar   رقم

4084.5** 3943.5** 3899.4** 3676.1** 2236.5** 848.20** 42.68** 4 
 سطوح رطوبتی

Moisture levels 

19.14ns 46.15ns 74.46ns 49.40ns 22.12ns 211.88* 19.88* 8 
 سطوح رطوبتی× رقم 

C × M 

 Error خطا 28 8.09 80.42 102.53 54.78 48.44 58.22 66.29

9.79 9.42 8.96 10.17 16.23 21.60 18.34 
 ضریب تغییرات )درصد(

CV (%) 

123 108 92 81 68 54 49  

 

ماه
ند

سف
ا

 
8

 M
ar

ch
 

6.40ns 57.32ns 14.08ns 480.17** 76.41* 1.93ns 4.28ns 2 Block   بلوک

272.25* 172.74ns 298.96* 291.63* 17.20ns 6.62ns 10.05* 2 Cultivar   رقم

3848.9** 4758.6** 2490.1** 911.66** 153.15** 18.53* 12.89** 4 
 سطوح رطوبتی

Moisture levels 

60.69ns 79.83ns 50.36ns 97.55ns 26.23ns 3.52ns 1.39ns 8 
 رطوبتیسطوح × رقم 

C × M 

 Error خطا 28 1.59 4.93 18.88 82.88 76.02 71.03 58.60

8.62 9.81 11.74 17.97 16.61 19.51 25.34 
 ضریب تغییرات )درصد(

CV (%) 
 داريداري در سطح احتمال پنج و یک درصد و عدم معنیبه ترتیب معنی nsو  **، *

*, **, and ns represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively 

 
سطوح رطوبتی بر روند تغییرات ارتفاع بوته:  اثر

سطوح مختلف رطوبتی تا قبل  نتایج نشان داد كه بین

روز پس از كاشت به ترتیب در اسفندماه  30و  60از 

داري در صفت ارتفاع بوته و مردادماه، اختلاف معنی

مشاهده نشد و پس از آن، بالاترین روند ارتفاع متعلق 

 درصد نیاز آبی بود.  125میزان به سطح آبیاري به 

طور كلی در هردو مكان و تاریخ كاشت مورد   به

 100و  125ین تیمارهاي داري بمطالعه، اختلاف معنی

روي  LSDدرصد نیاز آبی گیاه با توجه به مقادیر 

نمودار، مشاهده نشد. در هر دو تاریخ كاشت اسفند و 

 25درصد و 125مرداد، اختلاف ارتفاع بین سطوح 

تر از  درصد نیاز آبی گیاه در سربیشه بسیار بیش

درصد نیاز آبی،  25چنین در سطح  بیرجند بود هم

تري در سربیشه نسبت به بیرجند كوتاههاي بوته

 (. 5 و جدول 4 مشاهده شد )شكل

( بیان نمودند كه 2022مستروگایتان و همكاران )

ارتفاع بوته در شرایط كمبود آب در طول فصل رشد 

كاهش یافت كه این كاهش ارتفاع از هفته چهاردهم 

( نیز روند 2021ائو )(. لین و چ33مشهود بود )

 50، 75، 90تغییرات كینوا را در چهار تیمار خشكی )

درصد محتواي آب( بررسی نموده و گزارش  25و 

هفته پس از كاشت، ارتفاع  5 تا 2كردند كه در فاصله 
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محتواي آب از حدود  درصد 25بوته كینوا در شرایط 

متر رسید و افزایش ارتفاع در سانتی 40به حدود  20

به حدود  20محتواي آب، از حدود  درصد 90ر تیما

چنین در هفته پنجم پس از  متر بود، همسانتی 60

دار با اختلاف معنی درصد 25كاشت، تنها در تیمار 

 (.25سایر سطوح تنش مشاهده شد )

نتایج تجزیه مركب نشان داد كه : ارتفاع نهایی بوته

مكان، رقم، سطوح رطوبتی، ×  مكان، تاریخ كاشت

چنین تاریخ  سطوح رطوبتی و هم × رقم، مكان× مكان

( بر ارتفاع P≤01/0داري )رقم، تأثیر معنی×  كاشت

دار داشتند و تأثیر سایر اثرات بر  نهایی بوته اثر معنی

 (.6 دار نبود )جدولاین صفت معنی
 

 .ارتفاع نهایی بوته تجزیه مرکب -6 جدول

Table 6. Composite analysis of the plant height. 
 میانگین مربعات

MS 

 درجه آزادي
Df 

 منابع تغییر
S.O.V 

94.25ns 1 Planting date تاریخ كاشت 

4099.82** 1 Location مكان 

1812.29** 1 P × L  مكان× تاریخ كاشت 

71.89 8 Block (P × L)  مكان(× كاشت بلوک )تاریخ 

1382.93** 2 Cultivar رقم 

9586.89** 4 Moisture levels سطوح رطوبتی 

24.24ns 8 C × M  سطوح رطوبتی× رقم 

1078.14** 2 L × C  رقم× مكان 

813.64** 4 L × M  سطوح رطوبتی× مكان 

88.98ns 8 L × C × M  سطوح رطوبتی× رقم × مكان 

998.27** 2 P × C رقم×  تاریخ كاشت 

38.82ns 4 P × M  سطوح رطوبتی× تاریخ كاشت 

17.84ns 8 P × C × M  سطوح رطوبتی× رقم × تاریخ كاشت 

33.47ns 2 P × L × C  رقم× مكان × تاریخ كاشت 

38.74ns 4 P × L × M  سطوح رطوبتی× مكان × تاریخ كاشت 

42.49ns 8 P × L × C × M  رطوبتیسطوح × رقم × مكان × تاریخ كاشت 

54.71 112 Error خطا 

351.93 179 Total كل 

9.068 CV (%) )ضریب تغییرات )درصد 
 داريداري در سطح احتمال پنج و یک درصد و عدم معنیبه ترتیب معنی nsو  **، *

*, **, and ns represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively 

 

نتایج ارائه شده در اثر متقابل تاریخ کاشت در مکان: 

دهد كه در بیرجند، ارتفاع بوته در نشان می 7 جدول

تر از كشت اسفندماه  درصد بیش 7/10كشت مردادماه 

بود ولی در سربیشه، در كشت مردادماه، كاهش 

ارتفاع بوته مشاهده شد. در درصدي در  51/5دار  معنی

كشت مردادماه و اسفندماه، بالاترین ارتفاع بوته در 

سربیشه بود كه در كشت مرداد این افزایش ارتفاع 

دار نبود ولی در اسفندماه، ارتفاع درصد( معنی 97/3)

دار افزایش صورت معنی هدرصد ب 8/21بوته به میزان 

( نیز اثر 2021یافت. در مطالعه الخمیسی و همكاران )
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متقابل زمان در مكان بر كینوا در سطح احتمال یک 

تر در سربیشه دماي پایین (.11دار گردید )درصد معنی

نسبت به بیرجند، موجب تحریک رشد رویشی و در 

نهایت، افزایش ارتفاع بوته گردید. رستمی و محمدي 

تر، ارتفاع بوته  ماي كم( نیز بیان كردند كه در د1397)

( نیز 2015(. وو و همكاران )37سیر افزایش یافت )

تر باشد،  بیان كردند كه هرچه طول دوره سرما بیش

تري افزایش خواهد یافت  ارتفاع بوته به میزان بیش

ارتفاع بوته كینوا را در ( 2021(. تیام و همكاران )38)

مكان مختلف بررسی نموده و بیان كردند كه ارتفاع  5

، Rabat ،Berrechid ،Meknèsبوته در مناطق 

Tinejdad  وEl-Kbab 33/79، 62/106 به ترتیب ،

متر بود. ارتفاع از سانتی 85/34و  35/127، 99/97

گراد( و سطح دریا )متر(، میانگین دما )درجه سانتی

و  8/19، 135به ترتیب  Rabatمتر( در ی )میلیبارندگ

 ، 318و  3/20، 309به ترتیب  Berrechidدر  229

، در 703و  3/19، 592به ترتیب  Meknèsدر 

Tinejdad  و در منطقه  200و  23، 1062به ترتیب

El-Kbab  (39بود ) 550و  1/19، 1503به ترتیب. 

 

 .متر( مقایسه میانگین اثرات متقابل دوگانه در ارتفاع نهایی بوته )سانتی -7 جدول
Table 7. Mean comparison of double interaction effects on plant height (cm). 

 Planting Date × Cultivar رقم ×تاریخ كاشت   Planting Date × Location مكان ×تاریخ كاشت 

Planting Date 
 

Location 
 اسفندماه

July/August 
 مردادماه
March 

 
Planting Date 

 

Cultivar 

 اسفندماه
July/August 

 مردادماه
March 

Birjand 79.89c 80.69b  Titicaca 78.81b 73.50c 

Sarbisheh 88.78a 83.89b  Redcarina 85.75a 84.89a 

 Cultivar × Location رقم ×مكان   Moisture levels × Location رطوبتی سطوح ×مكان 

Location 
Moisture levels Birjand Sarbisheh  Location 

Cultivar 
Birjand Sarbisheh 

یاه
 گ

بی
ز آ

نیا
 

W
at

er
 r

eq
u

ir
em

en
t

 

125% 89.43c 109.32a  Titicaca 66.49d 85.82ab 

100% 86.16c 99.67b  Redcarina 83.18bc 87.46a 

75% 78.15d 90.58c  Giza1 80.70c 85.73ab 

50% 68.97e 76.36d     

25% 61.24f 55.72g     

 باشد می FLSDبراساس آزمون  05/0دار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معنی ، نشانداراي حروف مشابه در هر زیر جدولهاي  میانگین
Means in sub tables followed by the similar letters are not significantly different at the 5% probability level using FLSD 

 

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل مکان در رقم: 

ترین ارتفاع بوته در سربیشه و  ها نشان داد كه بیشداده
متر( مشاهده شد كه سانتی 46/87)رقم ردكارینا 

داري از لحاظ آماري با دو رقم گیزاوان اختلاف معنی
 82/85و  73/85و تیتیكاكا در سربیشه )به ترتیب 

 49/66متر( نداشت اما در بیرجند، رقم تیتیكاكا )سانتی
تر از دو رقم داري كوتاهمتر( به صورت معنیسانتی

قم ردكارینا چنین اختلاف بین ر دیگر بود و هم
متر( سانتی 70/80متر( و گیزاوان )سانتی 18/83)

هاي كینوا (. تفاوت در ژنوتیپ7 دار نبود )جدولمعنی
هاي تواند ناشی از ساختار ژنتیكی و واكنشمی

( با 2022مختلف به محیط باشد. مامري و همكاران )
رقم كینوا در دو سایت تحقیقاتی در  5بررسی اثر 

یان نمودند كه ارقام كینوا در هر دو كشور الجزایر ب
داري داشتند؛ سایت تحقیقاتی با یكدیگر اختلاف معنی

 73/55هاي ترین ارتفاع را با میانگین بیش Q102رقم 
داشت و  2و  1 متر به ترتیب در سایتسانتی 97/50و 
 01/27با میانگین  Q104ترین ارتفاع در رقم  كم
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با میانگین  Santa Mariaو رقم  1 متر در سایتسانتی
(. تن و 40مشاهده شد ) 2 متر در سایتسانتی 31/22

رقم كینوا را در دو  10( در مطالعه خود، 2018تمل )
منطقه مورد بررسی قرار دادند و گزارش كردند كه 

در منطقه  Rainbowترین ارتفاع بوته در رقم  بیش
متر و رقم سانتی 6/106 ( به میزانErzurumآرزروم )

Red Head ( در منطقه ایغدیرIğdır به میزان )4/116 
ترین ارتفاع بوته در هر دو  متر مشاهده شد و كمسانتی

 4/89و  5/66)به ترتیب  Q-52منطقه مربوط به رقم 
(. نانلی 19متر در منطقه آرزروم و ایغدیر( بود ) سانتی

رقم كینوا در دو مكان  7( با بررسی 2017و همكاران )
)توكات و آماسیا( بیان نمودند كه میانگین ارتفاع بوته 

متر و سانتی 1/93-4/35ها در منطفه توكات ژنوتیپ
ترین  متر بود؛ بیشسانتی 4/93-5/43در محل آماسیا 

مشاهده  Q11ارتفاع بوته در هر دو منطقه در ژنوتیپ 
تري  راي ارتفاع بوته بیششد و ارقام در آماسیا دا

( نیز 2010(. در مطالعه پالونتو و همكاران )13بودند )
دست آمد و گزارش شد كه در ه نتایج مشابهی ب

هاي كینوا، مناطق جغرافیایی متفاوت، ارقام و جمعیت
 (. 41هاي متفاوتی دارند )واكنش

در كشت اسفندماه، اثر متقابل تاریخ کاشت در رقم: 

متر، به صورت سانتی 75/85رقم ردكارینا با ارتفاع 
 داري بلندتر از سایر ارقام بود و ارتفاع دو معنی

و  96/77رقم گیزاوان و تیتیكاكا )به ترتیب با ارتفاع 
داري با یكدیگر متر( اختلاف معنیسانتی 81/78

ترین ارتفاع بوته  ت مردادماه، بیشنداشتند، اما در كش
متر( مشاهده شد كه سانتی 47/88در رقم گیزاوان )

متر( سانتی 89/84داري با رقم ردكارینا )اختلاف معنی
 50/73ترین ارتفاع در رقم تیتیكاكا ) نداشت و كم

متر( مشاهده شد. ارتفاع رقم گیزاوان در كشت سانتی
. ارتفاع رقم درصد افزایش یافت 48/13مردادماه، 

ردكارینا در هر دو تاریخ كاشت یكسان بود ولی در 
رقم تیتیكاكا در كشت مردادماه، كاهش ارتفاع به میزان 

 (. تایمی و همكاران7 درصد مشاهده شد )جدول 73/6
ترین ارتفاع بوته كینوا، براي  ( بیان نمودند كه بیش2022)

در  (،ICBA-Q5و  Titicacaهر دو رقم مورد مطالعه )
ترین آن در زمان  ماه دسامبر و سپس ژانویه و كم

هاي  كشت كینوا در ماه فوریه، ثبت گردید. در تاریخ
بسیار  Titicacaهاي رقم كاشت نوامبر و دسامبر، بوته

 (.36بودند ) ICBA-Q5هاي رقم بلندتر از بوته

نتایج  براساساثر متقابل مکان در سطوح رطوبتی: 

ترین ارتفاع بوته در تیمار  ها، بیشمقایسه میانگین داده
 32/109درصد نیاز آبی و در سربیشه به میزان 125

درصد  25ترین ارتفاع بوته در تیمار  متر و كمسانتی
متر بود. سانتی 72/55نیاز آبی و در سربیشه به میزان 

دار در سربیشه بین تمام سطوح رطوبتی اختلاف معنی
 100و  125مشاهده شد اما در بیرجند بین سطوح 

درصد نیاز آبی، این اختلاف مشهود نبود. در هر دو 
مكان مورد مطالعه، با اعمال تیمار كم آبیاري، ارتفاع 
بوته كاهش یافت اما شیب كاهش ارتفاع در سربیشه 

(. 7 تر از بیرجند بود )جدول برابر بیش 2حدود 
تر  ل داشتن سرعت باد بیشدلی  هدر سربیشه ب احتمالاً

نسبت به بیرجند، تبخیر از سطح خاک افزایش یافته و 
نماید. دسترسی گیاه به منابع آب را محدود می

( بیان نمودند كه در سال 2019هینوجوزا و همكاران )
ترین ارتفاع بوته كینوا در تیمار عدم ، كوتاه2016

به ترتیب اري و در منطقه پولمن و چیماكوم آبی
، 2017متر بود اما در سال سانتی 83/120و  43/110

داري بین ارتفاع بوته در اثر متقابل منطقه اختلاف معنی
(. در شرایط تنش 15و سطوح آبیاري مشاهده نشد )

ها كاهش یافته، خشكی، تقسیم سلولی و حجم سلول
قه كاهش هاي ساگرهبنابراین تعداد گره و طول میان

یابد؛ علت این پدیده در نتیجه اثر منفی تنش آب می
بر فرآیندهاي فتوسنتز، تغذیه، روابط هورمونی و آبی 

چنین كاهش ارتفاع در اثر تنش  باشد و همگیاه می
خشكی به دلیل تحریک رشد زایشی و كوتاه شدن 

ین در اثر كمبود چن (. هم42مرحله رشد رویشی است )
یابد و از آب، میزان اسید آبسیسیک افزایش می

كه این هورمون بازدارنده رشد است، این  جایی آن
كاهش ارتفاع ممكن است ناشی از افزایش آن در گیاه 
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( بیان نمودند 2021محمدي و همكاران ) (.43باشد )
 درصد 60بدون تنش )كه ارتفاع بوته در تیمار شاهد 
 90(، تنش متوسط )Aتبخیر از تشت تبخیر كلاس 

( و تنش شدید Aتبخیر از تشت تبخیر كلاس  درصد
 ( Aتبخیر از تشت تبخیر كلاس  درصد 120)

متر بود سانتی 16/66و  17/79، 83/94به ترتیب 
سطح ( با بررسی سه 2021(. صدیق و همكاران )44)

درصد ظرفیت نگهداري  25و  50، 100 مانندخشكی 
( با 2017( و الناگار و همكاران )45آب در خاک )

، 95بررسی سه سطح تنش خشكی شامل آبیاري در 
( نیز بیان نمودند 46درصد ظرفیت زراعی ) 35و  65

كی، ارتفاع كینوا به صورت كه با افزایش تنش خش
 داري كاهش یافت.معنی

براساس نتایج : آذین اصلی و فرعیمیانگین طول گل

 داري آذین اصلی به صورت معنیتجزیه مركب، طول گل

(01/0≥Pتحت )  ،سطوح تأثیر تاریخ كاشت، مكان

رقم، تاریخ ×  رقم، تاریخ كاشت×  رطوبتی، مكان

 مكان×  تاریخ كاشترقم و همچنین ×  مكان×  كاشت

كاشت، سطوح رطوبتی قرار گرفتند و اثرات تاریخ × 

×  مكان، سطوح رطوبتی، مكان×  مكان، تاریخ كاشت

سطوح ×  سطوح رطوبتی، تاریخ كاشت×  رقم، مكان

چنین تاریخ  رقم و هم×  مكان×  رطوبتی، تاریخ كاشت

آذین فرعی  سطوح رطوبتی بر طول گل×  مكان×  كاشت

تأثیر سایر اثرات بر  ( داشتند وP≤01/0داري )تأثیر معنی

 (.8 دار نبود )جدول این صفات معنی

 

 .های اصلی و فرعی و عملکرد دانهآذین تجزیه مرکب طول گل -8 جدول
Table 8. Analysis of variance of length of main and sub inflorescence and seed yield. 

درجه  MS میانگین مربعات

 آزادي
Df 

S.O.V 
 عملكرد دانه منابع تغییر

Seed yield 

 آذین فرعی طول گل
Length of the sub 

inflorescence 

 آذین اصلی طول گل

Length of main 

inflorescence 

89693250** 4195.122** 298.092** 1 Planting date تاریخ كاشت 

243950.4ns 850.617** 248.252** 1 Location مكان 

21447673** 1165.554** 115.236ns 1 P × L  مكان× تاریخ كاشت 

277669.1 32.439 21.960 8 Block (P × L)  مكان(× بلوک )تاریخ كاشت 

2111077** 1.643ns 12.809ns 2 Cultivar رقم 

10847158** 363.299** 253.337** 4 Moisture levels سطوح رطوبتی 

145393.6ns 13.519ns 4.303ns 8 C × M  سطوح رطوبتی× رقم 

189033.1ns 256.044** 120.263** 2 L × C  رقم× مكان 

510777.2** 64.063** 1.428ns 4 L × M  سطوح رطوبتی× مكان 

68459.8ns 13.840ns 5.933ns 8 L × C × M  سطوح رطوبتی× رقم × مكان 

1951531.7** 40.083ns 153.582** 2 P × C  رقم× تاریخ كاشت 

3746276.1** 60.849** 13.797ns 4 P × M  سطوح رطوبتی× تاریخ كاشت 

145986.0ns 17.154ns 10.154ns 8 P × C × M  سطوح رطوبتی× رقم × تاریخ كاشت 

313332.8* 288.035** 48.790** 2 P × L × C  رقم× مكان × تاریخ كاشت 

134625.0ns 94.927** 29.649** 4 P × L × M  سطوح رطوبتی× مكان × تاریخ كاشت 

97080.4ns 13.950ns 8.823ns 8 P × L × C × M  سطوح رطوبتی× رقم × مكان × تاریخ كاشت 

85270.1 13.975 7.883 112 Error خطا 

1099983.9 68.077 21.297 179 Total كل 

23.69 31.15 15.66 CV (%)  تغییرات )درصد(ضریب 
 داريداري در سطح احتمال پنج و یک درصد و عدم معنیبه ترتیب معنی nsو  **، *

*, **, and ns represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively 
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گانه تاریخ کاشت در مکان در رقم: اثر متقابل سه

ترین طول  ها، بیشبراساس نتایج مقایسه میانگین داده

آذین اصلی در كشت مردادماه سربیشه و رقم گل

ترین  متر( مشاهده شد اما كمسانتی 74/22گیزاوان )

آذین نیز در همان مكان و همان رقم اما میزان طول گل

دست آمد. ه ب متر(،سانتی 05/13در كشت اسفندماه )

هاي مورد طور كلی، در تاریخ كاشت و مكان به

آذین اصلی در رقم ردكارینا داراي مطالعه، طول گل

تري بود اما رقم گیزاوان با توجه به شرایط  ثبات بیش

محیطی، رفتار متفاوتی نشان داد. رقم تیتیكاكا نیز در 

هر دو مكان مورد مطالعه، نسبت به زمان كاشت، 

داري در طول شت و اختلاف معنیحساسیت ندا

ترین  (. بیش9 آذین اصلی مشاهده نشد )جدول گل

آذین فرعی در كشت اسفندماه بیرجند و رقم طول گل

متر( مشاهده شد كه اختلاف سانتی 77/24گیزاوان )

داري از لحاظ آماري با رقم ردكارینا در همان معنی

كلی متر( نداشت. به طور سانتی 22/22زمان و مكان )

در كشت مردادماه، بین ارقام در هر دو مكان بیرجند و 

داري مشاهده نشد. در كشت سربیشه، اختلاف معنی

آذین فرعی در ارقام ردكارینا و اسفندماه، طول گل

تأثیر مكان كاشت  داري تحتگیزاوان به صورت معنی

رسد در بیرجند (. به نظر می10 قرار گرفت )جدول

بندي كینوا با گلدهی و دانهدلیل برخورد زمان ه ب

افشانی و درجه حرارت بالاي محیط، عمل گرده

بندي به خوبی صورت نگرفته و در نتیجه موجب  دانه

آذین اصلی گردیده است. در مردادماه كاهش طول گل

حرارت بالاتر در ابتداي فصل رشد  دلیل درجهه ب

نسبت به اسفندماه، سرعت رشد رویشی گیاه افزایش 

آذین آذین فرعی و طول گلدنبال آن، تعداد گله و ب

دلیل كاهش ه فرعی، كاهش یافت و در زمان گلدهی ب

حرارت محیط، تمركز گیاه بر افزایش طول  درجه

آذین اصلی و افزایش اجزاي عملكرد، بود.  گل

دار تاریخ ( نیز تأثیر معنی1399صمدزاده و همكاران )

دند و كاشت بر طول خوشه كینوا را گزارش نمو

هاي مورد ترین طول خوشه در تمام تراكم بیش

(. 7خرداد مشاهده شد ) 15بررسی، در تاریخ كاشت 

( نیز به نتایج مشابهی دست 1400فاضلی و همكاران )

یافتند و بیان نمودند كه طول پانیكول كینوا در 

 فروردین  15و  1اسفند،  15هاي كاشت  تاریخ

(. تیام و 47متر بود )سانتی 17و  25، 36به ترتیب 

 ( بیان نمودند كه طول پانیكول 2021همكاران )

 و  Rabat ،Berrechid ،Meknèsكینوا در مناطق 

El Kbab  14/24، 73/31در مراكش به ترتیب ،

نانلی و همكاران (. 39متر بود )سانتی 15/9و  91/27

ترین طول پانیكول اصلی  ( بیان نمودند كه بیش2017)

به میزان  C. quinoa Wild Aدر منطقه آماسیا و رقم 

ترین آن در منطقه توكات و رقم  متر و كمسانتی 5/35

C. Quinoa (red)  متر مشاهده شد سانتی 12به میزان

( با بررسی اثر متقابل 2022همكاران ) تایمی و(. 13)

پنج تاریخ كاشت )نوامبر، دسامبر، ژانویه، فوریه و 

ترین طول  مارس( و دو رقم كینوا بیان نمودند كه بیش

 21/25در ماه نوامبر ) Titicacaپانیكول براي رقم 

در ماه دسامبر  ICBA-Q5متر( و براي رقم سانتی

 (.36متر( مشاهده شد )سانتی 22/26)
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 .متر(آذین اصلی )سانتی گانه بر طول گل مقایسه میانگین اثرات متقابل سه -9 جدول
Table 9. Mean comparison of triple interaction effects on length of main inflorescence (cm). 

 رقم× مكان × تاریخ كاشت 

Planting date × Location × Cultivar 
 سطوح رطوبتی× مكان × تاریخ كاشت  

Planting date × Location × Moisture levels 

Cultivar 
Planting 

date Location 

 

Moisture levels 
Planting 

date Location 
Titicaca Redcarina Giza1 25% 50% 75% 100% 125% 

14.58f 17.78cd 19.18bc 
 مردادماه
March 

  Birjand 

1
4

.2
4

k
lm

 

1
6

.7
5

g
h

ij
k
 

1
7

.2
0

fg
h

ij
 

1
8

.7
1

d
ef

g
h
 

1
8

.9
9

d
ef

g
 

ماه
داد

مر
 M

ar
ch

 

  Birjand 

14.70ef 17.28cd 16.63de 
 اسفندماه
August 1

2
.4

8
M

 

1
4

.0
9

L
m

 

1
5

.4
3

ij
k

l 

1
8

.0
1

ef
g

h
i 

2
1

.2
6

B
cd

 

ماه
ند

سف
ا

 A
u

g
u

st
 

20.11b 20.53b 22.74a 
 مردادماه
March 

Sarbisheh 

1
4

.9
8

jk
lm

 

2
0

.2
4

cd
e 

2
1

.8
6

b
c 

2
3

.3
6

ab
 

2
5

.2
0

A
 

ماه
داد

مر
 M

ar
ch

 

Sarbisheh 

20.16b 17.65cd 13.05f 
 اسفندماه
August 1

5
.2

0
jk

l 

1
5

.9
4

ij
k

l 

1
6

.2
3

h
ij

k
l 

1
7

.8
0

ef
g

h
i 

2
9

.4
9

C
d

ef
 

ماه
ند

سف
ا

 A
u

g
u

st
 

 باشد می FLSDبراساس آزمون  05/0دار در سطح احتمال اختلاف معنیدهنده عدم ها، نشانهاي داراي حروف مشابه در زیر جدولمیانگین
Means in sub tables followed by the similar letters are not significantly different at the 5% probability level using FLSD 

 
 .متر( آذین فرعی )سانتی گانه بر طول گل مقایسه میانگین اثرات متقابل سه -10 جدول

Table 10. Mean comparison of triple interaction effects on length of sub- inflorescence (cm). 
 رقم× مكان × تاریخ كاشت 

Planting date × Location × Cultivar 
 سطوح رطوبتی× مكان × تاریخ كاشت  

Planting date × Location × Moisture levels 

Cultivar 
Planting 

date Location 

 

Moisture levels 
Planting 

date Location 
Titicaca Redcarina Giza1 25% 50% 75% 100% 125% 

5.97e 6.92de 7.52de 
 مردادماه
March 

  Birjand 

5
.0

9
Ij
 

5
.2

0
Ij
 

7
.1

9
g

h
ij
 

8
.1

2
fg

h
i 

8
.3

9
fg

h
i 

ماه
داد

مر
 M

ar
ch

 

  Birjand 

17.64b 22.22a 24.77a 
 اسفندماه
August 1

2
.5

7
C

d
e 

1
5

.0
0

C
 

2
4

.5
1

b
 

2
6

.5
0

ab
 

2
9

.1
4

a 

ماه
ند

سف
ا

 A
u

g
u

st
 

6.64de 7.25de 8.74d 
 مردادماه
March 

Sarbisheh 

4
.3

0
J 

6
.6

4
H

ij
 

7
.3

6
g

h
ij
 

8
.8

4
fg

h
 

1
0

.5
6

ef
g
 

ماه
داد

مر
 M

ar
ch

 

Sarbisheh 

17.02b 12.14c 7.17de 
 اسفندماه
August 1

0
.9

2
E

f 

1
0

.2
7

E
fg

 

1
1

.4
4

d
ef

 

1
2

.3
6

cd
e 

1
4

.5
5

cd
 

ماه
ند

سف
ا

 A
u

g
u

st
 

 باشد می FLSDبراساس آزمون  05/0دار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معنیها، نشانهاي داراي حروف مشابه در زیر جدولمیانگین
Means in sub tables followed by the similar letters are not significantly different at the 5% probability level using FLSD 
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گانه تاریخ کاشت در مکان در سطوح  اثر متقابل سه

دهد كه نتایج مقایسه میانگین نشان میرطوبتی: 

ن اصلی در كشت مردادماه آذیترین طول گل بیش

درصد  100و  125در سطوح رطوبتی  سربیشه و

متر و سانتی 36/23و  20/25نیازآبی گیاه به ترتیب 

آذین فرعی در كشت اسفندماه بیرجند در طول گل

 50/26و  14/29سطوح رطوبتی به ترتیب همان 

و  125كلی بین سطوح  متر مشاهده شد. به طورسانتی

آذین اصلی و فرعی، درصد نیاز آبی در طول گل 100

ترین درصد  داري مشاهده نشد. بیشاختلاف معنی

آذین اصلی ناشی از كاهش آبیاري، در كاهش طول گل

كه با نحوي  كشت اسفندماه بیرجند مشاهده شد به

 25و  50، 75، 100به  125كاهش آبیاري از سطح 

آذین اصلی به ترتیب درصد نیازآبی گیاه، طول گل

درصد كاهش یافت كه  3/41و  7/33، 4/27، 3/15

تر محیط در بیرجند و  دلیل گرماي بیشه ب احتمالاً

افزایش اثر سوء آن با شرایط كمبود آب در گیاه، 

افشانی و  هاي گردهتر در فرایند موجب اختلال بیش

بندي گیاه شده و درنتیجه منجر به كاهش طول دانه

ترین درصد كاهش طول  آذین اصلی گردید. بیشگل

 25و  50، 75، 100به  125آذین فرعی از سطح گل

 آبی گیاه، در كشت مردادماه سربیشه  درصد نیاز

درصد مشاهده  3/59و  1/37، 3/30، 4/16به ترتیب 

دلیل ه د كه، در ابتداي فصل رشد برسشد. به نظر می

بالاتر بودن ضریب تبخیر و تعرق مرجع )ناشی از 

سرعت باد بالاتر( در سربیشه نسبت به بیرجند، اعمال 

آذین فرعی در تر طول گل تنش منجر به كاهش بیش

تري بر روي طول  گیاه گردیده و گیاه تمركز بیش

ا (. ب10و  9 هاي ولآذین اصلی نموده است )جد گل

توجه به جذب مواد غذایی در گیاه به صورت محلول 

در آب، محدودیت در منابع آبی منجر به محدودیت 

ه منابع غذایی شده و گیاه مجبور به كم شدن همدر 

هنگام مرحله رویشی  رشد رویشی و اتمام زود

آذین گردد، و در نتیجه، دوره رشدي و طول گل می

عناصر یابد. از طرف دیگر پخشیدگی كاهش می

غذایی به سمت ریشه در اثر افزایش خشكی دلیل 

باشد. بنا بر گزارش برنر و دیگري بر این كاهش می

(، كاهش طول خوشه اصلی و فرعی 2012همكاران )

طور غیرمستقیم با در گیاهان تحت تنش خشكی به

رسانی سیتوكینین و كاهش تقسیم سلولی كاهش پیام

و  (. براساس گزارش مستروگایتان48مرتبط است )

(، ارقام كینوا در شرایط آبیاري 2022همكاران )

مطلوب نسبت به شرایط كمبود آب، طول پانیكول 

( بیان 2017(. الناگار و همكاران )33بیشتري داشتند )

در آذین بین ارقام مختلف كینوا نمودند كه طول گل

، درصد ظرفیت زراعی( 95سطوح آبیاري مطلوب )

( و تنش شدید درصد ظرفیت زراعی 65تنش ملایم )

هاي ( به ترتیب در محدودهدرصد ظرفیت زراعی 35)

متري قرار سانتی 1/11-16و  8/17-8/15، 9/19-17

دیگر طول پانیكول در سه  (. در مطالعه46داشت )

درصد ظرفیت  25و  50، 100شكی شامل سطح خ

 44/3و  53/4، 04/6نگهداري آب در خاک، به ترتیب 

 (.45متر بود )سانتی

نتایج تجزیه مركب نشان داد كه اثرات : عملکرد دانه

مكان، رقم، سطوح × تاریخ كاشت، تاریخ كاشت 

رقم،  ×سطوح رطوبتی، تاریخ كاشت ×  رطوبتی، مكان

چنین  ( و همP≤01/0سطوح رطوبتی )× تاریخ كاشت 

( تأثیر P≤05/0رقم )×  مكان× تاریخ كاشت 

 (. 8 داري بر عملكرد دانه داشتند )جدول معنی

اثرات متقابل دوگانه مکان در سطوح رطوبتی و 

نتایج نشان داد كه تاریخ کاشت در سطوح رطوبتی: 

ر سربیشه كاهش عملكرد دانه در اثر تنش رطوبتی، د

كه با تغییر سطوح تر از بیرجند بود به نحوي بیش

 25و  50، 75، 100به سطوح  125رطوبتی از سطح 

درصد نیاز آبی، عملكرد دانه در بیرجند به ترتیب 
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درصد و در سربیشه  51/60و  60/45، 15/22، 67/12

درصد  78/79و  59/66، 67/34، 41/13به ترتیب 

توان اریخ كاشت نیز میكاهش یافت. در ارتباط با ت

و  50، 75، 100بیان نمود كه عملكرد دانه در سطوح 

، 41/1، 18/1درصد نیاز آبی در مردادماه به ترتیب  25

، 04/1برابر و در اسفندماه به ترتیب  40/3و  39/2

درصد  125برابر نسبت به سطح  44/3و  02/2، 36/1

(. افزایش دماي 11 آبی كاهش یافت )جدول نیاز

ها، ط توأم با تنش خشكی در مرحله پرشدن دانهمحی

ها، كاهش طول دوره موجب تسریع در پیري برگ

شود. ها و عملكرد میها، میانگین وزن دانهپرشدن دانه

( با بررسی عملكرد دانه در 1398قرینه و همكاران )

چهار سطح آبیاري و چهار تاریخ كاشت بیان نمودند 

كیلوگرم در  5/4842میزان كه بالاترین عملكرد دانه به 

آبان و سطح آبیاري كامل و  25هكتار در تاریخ كاشت 

كیلوگرم در هكتار در تاریخ  5/92ترین آن به میزان  كم

 (. 49دست آمد ) هآذر و شرایط دیم ب 25كاشت 

گانه تاریخ کاشت در مکان در رقم:  اثر متقابل سه

ترین عملكرد دانه  تجزیه واریانس، بیشبراساس نتایج 

 در رقم گیزاوان كشت شده در مردادماه بیرجند 

ترین آن در  كیلوگرم در هكتار و كم 75/2608به میزان 

رقم تیتیكاكا كشت شده در اسفندماه بیرجند به میزان 

كیلوگرم در هكتار مشاهده شد. در كشت  28/142

اظ صفت مردادماه بیرجند بین تمام ارقام از لح

داري وجود داشت اما در عملكرد دانه، اختلاف معنی

كشت اسفندماه هر دو منطقه، بین ارقام هیچ اختلاف 

داري مشهود نبود. با تغییر تاریخ كاشت از مرداد معنی

به اسفند، عملكرد دانه در ارقام گیزاوان، ردكارینا و 

درصد در  91/92و  83/87، 31/91تیتیكاكا به ترتیب 

درصد در  84/39و  86/28، 42/61و به ترتیب  بیرجند

(. در صورت بررسی 11 سربیشه كاهش یافت )جدول

و شناسایی بهترین زمان كاشت هر ژنوتیپ در هر 

تواند با زراعی، گیاه میمنطقه و رعایت اصول به

گیري از زمان لازم جهت رشد و نمو، با بنیه بهتري  بهره

لاتري را از خود وارد مرحله زایشی شود و عملكرد با

با انجام  (2019(. هینوجوزا و همكاران )50نشان دهد )

در  Chimacumو  Pullmanچهار آزمایش )شامل 

در سال  Mount Vernonو  Pullmanو  2016سال 

ژنوتیپ كینوا را مورد ارزیابی قرار دادند.  8(، 2017

 BGQ 35و  La Molinaایشان بیان نمودند كه ارقام 

در هر چهار آزمایش، هیچ بذري تولید نكردند. در 

بالاترین عملكرد  Pisonو  QQ74، ارقام 2016سال 

تنها ژنوتیپی بود كه در  Pisonرا داشتند و ژنوتیپ 

بذر تولید نمود و بالاترین  Mount Vernonمنطقه 

كیلوگرم در هكتار را به  1444عملكرد دانه به میزان 

(. الخمیسی و همكاران 15اص داد )خود اختص

( بیان نمودند كه اثر متقابل رقم در مكان در 2021)

داري داشت و سال بر عملكرد دانه كینوا تأثیر معنی

 Rumaisترین عملكرد دانه در ایستگاه تحقیقاتی  بیش

  Amarllia Sacacaو در رقم  2017-18در سال 

( اما در 11تن در هكتار مشاهده شد ) 87/8به میزان 

گانه سال در  ( اثر متقابل سه2018مطالعه تن و تمل )

دار نشد مكان در ژنوتیپ بر عملكرد دانه كینوا معنی

(19.) 

جدول ضریب همسبتگی صفات رشدي مورد 

هر چهار آزمایش نشان مطالعه و عملكرد دانه در 

هاي اصلی و آذیندهد كه هم ارتفاع و هم طول گل می

داري با عملكرد دانه فرعی همبستگی مثبت و معنی

كینوا داشتند و بیشترین ضریب همبستگی متعلق به 

 (. 12 ارتفاع بوته بود )جدول
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 .متقابل بر عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(مقایسه میانگین اثرات  -11 جدول
Table 11. Mean comparison of interaction effects on seed yield (kg/ha). 

 رقم× مكان × تاریخ كاشت 

Planting date × Location × Cultivar 
 سطوح رطوبتی× تاریخ كاشت  

Planting date × Moisture levels 

Cultivar Planting 
date Location 

 

Moisture levels Planting 
date Titicaca Redcarina Giza1 25% 50% 75% 100% 125% 

2006.0c 2346.3b 2608.8a مردادماه 
March 

  Birjand 

8
7

4
.1

e  

1
2

4
1

.5
d
 

2
0

9
8

.2
c 

2
5

0
9

.2
b
 

2
9

6
8

.7
a  

 مردادماه
March 

142.3 f 285.5f 226.7f اسفندماه 
August 2

1
9

.3
h
 

3
7

3
.7

g
h
 

5
5

6
.0

fg
 

7
2

8
.5

ef
 

7
5

5
.2

e اسفندماه 
August 

1289.1d 1306.0d 2073.9c مردادماه 
March 

Sarbisheh 

 سطوح رطوبتی× مكان 

Location × Moisture levels 

775.5e 929.1e 800.1e اسفندماه 
August 

Moisture levels 
Location 

25% 50% 75% 100% 125% 

 

 

6
9

8
.0

 h
 

9
6

1
.5

 g
 

1
3

7
6

.0
e

d  

1
5

4
3

.5
de

 

1
7

6
4

.4
ba

 

  Birjand 

 

3
9

5
.5

 g
 

5
5

3
.7

 f  

1
2

7
8

.2
d 

1
6

9
4

.2
 a

d  

1
9

5
6

.5
 b  

Sarbisheh 

 باشد می FLSDبراساس آزمون  05/0دار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معنی ها، نشان هاي داراي حروف مشابه در زیر جدولمیانگین
Means in sub tables followed by the similar letters are not significantly different at the 5% probability level using FLSD 

 

 .همبستگی بین عملکرد دانه و صفات رشدی کینوا در دو تاریخ کاشت و منطقه -12 جدول
Table 12. Correlation between quinoa seed yield and growth traits in two planting date and location. 

Location 
Planting 

date 
 Traits Seed yield Height صفات

Length of 

main inf. 

Length of 

sub inf. 

ند
رج

 بی
B

ir
ja

n
d
 

M
ar

ch
ند 

سف
ا

 

    Seed yield 1 عملكرد دانه

   Height 0.699** 1 ارتفاع نهایی

  Length of main inf. 0.568** 0.576** 1 آذین اصلیطول گل

 Length of sub inf. 0.545** 0.623** 0.504** 1 آذین فرعیطول گل

داد
مر

 

Ju
ly

/A
u

g
u
st

    Seed yield 1 عملكرد دانه 

   Height 0.819** 1 ارتفاع نهایی

  Length of main inf. 0.549** 0.659** 1 آذین اصلیطول گل

 Length of sub inf. 0.659** 0.668** 0.576** 1 آذین فرعیطول گل

شه
ربی

 س
S

ar
b

is
h

eh
 

M
ar

ch
ند 

سف
ا

 

    Seed yield 1 عملكرد دانه

   Height 0.843** 1 ارتفاع نهایی

  Length of main inf. 0.336* 0.438** 1 آذین اصلیطول گل

 Length of sub inf. 0.236 ns 0.352* 0.851** 1 آذین فرعیطول گل

داد
مر

 

Ju
ly

/A
u

g
u
st

    Seed yield 1 عملكرد دانه 

   Height 0.838** 1 ارتفاع نهایی

  Length of main inf. 0.690** 0.730** 1 آذین اصلیطول گل

 Length of sub inf. 0.719** 0.743** 0.669** 1 آذین فرعیطول گل

 داريدر سطح احتمال پنج و یک درصد و عدم معنیداري به ترتیب معنی nsو  **، *
*, **, and ns represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively 
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 گیری کلی نتیجه

توان بیان نمود كه بالاترین میزان طور كلی میبه

شاخص سبزینگی برگ و  ارتفاع،مانند صفات رشدي 

اصلی در كشت اسفندماه در هر دو  آذینطول گل

شهرستان مورد مطالعه، متعلق به رقم ردكارینا و در 

كشت مردادماه، متعلق به رقم گیزاوان بود. اعمال تنش 

دار این صفات گردید. رطوبتی نیز موجب كاهش معنی

درصد  125به نحوي كه با كاهش آب آبیاري از سطح 

درصد نیاز آبی گیاه، ارتفاع بوته، طول  25به سطح 

هاي اصلی و فرعی و عملكرد دانه به ترتیب آذینگل

درصد كاهش یافتند.  64/70و  51/47، 83/32، 13/41

تأثیر سطوح رطوبتی بر شاخص سبزینگی برگ تنها 

كه در  دار گردید به نحويدر انتهاي فصل رشد معنی

ترین میزان شاخص  بیش سطوح بالاي رطوبتی،

سبزینگی مشاهده شد. با گذشت زمان، میزان شاخص 

 25تر )سطح سبزینگی برگ در سطوح رطوبتی پایین

 آبی(، افزایش و پس از پایان گلدهی،  درصد نیاز

به شدت كاهش یافت. با توجه به همبستگی مثبت و 

دار صفات رشدي با عملكرد دانه، كاهش در این معنی

 ه كاهش در عملكرد دانه كینوا گردید.صفات منجر ب
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