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   چكيده
خصوصيات   سازگار با تنوع اقليمي در زراعت، تاريخ كاشت است كه بيشترين تأثير را برمؤلفه نيتر مهم

با  اين تحقيق ،همين منظوربه. گردد رقم و آب و هواي هر منطقه تعيين مياساس برفنولوژيكي گياه دارد و 
 در شرايط آب و هوايي اهوازهاي مختلف  مختلف كينوا در تاريخ كاشتهدف تعيين امكان كاشت نشايي ارقام

 چهار باهاي كامل تصادفي  در قالب طرح پايه بلوكهاي دوبار خرد شده كرتصورت به آزمايش .انجام شد
 اصلي در چهار  عاملعنوان تاريخ كاشت به . اجرا گرديد1398-1399 و 1397-1398سال زراعي دو تكرار در 

 فرعي و ارقام كينوا عنوان عاملبه) نشاكاري و مستقيم( روش كاشت ،) آبان ماه30 و 20 ، 10، ر مه30(سطح 
)Giza1 ،Q26  وTiticaca( در تاريخ ريتأخ نتايج نشان داد كه .نددر نظر گرفته شد فرعي فرعيعنوان عاملبه 

 برگ، ماده خشك و ترتيب شاخص سطح درصد به26 و 39، 22(ي رشدهاي كاشت موجب كاهش شاخص
 42(تعداد پانيكول در بوته شامل دانه و اجزاي عملكرد )  درصد21( ، روز تا گلدهي)سرعت رشد محصول

و شاخص )  درصد63(، عملكرد دانه ) درصد21(و وزن هزار دانه )  درصد26(، تعداد دانه در پانيكول)درصد
كاشت   مهر بود و30مربوط به تاريخ كاشت بالاترين مقدار اين صفات . در كينوا شد)  درصد54(برداشت 

، ولي در تاريخ كاشت تاخيري تر فيضع زود هنگام نسبت به كاشت مستقيم بذر يهانشايي در تاريخ كاشت
در بين ارقام مورد مطالعه رقم . بهتر از كشت مستقيم بوده و موجب كاهش تاثيرات منفي كشت تاخيري شد

Q26  و )  گرم در مترمربع2/637(، ماده خشك )87/4(شاخص سطح برگ امل  ش رشدهاي آناليزمؤلفهاز نظر
) 72/9(تعداد پانيكول در بوته شامل و اجزاي عملكرد )  گرم در مترمربع در روز58/18(سرعت رشد محصول 

بالاترين . بالاتر از دو رقم ديگر بود)  كيلوگرم در هكتار1813(و عملكرد دانه )  گرم81/4(و وزن هزار دانه 
 صورت به مهر و كاشت 30يخ كاشت ردر تا Q26 به رقم مربوط)  كيلوگرم در هكتار3058(لكرد دانه عم

در تاريخ  Titicacaمربوط به رقم )  كيلوگرم در هكتار769(و كمترين آن )  كيلوگرم در هكتار3148(مستقيم 
 بودن دوره تر يطولانعلت  مشاهده شد كه تاريخ كاشت اوايل پاييز به،يطوركل به.  آبان بود30 و 20كاشت 

 مناسب كشت ارقام مختلف كينوا در خوزستان بوده و ،ي انتهاي فصلاز گرمارشد و همچنين اجتناب 
ها از نظر عملكرد نسبت به كشت بذر مزيت چنداني نداشت، ولي در تاريخ نشاكاري در اين تاريخ كاشت

  .دگرديهاي تاخيري موجب كاهش تاثيرات منفي كاشت
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 ت

 مقدمه
 از )Chenopodium quinoa Willd (نوايك

 ي، بومساله كي ياهيگ Amaranthaceae يتيره
پرو است كه معمولاً  و يليش ،يويبول در آند يهاكوه
 يها از برگي ول،شوديمنظور دانه كشت م به

. شودي استفاده منيز تازه ي سبزعنوان جوان آن به
 بالا كه يي شبه غله با ارزش غذاكي نوايدانه ك

 از ي منبع غنكي خوش هضم است و اريبس
 B2 نيتامي فسفر و وبر،ي فم،يزي آهن، منن،يپروتئ
 بيترك مربوط بهنواي كيي غذاتياهم. باشد مي

 فسفر و آهن بالا و م،ي كلسنه،يآمهاي ديكامل اس
. )Fathi and Kardoni ,2020 (ت اسنيي پاميسد

 بهتر از دانه يتفي و كيت از نظر كمنواي كنيپروتئ
 يا نهيدآمي و تعادل اسبودهغلات متداول 

 انسان و دام نسبت به هي تغذي برايتر مطلوب
 در نوايك ).Sepahvand et al., 2010(گندم دارد 

 سالاد  و غذا، تهيه آرد، سوپدي براي تولكايآمر
كينوا در ). Small, 2013(شود ياستفاده م

دليل ويژگي استثنايي و توانايي هاي اخير به سال
عنوان يك  رشد در شرايط آب و هوايي سخت به

محصول بالقوه جهت افزايش ثبات غذايي در 
 Aalehi and(سراسر جهان شناخته شده است 

Dehghani, 2017 .(به رانيهواي ا  آب ورييتغ 
هاي  خاكيجيدر خشك و شور شدن ت،سمت گرم
 در مقابل نواي سو و تحمل بالاي ككيكشور از 

 براي ي منطقانگري بگر،ي و شوري از سوي ديخشك
 مناسب براي اهي گكيعنوان   بهنواياستفاده از ك

 دي مناسب و تولهي تغذدار،ي به كشاورزي پادنيرس
  ). Sepahvand et al., 2010(  استيصنعت

اقليمي در  سازگار با تنوع مؤلفه نيتر مهم
زراعت، مسأله زمان كاشت است كه نسبت به ساير 
تيمارهاي زراعي، بيشترين تأثير را بر خصوصيات 

بر تاريخ كاشت . گذاردفنولوژيكي گياه زراعي مي

گردد  رقم و آب و هواي منطقه تعيين مياساس
)Ehteshami et al., 2015 .(نتايج مطالعه زارعي 

 ,.Zareei Siahbidi et al(بيدي و همكاران سياه

اهميت تاريخ كاشت و انتخاب ارقام نيز ) 2021
هوايي هر منطقه  مناسب با توجه به شرايط آب و

زمان كاشت گياه در هر  .به خوبي نشان دادرا 
 دما، ژهيو منطقه به شرايط اقليمي منطقه به

زمان كاشت . رطوبت و طول روز وابسته است
محيط با گياهان زراعي بر اساس مطابقت دماي 

دماي مطلوب هر يك از مراحل فنولوژيك رشد و 
همچنين عدم مصادف شدن مراحل حساس رشد 

 Kirland(شود هاي محيطي تعيين ميبا تنش

and Johnson, 2000 .( گياه كينوا در اوايل رشد
 طول روز و لسيوس درجه س25به دماي حدود 

، ولي براي نيازمند است ساعت روشنايي 12
 طول  با توجه به رقم،و رسيدگيمراحل زايشي 

و دماهاي پايين )  ساعت8حدود (روز كوتاه 
 ,Sepahvand and Sheikh (باشدمطلوب مي

 Samadzadeh et(صمدزاده و همكاران ). 2011

al., 2020 ( در تحقيقي جهت بررسي امكان توليد
كينوا در شرايط اقليمي خراسان جنوبي گزارش 

م كاشت و اثر متقابل كردند كه اثرات تاريخ و تراك
 بر وزن خشك بوته، تعداد شاخه جانبي در آنها

، تعداد پانيكول در گياه، طول عملكرد زيستيگياه، 
و وزن پانيكول، تعداد دانه در گياه و عملكرد دانه 

با اين وجود، عملكرد دانه در اين .  بوددار يمعن
تيمار نيز با عملكرد واقعي گياه تفاوت زيادي 

 Tavosi and(سي و سپهوند طاوو. داشت

Sepahvand, 2014 ( بيان داشتند كه تاريخ كاشت
و تعداد دانه در پانيكول داري بر تعداد تأثير معني
قرينه و همكاران  .در كينوا داردپانيكول 

)Gharineh et al., 2019 ( نيز در بررسي اثر تاريخ
كردند كه اثر تاريخ كاشت و  كاشت كينوا گزارش
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در  در بوته و تعداد دانه پانيكولعداد آبياري بر ت
هاي ايشان نشان داد يافته .دار بود معنيپانيكول

و   در بوتهپانيكول تعداد نيتر نييكه بالاترين و پا
ترتيب مربوط به تاريخ  بهپانيكولتعداد دانه در 

سعيدي و  . آذر ماه بود25 آبان و 25كاشت 
 اثر در بررسي) Saeidi et al., 2020(همكاران 

تاريخ كاشت و كود نيتروژن بر كينوا در شرايط 
اقليمي اهواز گزارش كردند كه بيشترين عملكرد 

در تاريخ كاشت )  كيلوگرم در هكتار8657(دانه 
 كيلوگرم نيتروژن در 320 مهر و در سطح 20

كشت اول مهر تفاوت  هكتار بود كه با تاريخ
جمع با توجه به اينكه توليد و ت. داري نداشتمعني

ماده خشك با عملكرد دانه رابطه نزديكي دارد، 
تواند تضميني براي تاريخ كشت مناسب مي

افزايش عملكرد دانه باشد، به اين دليل كه مواد 
 در ريتأخو ها منتقل  فتوسنتزي بيشتري به دانه

كاشت تأثير زيادي بر تقسيم ماده خشك گياهي 
د يي انتقال مواآبه دانه دارد و باعث كاهش كار

 Estakhr and (دوشميها فتوسنتزي به دانه

Choukan, 2006 .( در مناطقي كه شرايط مزرعه
براي كشت مستقيم مناسب نيست، يا فصل 

 در خزانه و ءرويشي خيلي كوتاه است، پرورش نشا
 كه باشد يبه مزرعه روش جايگزيني م انتقال آن

 در شرايط خوب و كنترل شده را ءاجازه رشد نشا
 و دوره رشد محصول در مزرعه را ودهفراهم نم
نشاكاري ). Ghorbani et al., 2015( كند يكوتاه م

باعث يكنواختي مزرعه و همچنين به خاطر عدم 
 پس از انتقال به مزرعه، موجب ءتوقف رشد نشا

رسيدن به شاخص سطح برگ مطلوب در زمان 
 به مزرعه ممكن است ءانتقال نشا. شود يتر م كوتاه

در روند رشد، آسيب به ريشه و تنش موجب تغيير 
 گزارش ني محققيبرخ. آبي و مواد غذايي شود

 يور بهرهشي رشد مانند افزاطيكردند بهبود شرا

 ي كمدي تولشي هستند كه باعث افزاينور از عوامل
 عملكرد دانه در شي افزاتينها  دانه و دريفيو ك
 ,Jafari(  شدميشت مستقا نسبت به كيكارءنشا

 عملكرد در شي از عوامل مؤثر بر افزاييك). 2020
 طول دوره بودن كوتاه ليتواند به دلي مينشاءكار

 زودتر نسبت به ي گلدهو ي اصلنيرشد در زم
 سهي با مقاگريدر پژوهش د. باشد ميكشت مستق

 ذرت گزارش ي و نشاءكارميدو روش كشت مستق
 21 و 14سن   باي و نشاءهاميشد كه كشت مستق

 ي كردند؛ اما نشاءكاردي را توليبهروز عملكرد مشا
 مي محصول نسبت به كشت مستقيموجب زودرس

 به فرار محصولات از تواند ي امر منيشد كه ا
 مانند طوفان و باران كمك كند يعيخطرات طب

)Badran, 2001.( همچنين، مشخص شد كه 
هاي آوريل در نشاكاري كينوا در تاريخ كاشت

ي در تاريخ كاشت واشنگتن تاثير منفي داشته، ول
مي ماه بهتر از كاشت مستقيم بذر عمل نموده و 

 ,.Ludvigson et al(دست آمد عملكرد بالاتري به

در ) Dao et al., 2020(دائو و همكاران ). 2019
هاي مختلف كاشت كينوا گزارش بررسي روش

 نمودند كه كشت سنتي بذر در برخي ارقام به
از نشاكاري  بهتر  Punoو  Titicacaخصوص رقم 

  . عمل كرده و عملكرد بالاتري توليد كردند
با توجه به اهميت كينوا در مناطق مختلف 

هاي افزايش ميزان ايران و ضرورت مطالعه بر جنبه
كارآمدي اين گياه در استفاده از منابع، اين مطالعه 

هاي مختلف كاشت منظور بررسي تاثير شيوهبه
منه كاشت آن در ارقام اين گياه با هدف افزايش دا

  .اجرا درآمدشرايط اهواز به
  ها مواد و روش

 - 1398اين پژوهش در دو سال زراعي 
 در مركز تحقيقات و 1398 -1399 و 1397

آموزش كشاورزي و منابع طبيعي خوزستان در 
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 درجه 31شهرستان اهواز با مشخصات جغرافيايي 
 دقيقه 40 درجه و 48 دقيقه عرض شمالي 20و 

 متر از سطح دريا اجرا 18ارتفاع طول شرقي و 
 سال ايستگاه 10با توجه به آمار هواشناسي . شد

 240سينوپتيك، متوسط بارندگي ساليانه اهواز 
 3/25 درجه حرارت ساليانه ميانگين، متر يليم

اطلاعات هواشناسي . باشد ، ميلسيوسدرجه س
 نشان داده 1هاي اجراي آزمايش در جدول سال
 هاي دوبار خرد شده كرتتصور آزمايش به .شد

 4 باهاي كامل تصادفي در قالب طرح پايه بلوك
 عاملعنوان  تاريخ كاشت به. تكرار اجرا گرديد

 آبان 30 و 20، 10، ر مه30(اصلي در چهار سطح 
 عامل در) نشاكاري و مستقيم( روش كاشت ،)ماه

در  )Titicacaو  Giza1 ،Q26(فرعي و ارقام كينوا 
در اين . نددر نظر گرفته شد فرعي فرعيعامل

مطالعه با توجه به تاريخ كاشت و تاريخ برداشت و 
ها تغييرات دما در طول فصل رشد تاريخ كاشت

 آبان بر اساس درجه روز رشد به 30 مهر تا 30
 840، 1050 تا850، 1200 تا950ترتيب معادل 

. روز رشد بود- درجه900 تا 700 و 1010تا
ماه  ر اواخر شهريورد  مزرعهيورز خاكعمليات 

 انجام گرفت و نمونه برداري جهت قبل از كاشت
صورت ي خاك ي خصوصيات فيزيكي و شيمياآناليز

 كود پايه براساس آزمون خاك و ).2جدول (گرفت 
 و كيلوگرم در هكتار اوره 150، با ميزان گياهنياز 
 از منبع  كيلوگرم در هكتار پتاس و فسفات100

در نيمه دوم  ميفات پتاسسولسوپرفسفات تريپل و 
صورت جوي و پشته  نحوه كاشت به . داده شدمهر

متر، فاصله  سانتي50با فاصله خطوط كاشت 
 در كاشت هانشاها روي رديف و فاصله بذر

 2متر، عمق كاشت  سانتي5مستقيم روي رديف 
ه  خط كاشت ب5  دارايهر كرت و متر بودسانتي
 متر، 1اصلي هاي  فاصله بين كرت.  بود متر4طول 

متر و فاصله  سانتي50هاي فرعي  فاصله بين كرت
   .ند متر در نظر گرفته شد2ها  بين بلوك

در روش نشاكاري يك ماه قبل از هر تاريخ 
كاشت مستقيم در سيني نشاء حاوي خاك برگ، 
بذر هر يك از ارقام كشت شد و پس از يك ماه 

زمان با كاشت مستقيم به زمين اصلي  نشاء و هم
لازم به ذكر است كه عمليات داشت . نتقل شدندم
 از آبي گياه در طول دوره رشدـ نينيامل تأمـش
 به  هرزيها ، همچنين كنترل علفصورت نشتيبه

 ها يماري آفات و بكنترل و )وجين(صورت دستي 
 كشحشرهو با استفاده از صورت شيميايي  به

هاي  در اين مطالعه شاخص. انجام شدپروتئوس
، تجمع ماده )LAI(اخص سطح برگ ش(رشد 

و ) CGR(، سرعت رشد محصول )DMT(خشك 
، ارتفاع بوته، تعداد )RGR (ينسبسرعت رشد 

شاخه فرعي، تعداد روز تا گلدهي، اجزاي عملكرد 
تعداد پانيكول در واحد سطح، تعداد دانه در (

، عملكرد دانه و شاخص )پانيكول، وزن هزار دانه
  .گيري شدندبرداشت اندازه

هاي رشد از مقادير وزن براي برآورد شاخص
دست آمده در خشك اندام هوايي و سطح برگ به

برداري مرحله نمونه هر در تيمار هر براي سطح واحد
 روز يك بار 14برداري هر نمونه. استفاده شد
براي تعيين تغييرات شاخص سطح . صورت گرفت

 برگ، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبي به
 ,.Javadi et al(ز روابط زير استفاده گرديد ترتيب ا

وزن  Wسطح برگ،  LAدر روابط زير ). 2006
سطح زمين  GAي و بردار نمونهزمان  Tخشك، 

  .باشد مي)مترمربع(
  

LAI= (LA/GA) :                           1رابطه   
CGR= (W2-W1)/(T2-T1) :               2رابطه   
RGR=(LnW2-LnW1)/(T2-T1) :       3بطه را  
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  عملكرد و اجزاي عملكرد
 در واحد پانيكولتعداد گيري اندازهبراي 

از دو خط مياني هر كرت دو متر برداشت سطح، 
 برداشت شده در هايپانيكولتعداد كل شده و 

 در پانيكولعنوان تعداد  سطح شمارش و بهواحد 
تعداد گيري  براي اندازه.مترمربع در نظر گرفته شد

 پانيكول 10طور كاملاً تصادفي  بهپانيكول دانه در 
ها، شمارش و تعداد دانه در   دانهانتخاب و كل

 وزن هزار دانه تعيينبراي  .محاسبه شد كوليپان
 بذر ميانگين  تايي500 ي  مجموعه2 نيز از وزن

عنوان دست آمده بهگرفته شد و دو برابر مقدار به
منظور  به. وزن هزار دانه مورد استفاده قرار گرفت

، در مرحله  و عملكرد زيستيتعيين عملكرد دانه
 ي متر ابتدا و انتها5/0رسيدگي و بعد از حذف 

 مترمربع يك در سطحي معادل ميانيخطوط 
 عمليات برداشت در تاريخ .برداشت انجام گرفت

تا 10 آبان در سال اول در 10 مهر و 30كاشت 
 بهمن 15 تا 10 اسفند و در سال دوم در 15

 آبان 30 و 20و در تاريخ كاشت ) تگي به رقمبس(
 فروردين و در سال دوم 10 تا 5در سال اول در 

 كوبي،خرمن پس از . اسفند صورت گرفت5تا  1 در
دانه از كاه جدا گرديده و پس از توزين عملكرد 

 برحسب كيلوگرم بر هكتار درصد12دانه با رطوبت 
عملكرد زيستي نيز از مجموع . محاسبه شد

جهت  .دست آمدكرد دانه و وزن كاه و كلش بهعمل
دار با  آون تهويهاز  كاه و كلش نيزكردن خشك

 48 به مدت لسيوس درجه س75درجه حرارت 
 تقسيمشاخص برداشت نيز با  .استفاده شدساعت 

زيستي و ضرب در عملكرد  بر عملكرد اقتصادي
  .محاسبه شد 100

ه از ها با استفادتجزيه واريانس و تحليل داده
 با ها دادهو مقايسه ميانگين  SASي افزار آمار نرم

اي دانكن در سطح استفاده از آزمون چند دامنه
  . درصد صورت گرفت5احتمال 

  نتايج و بحث
  هاي رشدشاخص

نتايج تجزيه مركب مربوط به بيشترين 
بالاترين شاخص سطح (هاي رشد شامل شاخص

، )CGRmax(، بالاترين سرعت رشد )LAImax(برگ 
و بالاترين سرعت ) DMTmax(بالاترين ماده خشك 

 روز بعد از كاشت 120در ) RGRmax (ينسبرشد 
نشان داد كه بالاترين شاخص سطح برگ تحت 

 سال، تاريخ كاشت، رقم و اثرات متقابل تاريخ تأثير
 رقم و × روش كاشت و تاريخ كاشت ×كشت 

سرعت رشد محصول نيز . رقم بودند×روش كاشت 
ت تاثير سال و رقم بود ولي سرعت رشد تنها تح

 روش كاشت و ×نسبي تحت تاثير تاريخ كشت 
 رقم قرار × رقم و روش كاشت ×تاريخ كاشت 

همچنين، مشخص شد كه ). 3جدول (گرفت 
بالاترين ماده خشك نيز علاوه بر اثرات اصلي و 

 تاريخ ×دوگانه تحت تأثير اثرات چهارگانه سال
). 3جدول  ( رقم بود× روش كاشت×كاشت

ي رشد محصول در ها شاخصمشخص شد كه 
سال اول بالاتر از سال دوم بود و شاخص سطح 

 آبان بهتر از 10 مهر و 30برگ در تاريخ كشت 
همچنين، كشت . سه تاريخ كشت بعدي بود

مستقيم بذر سرعت رشد محصول بهتري داشته و 
توانسته عملكرد بهتري در اين  Q26رقم 

  ).4جدول  ( داشته باشدها شاخص
روند تغييرات شاخص سطح برگ و سرعت 
رشد نسبي تحت تاثير اثرات متقابل تاريخ كاشت 

 روش كاشت نشان داد، شيب تغييرات سطح ×
 مهر و كاشت مستقيم 30برگ در تاريخ كاشت 

بذر به شدت افزايشي بوده كه اين تغييرات در 
 آبان نيز مشابه و با شدت كمتري 10مورد تاريخ 
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 آبان ماه روند 30 و 20ي در تاريخ كاشت بوده ول
در مورد كاشت نشايي نيز . كندبه شدت تغيير مي

روند تغييرات سطح برگ افزايشي ولي شيب و 
. منحني تغييرات كمتر از كاشت مستقيم بود

بالاترين شاخص سطح برگ نيز در هر دو روش 
روز رشد به ثبت - درجه1600كاشت در محدوده 

ت سرعت رشد نسبي نيز روند تغييرا. رسيد
مشخص نمود در هر دو روش كاشت، بالاترين 

- درجه700 تا 680ميزان رشد نسبي در محدوده 
 مهر 30افتد و بين تاريخ كاشت روز رشد اتفاق مي

ها اختلاف قابل توجهي در هر و بقيه تاريخ كاشت
نتايج ). 1شكل (دو روش كاشت وجود دارد 

ين ميزان نشان داد  در بالاترآنهامقايسه ميانگين 
در تاريخ كاشت اول و دوم، كاشت مستقيم بذر 
بهتر از نشاءكاري عمل كرده و شاخص سطح برگ 

خود اختصاص و سرعت رشد نسبي بالاتري به
دادند، ولي با تاخير در كاشت تا اواخر آبان تاثيرات 

بالاترين شاخص سطح . نشاءكاري بيشتر از بذر بود
رعت رشد نسبي و بالاترين س) 65/5(برگ 

مربوط به كاشت در )  گرم در گرم در روز074/0(
كمترين .  و كاشت مستقيم بذر بودمهرماهتاريخ 

 و 20مقادير اين صفات نيز مربوط به تاريخ كاشت 
 آبان و كاشت مستقيم بذر بوده كه در مقايسه 30

 39ترتيب با تاريخ كاشت مهر و كاشت مستقيم به
روند ). 5جدول (د  درصد افت داشتن40درصد و 

تغييرات اين صفات تحت تاثير تاريخ كاشت و رقم 
نيز نشان داد در هر سه رقم مورد مطالعه روند 

هم شيب تغييرات  Q26مشابه بوده ولي در رقم 
همچنين، در رقم . شديدتر و هم مقدار بالاتر بود

Giza1  از نظر شاخص سطح برگ در رقم
Titicaca لاف بين از نظر سرعت رشد نسبي اخت

همچنين، ). 2شكل (ها كمتر بود تاريخ كاشت
مشخص شد كه در هر سه رقم مورد مطالعه 

بالاترين شاخص سطح برگ و سرعت رشد نسبي 
بود و رقم )  مهر30(مربوط به تاريخ كشت اول 

Q26  در مورد 8/5(بالاترين مقادير اين دو صفت 
 گرم در گرم در روز 073/0شاخص سطح برگ و 

را در مقايسه با دو ) رعت رشد نسبيدر مورد س
  ).6جدول (رقم ديگر به خود اختصاص داد 

اثر متقابل روش كاشت در رقم نيز نشان داد 
در هر سه رقم مورد بررسي كاشت بذر شاخص 
سطح برگ و سرعت رشد نسبي بهتر را موجب 

ها مربوط به شد كه بالاترين مقدار اين شاخص
 گرم در 072/0  و62/5هاي با ميانگين Q26رقم 

  ).7جدول (گرم در روز بود 
نتايج مربوط به تغييرات ماده خشك تحت 

 نشان 8تأثير اثرات متقابل چهارگانه نيز در جدول 
داد، در هر دو سال و در هر سه رقم مورد مطالعه 
بالاترين ماده خشك مربوط به تاريخ كشت اول يا 

 صورت به و كاشت بذر  مهرماه30تاريخ كشت 
در سال نخست، وزن خشك تجمع .  بودمستقيم

ترتيب به Titicacaو  Giza1 ،Q26يافته در ارقام 
 بوده مترمربع گرم در 854 و 937، 924در حدود 

در سال دوم بدون  Giza1كه اين صفت در رقم 
و در رقم   درصد6افزايش  Titicacaتغيير، در رقم 

Q26  كمترين ماده .  درصد نشان داد4كاهش
فته در اين سه رقم و در هر دو خشك تجمع يا

 آبان و كشت 20سال نيز مربوط به تاريخ كشت 
 با تاريخ كشت سهيمقا مستقيم بود كه در صورت به

 و 53، 53ترتيب  مستقيم بهصورت بهاول و كشت 
 درصد در 51 و 47، 50 درصد در سال اول و 42

روند ). 8جدول (سال دوم كاهش نشان دادند 
روزهاي مختلف -ر درجهتغييرات ماده خشك د

بعد از كاشت نيز نشان داد كه در كينوا در هر سه 
رقم مورد مطالعه، گياه بعد از دريافت در حدود 

 روز به بالاترين ميزان – درجه 1500 تا 1400
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ماده خشك دست پيدا نموده و بعد از اين مقدار 
همچنين، . باشدتغييرات ماده خشك اندك مي

ارهاي مورد بررسي مشخص شد كه در تمام تيم
روز – درجه 1300در درجه روز رشدهاي كمتر از 

رشد گياه پايين بوده و بعد از دريافت اين مقدار 
كند به انرژي رشد گياه به شدت افزايش پيدا مي

 1500 تا 1300طوري كه در درجه روز رشدهاي 
شكل (بالاترين ميزان رشد در گياه مشاهده شد 

) Hossini et al., 2020(حسيني و همكاران ). 3
 در ريتأخنيز در مطالعه خود مشاهده كردند كه 

هاي رشد در تاريخ كاشت موجب كاهش شاخص
در پژوهش ديگري در هند . گياه كينوا شد

 يتوجه طور قابل رويشي كينوا به هاي رشدشاخص
 كه يطور تاريخ كاشت قرار گرفت، به تحت تأثير

هبود موجب بي ريتأخ نسبت به زودهنگام كاشت
ها به تغيير در اين تفاوت. رشد رويشي گياه شد

هاي مختلف ميزان دما، نور و بارندگي در زمان
). Hirich et al., 2014 (كاشت نسبت داده شد

تر شاخص سـطح  علت افزايش سريع و مناسب
 نسبت به اواخر مهرهاي تاريخ كاشتدر بـرگ 

 به وجـود دماي توان يهاي كاشت را مساير تاريخ
بـرداري بهتـر از ها و بهرهمساعدتر براي رشد برگ

-كاهش ميزان درجه. پتانسيل محيط نسبت داد
با (هاي تاخيري در تاريخ كاشت) GDD( رشد روز

 مربوط به  رشدكه بيشترين درجه روزتوجه به اين
هاي كاهش از علت) باشدهاي اول كاشت ميماه

). 1 جدول(باشد ها در اين مطالعه مياين شاخص
تاريخ كاشت مناسب كشت در عدم همچنين، 

 گياه نتواند از پتانسيل محيط شود يسبب م
 استفاده نمايد و سطح برگ كافي جهت يخوب به

 كاهشاين امر موجب . دريافت تشعشع توليد كند
سطح برگ و به دنبال آن ماده خشك كمتري 

  ).Hossini et al., 2020 (توليـد كنـد

ي كند سـطح وسعهتدر مطالعه حاضر نيز 
ي با كاشت ريتأخهاي  در تاريخ كاشتبـرگ،

نشايي تا حدودي جبران شد، ولي كاشت نشايي 
 كامل طور بهي را ريتأخ كاشت راتيتأثنتوانست 

همچنين، كاشت نشايي در تاريخ . جبران كند
 . از كاشت مستقيم بذر بودتر فيضعكاشت بهينه 

دركشت تـأخيري، گياه فرصت كافي جهت 
روز رشد - و درجهتفاده از امكانات محـيطاس

را ندارد و قادر نخواهد بود عملكردي در مناسب 
 Estakhr and(حـد مطلـوب توليـد نمايـد 

Choukan, 2006 .( ،منفي راتيتأثهمچنين 
ي در تاريخ كاشت بهينه نيز به شوك نشاكار

ها و صرف زمان محيطي وارد شده به گياهچه
در زمين نسبت داده دن نشاء ـجهت سازگار ش

در مطالعات متعددي عملكرد ضعيف نشاء . شودمي
 ,.Dao et al(در مقايسه با بذر گزارش شده است 

2020; Ludvigson et al., 2019 .(از  ينشاءكار
 موجب كاهش تواند يمطريق زودرسي محصول 

فرصت زمان لازم براي رشد رويشي و توسعه 
ز اين طريق ي گياه در خاك شده و اا شهيرسيستم 

). Badran, 2001(رشد رويشي را كاهش دهد 
عملكرد ماده خشك مستقيماً با مقدار تشعشع 

هاي گياه در مدت زمان وسيله برگجـذب شده به
كاشـت تـا برداشت ارتباط دارد و تأخير در تاريخ 

دهد كاشـت توليـد ماده خشك را كاهش مي
)Weeden, 2000 .( دماي مطلوب طي دوره رشد و

زني زود، سريع و يكنواخت نمو گياه منجر به جوانه
شود و در نتيجه باعـث سـبز شـدن بذر مي

 و گردد يمطلوب و رشد اوليه سريع در گياهان م
ايـن امـر بـه نوبـه خـود باعـث دريافـت بيشـتر 

ها  تشعشـع خورشيدي و رشد و توسعه بيشتر برگ
 افزايش سرعت رشد و تجمع مـواد تينها و در

 Chimenti and(شود فتوسـنتزي بيشـتر مي
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Hall, 2002 ( همچنين، در تاريخ كاشت اواخر مهر
و اوايل آبان شايد دما مناسب استقرار نشاء در 
مزرعه فراهم نبوده و اين امر موجب كاهش كارايي 

همچنين، .  اول باشدكاشتي در تاريخ نشاكار
دماي بالا سبب بهبود سرعت  مشخص شد
آنها دريافتند كه كينوا  . كينوا شـدفتوسنتز گياه

پذيري در پاسخ به درجه حرارت بالا داراي انعطاف
  .)Hinojosa et al., 2019(بالايي است 

  تعداد روز تا گلدهي
اثر سال، تاريخ كاشت، روش كاشت، رقم، 

رقم و تاريخ ×رقم، روش كاشت×تاريخ كاشت
 رقم بر تعداد روز تا گلدهي × روش كاشت×كاشت
مقايسه ميانگين ). 3جدول (دار بودند  معنيكينوا

 در كاشت از ريتأخگانه نشان داد كه با اثرات سه
دوره رشد رويشي گياه در هر سه رقم كاسته شده 

 شدن اين دور در هر تر كوتاهو نشاكاري نيز موجب 
هاي اول و افزايش آن در سه رقم در تاريخ كاشت

وره رشد بالاترين د. هاي تاخيري شدتاريخ كاشت
در  Q26يا تعداد روز تا گلدهي مربوط به رقم 

و كاشت )  روز9/79( مهر 30تاريخ كشت 
كشت نشاء در اين .  مستقيم بذر بودصورت به

 2/12تاريخ كاشت و در اين رقم موجب كاهش 
 اين راتيتأثروز تعداد روز تا گلدهي شد، ولي 

در حدود  Titicacaو  Giza1تيمار در مورد ارقام 
 آبان 20 تا در كاشت ريتأخ.  روز بود6/7 و 8/11

موجب به حداقل رسيدن تعداد روز تا گلدهي شد 
 ريتأخ. ي نيز كمتر شدنشاكار در راتيتأثو اين 

و  9/24ترتيب موجب كاهش  آبان به20كاشت تا 
 روز در تعداد روز تا گلدهي در ارقام 21 و 1/24

Giza1 ،Q26 و Titicaca  در كاشت مستقيم بذر
  ).8جدول (د ش

 و ي صالحقي تحقني ايها افتهي ابهمسو 
 ي در بررسزين) Salehi et al., 2019(همكاران 

 متفاوت يها كاشتخي تحت تأثير تارنواي كاهيگ
 يها خي در تاريگزارش كردند كه زمان تا گلده

 روز بود 77 تا 56 متفاوت و از يكاشت مورد بررس
 21 يلده شروع گي كاشت برايها خيو اختلاف تار

دود گياهاني است كه تا حدي عكينوا از م. روز بود
بوده و ميزان تحمل به سرماي آن  به سرما متحمل
مرحله رشدي، واريته،  دوره سرما،تا حد زيادي به

بستگي دارد  رطوبت نسبي و شرايط اقليم
)Garcia et al., 2015(. هاي كينوا بيشتر ژنوتيپ

به طول حساسيت  .حساس به طول روز هستند
 روز نقش مهمي در سازگاري گياه به شرايط

 اين حساسيت به فتوپريود موجب .محيطي دارد
شود گياه قبل از شروع سرما و تنش خشكي مي

 چرخه زندگي خود را كامل كند آخر فصل
)Bertero, 2003( افزايش طول روز، طول بنابراين؛ 

در همه   ولي،دوره رشد رويشي را طولاني كرد
 ريتأخ شد؛ ومي گياه وارد فاز گلدهي طول روزها

در تاريخ كاشت موجب مواجه شدن گياه با طول 
تر و اين امر موجب زودرس  شدهتر كوتاهروزهاي 

  گياهاني كه داراي واكنش.شودشدن گياه مي
نياز  رشد مورد روز-كمي به فتوپريود هستند درجه

 ,Bertero (گيردتأثير طول روز قرار مي آنها تحت

 كه وجود گرما در اواخر رسد يبه نظر م). 2003
فصل رشد و تمايل گياه به اتمام چرخه زندگي 
خود و عدم برخورد آن با عوامل نامساعد محيطي 
دليل كاهش طول روز تا گلدهي به هنگام تأخير 

 فيزيولوژيك مكانيزمدرواقع يك . در كاشت باشد
شود كه گياهان، حفظ در گياهان زراعي سبب مي

 ادامه نسل خود را بر ادامه رشد و توليد بقاء و
 در اين مطالعه، در تاريخ .بيشتر ترجيح دهند

ي نشاكاري توانست تا حدودي ريتأخي هاكاشت
 كوتاه شدن فصل رشد عمل كننده جبران عنوان به

نموده و از اين طريق روز تا گلدهي را در مقايسه 
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ولي در تاريخ . با كاشت مستقيم جبران نمايد
محصول  اين روش موجب زودرسي موقع بهكاشت 

 ,Badran( شود يم كاهش دوره رويشي در گياه و

 كه علت آن افزايش مدت زمان قرار گرفتن )2001
هاي اول فصل روز رشد بالا در ماه-ها در درجهبوته

افزايش روز تا گلدهي  ).1جدول (باشد كاشت مي
در كينوا در مطالعات ديگر نيز گزارش شده است 

)Dao et al., 2020.(  
  اجزاي عملكرد

نتايج مربوط به تجزيه مركب اجزاي عملكرد 
دانه از قبيل تعداد پانيكول در بوته، تعداد دانه در 
پانيكول و وزن هزار دانه نشان داد، اثر تاريخ 
كاشت بر تعداد پانيكول در بوته، تعداد دانه در 

 اثر. دار بودپانيكول و رقم بر وزن هزار دانه معني
 رقم بر تعداد پانيكول در ×متقابل تاريخ كاشت 

بوته و تعداد دانه در پانيكول و تاريخ كاشت 
رقم بر وزن ×سال و روش كاشت ×روش كاشت ×

 ×همچنين، اثر سال . دار بودندهزار دانه معني
دار معني)  وزن هزار دانهجز به(رقم، بر تمام اجزا 

 ×روش كاشت و سال×  سالبرهمكنشبود ولي 
 بودند اثرگذاراريخ كاشت تنها بر وزن هزار دانه ت
 رقم نشان ×نتايج اثرات تاريخ كاشت ). 3جدول (

 در تاريخ كاشت موجب كاهش اجزاي ريتأخداد 
تعداد پانيكول در بوته و تعداد دانه (عملكرد دانه 
بالاترين اجزاي . ارقام كينوا شد) در پانيكول

 30ت و تاريخ كاش Q26عملكرد مربوط به رقم 
 آبان 20 و كمترين مقدار نيز از تاريخ كاشت مهر

 مهر 30مشاهده شد كه در مقايسه با تاريخ كاشت 
 درصدي 46، و 39، 44ترتيب موجب كاهش به

 درصدي 38 و 30، 27تعداد پانيكول در بوته و 
و  Giza1 ،Q26تعداد دانه در پانيكول در ارقام 

Titicaca  اشت اثر متقابل روش ك). 6جدول (شد
در رقم نيز در مورد تعداد پانيكول در بوته 

مشخص نمود در هر سه رقم مورد بررسي كاشت 
بذر تعداد پانيكول در بوته بالاتري نسبت به كاشت 

  ). 7جدول (نشايي را به خود اختصاص داد 
 ي طاووس، پژوهشني ايها افتهي باراستا  هم

 و )Tavosi and Sepahvand, 2014(و سپهوند 
گزارش ) Saeidi et al., 2020( همكاران سعيدي و
 موجب كاهش كاشت، خيتار در ريتأخنمودند، 

و تعداد دانه در  اهي در گپانيكولتعداد دار معني
 عوامل نيتر مهمدما يكي از . گرديد نوايكپانيكول 
طبق گزارش . ها است بر تعداد دانهمؤثرمحيطي 

 ,Tavosi and Sepahvand(طاووسي و سپهوند 

دليل افزايش  در كاشت در كينوا بهريتأخ) 2014
ميانگين دماي هوا در مرحله گلدهي و كاهش 

ها، تعداد دانه در بوته ارقام طول دوره تشكيل دانه
مصادف شدن مراحل گلدهي، . كينوا كاهش يافت

ي و پر شدن دانه با تنش گرماي انتهاي افشان گرده
فصل باعث كاهش عملكرد دانه در اثر كاهش 

طي   گياه كينوا،طوركليبه .شودد دانه ميتعدا
 درجه 20 بالاي(دوره پر شدن دانه به دماي بالا 

در دماي بالا . حساس بود  و يا پايين)سلسيوس
 Morrison and(ها كاهش بنيه گرده و تعداد گل

Stewart, 2002(  و بيشتر ژنوتيپ كينوا در دماي
 كنندبذر توليد نمي درجه سلسيوس 35بالاي 

)Hirich et al., 2014 .(همچنين، كاهش درجه -
روز رشد دريافتي در اثر تاخير در كاشت موجب 

هاي لازم كاهش توان گياه در تامين اسموليت
طبق برخي  .شودبراي تشكيل و پرشدن دانه مي

ي به رقم نشاكار، واكنش كينوا به ها گزارش
بستگي دارد و در برخي ارقام بهبود اجزاي عملكرد 

خي ارقام كاهش عملكرد را موجب شد و در بر
)Dao et al., 2020 .( ي در نشاكارنقش مثبت

 نيز گزارش نوايكي در ريتأخهاي تاريخ كاشت
  ).Ludvigson et al., 2019(شده است 



  
  

  ازاهو در شرايط  كاشت و شيوه تاريختحت تاثير ارقام كينوا  و اجزاي عملكرد عملكردهاي رشد،شاخصتغييرات  - گلابي و همكاران         420

 روش ×مقايسه ميانگين اثرات تاريخ كاشت
 سال در مورد وزن هزار دانه نيز نشان ×كاشت 

ين وزن هزار دانه داد، در هر دو سال زراعي بالاتر
 گرم و در سال دوم 27/3در سال اول با ميانگين (

مربوط به تاريخ كاشت دوم )  گرم19/3با ميانگين 
.  مستقيم بودصورت بهو كاشت بذر )  آبان10(

كمترين وزن هزار دانه در هر دو سال از تاريخ 
 آبان و كاشت نشايي با 30 يا آخركشت 

 سال اول و دوم  گرم در69/1 و 68/1ي ها نيانگيم
همچنين مشخص شد كه ). 5جدول (دست آمد به

در مقام اول، رقم  Q26 از نظر وزن هزار دانه رقم
Giza1  در مقام دوم وTiticaca  در مقام آخر قرار

 ).4جدول (دارد 

طبق تحقيقات صورت گرفته سرعت و دوره 
 عوامل تعيين كننده وزن نيتر مهمپر شدن دانه 

 و نهيقر). Alvaro et al., 2008(باشند دانه مي
گزارش ) Gharineh et al., 2019(ران اهمك

 كاشت بر وزن هزار دانه خي تأثير تاركردند،
 كاشت خي وزن هزار دانه در تارنيشتري بو دار يمعن
 و يصالح در اين مورد . آبان مشاهده شد25

 نمودند كه انيب) Salehi et al., 2019(همكاران 
 و در مرحله باشند يساس م به طول روز حنوايك

 به تي حساسزاني و پر شدن دانه ميافشان گرده
باشد كه   ميي مراحل رشدري از ساشتريطول روز ب

. باشد  متفاوت ميپي بسته به ژنوتتي حساسنيا
 آبان موجب افزايش 20 در تاريخ كاشت تا ريتأخ

وزن هزار دانه در كينوا شده ولي در تاريخ كاشت 
دليل . ز وزن هزار دانه كاسته شد امجدداً آبان 30

 به كاهش تعداد دانه در بوته در دتواناين مورد مي
 در كاشت مربوط بوده كه كاهش تعداد ريتأخاثر 

علت دانه در پانيكول باعث افزايش وزن دانه به
ها افزايش تسهيم مواد فتوسنتزي به هر يك از دانه

 ,.Saeidi et al(شود ها ميموجب افزايش وزن دانه

 آبان به علت 30 ؛ همچنين در تاريخ كاشت)2020
كوتاه شدن دوره پر شدن دانه و كاهش شديد 

روز رشد دريافتي، فرصت كافي جهت پر -درجه
. شدن دانه نبود و وزن دانه مجدد افت نشان داد

بين وزن دانه و در مطالعات ديگر نيز گزارش شد، 
وجود دارد و با كاهش  تعداد دانه رابطه عكس

-Jafari (شودها بيشتر ميعداد دانه، وزن دانهت

Haghighi, 2009 .(و سپهوند يطاووس )Tavosi 

and Sepahvand, 2014 ( گزارش كردند با به
 تجمع زانيم  كاشت، كاهشخي انداختن تارريتأخ

 و در رهنگامي ديها خي در تارلماده خشك ك
 آخر فصل رخ خواهد داد و ييمواجه با تنش گرما

 يها  كاهش طول دورهقي كاشت از طر درريتأخ
 و نمو در اثر روز رشد دريافتي-، درجهرشد
 خشك ماده دي بالا، باعث كاهش طول توليدماها
 نتايج .گردد ي كاهش وزن هزار دانه مجهينت و در

 كننده كاهش ماده دييتاتغييرات ماده خشك نيز 
 كاهش دوره روز تا نيهمچنخشك تجمع يافته و 

 كننده كوتاه شدن دوره رشد دييتاگلدهي نيز 
ي است كه همه ريتأخهاي رويشي در تاريخ كشت

بين . اين عوامل موجب كاهش وزن هزار دانه شد
ارقام مختلف كينوا از نظر وزن هزار دانه تفاوت 

 تا 2/3وجود داشته و رنج تغييرات وزن دانه بين 
نتايج ). Bagheri, 2018( گرم گزارش شد 2/5

ر ارقام مختلف كينوا نيز متفاوت نشاكاري د
 موجب افزايش وزن كه يطور بهگزارش شده است، 
 و كاهش آن در ارقام  Titicacaهزار دانه در رقم

Puno  وPasankalla  شد)Dao et al., 2020.(  
  عملكرد دانه

نتايج مربوط به عملكرد دانه كينوا نشان داد 
كه اين صفت علاوه بر اثرات اصلي تحت تأثير 

 روش × تاريخ كاشت، سال ×ابل سال اثرات متق
 تاريخ × روش كاشت، سال ×كاشت، تاريخ كاشت 
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 رقم و سال × روش كاشت، تاريخ كاشت ×كاشت 
  ).3جدول ( رقم قرار گرفت × روش كاشت ×

 روش ×مقايسه ميانگين اثر تاريخ كاشت 
 سال نشان داد، عملكرد در سال اول ×كاشت 

و سال زراعي تاريخ بالاتر از سال دوم بود و در هر د
 مهر و كاشت مستقيم بذر بالاترين 30كاشت 

 30در تاريخ كشت . عملكرد دانه را موجب شد
مهر و كاشت مستقيم بذر عملكرد كينوا در حدود 

 كيلوگرم در هكتار بوده كه با 2873 و 3148
تغيير سيستم كاشت به نشايي عملكرد در اين دو 

 كاشت ريتأخ درصد و با 43 و 14سال در حدود 
جدول ( درصد نشان داد 68 و 67، افت  آبان20به 
اثر متقابل تاريخ كاشت در رقم نيز نشان داد ). 5

كه در هر سه رقم بالاترين عملكرد دانه مربوط 
 كيلوگرم در هكتار در 2158 و 3058، 2538(

به تاريخ كاشت ) Titicacaو  Giza1 ،Q26ارقام 
 و 1109 ،923( مهر و كمترين عملكرد دانه 30

و  Giza1 ،Q26 كيلوگرم در هكتار در ارقام 769
Titicaca ( آبان بود 20مربوط به تاريخ كاشت 

اثر متقابل روش كاشت در رقم در ). 6جدول (
سال نيز مشخص نمود كه در هر دو سال زراعي و 
در هر دو رقم كاشت بذر عملكرد بالاتري را سبب 

كرد شد و همچنين در هر دو سال بالاترين عمل
 و 1818هاي با ميانگين Q26دانه مربوط به رقم 

  ).7جدول ( كيلوگرم در هكتار حاصل شد 2073
 )Gharineh et al., 2019( و همكاران نهيقر

تأثير ) Saeidi et al., 2020(همكاران و سعيدي و 
 گزارش دار ي كاشت را بر عملكرد دانه معنخيتار

شت سبب  در كاري داشتند كه تأخاني بآنها. كردند
 با تنش يافشان  و گردهيدوره گلده مقارن شدن

 جهينت درو شده در خوزستان  آخر فصل ييگرما
تبع آن   بهزيتعداد دانه كاهش و عملكرد دانه ن

 عملكرد دار ي معني همبستگشانيا. ابدي يكاهش م

در بوته را مثبت   و تعداد دانهپانيكولدانه با تعداد 
نين، در اين  همچ. گزارش كردنددار يو معن

 آبان 20مطالعه نيز مشاهده شد در تاريخ كاشت 
 آبان وجود دارد كه 30عملكرد كمتري نسبت به 

توان به مصادف بودن مرحله گلدهي علت آن را مي
گياه با تغييرات جوي از قبيل بارندگي بيشتر و 

جدول (افزايش ميزان تبخير و تعرق نسبت داد 
 Tahmasebi and Kordi(طهماسبي و كردي ). 1

 در كاشت بذر ريتأخنيز گزارش كردند كه ) 2001
باعث كاهش عملكرد در پنبه، كاهش تعداد غوزه 

. شودرويشي در بوته مي هايشاخه كاهش بوته و در
همچنين، كاشت نشايي در مقايسه با كاشت 

هاي زايشي بيشتري مستقيم بذر باعث توليد شاخه
لكرد هاي صورت گرفته عمطبق گزارش. گرديد

هاي مختلف گياه، دانه تابع رشد مناسب قسمت
ها، نمو بذر و ميزان گلدهي و ميزان باروري گل

 ,Majidian(باشد تجمع مواد توليد در دانه مي

 گذاشتن ريتأثبنابراين اين تاريخ كاشت با ؛ )2008
تواند موجب بر هر يك از موارد بيان شده مي

اريخ كاشت در ت. ي بر عملكرد دانه شودرگذاريتأث
دليل بالاتر بودن طول پانيكول، شاخص اول به

روز -سطح برگ و سرعت رشد بيشتر، نور و درجه
 درشود و رشد بيشتري توسط گياه دريافت مي

 به علت فتوسنتز بيشتر عملكرد دانه نيز جهينت
علت كاهش عملكرد دانه در اثر تاريخ . بالاتر است

لدهي و  گمرحلهدليل مواجه شدن كاشت نيز به
ي گياه با دماي بالا انتهاي فصل، بالا افشان گرده

كاهش . بودن دماي شب و افزايش تنفس باشد
 در كاشت نيز در مطالعه ريتأخعملكرد دانه در اثر 

 ,.Bakhshandeh et al(ديگر گزارش شده است 

 گزارش شده است كه كينوا در دوره پر ).2015
 و سلسيوس درجه 25دانه، به دماي بالاتر از  شدن

 حساس است و دماي سلسيوسدرجه  20كمتر از 
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 شدت باعث كاهش عملكرد از اين محدوده به خارج
نتايج ). Aalehi and Dehghani, 2017(شود مي

مطالعه حاضر نيز نشان داد، با تاخير از تاريخ 
روز رشد دريافتي در هر ماه -كاشت اول، درجه

وليد در كاسته شده كه اين امر به شدت بر ميزان ت
 ).1جدول (تواند تاثير داشته باشد اين گياه مي

ديگري نيز بيان داشتند كه دماي بالا در  محققان
 مرحله پر شدن دانه خصوصاً در فتوپريودهاي طي

 Nurse et (طولاني، اثر منفي بر عملكرد دانه دارد

al., 2016 .(ي در تاريخ نشاكار منفي راتيتأث
هاي هاي اول و مثبت در تاريخ كاشتكاشت

ي در كينوا نيز گزارش شده است ريتأخ
)Ludvigson et al., 2019 .(متفاوت راتيتأث 

نشاكاري بر روي ارقام مختلف نيز گزارش شده 
تواند از نشاكاري مي). Dao et al., 2020(است 

افزايش دوره (طرق تغيير طول دوره رشد گياه 
 و زودرسي محصول در ريتأخرشد در تاريخ كاشت 

بر ميزان رشد و عملكرد ) زودهنگامها تاريخ كاشت
 داشته باشد و همچنين نشاكاري با ريتأثگياه 

تواند ي گياه ميافشان گردهتغيير دوره گلدهي و 
 و افزايش دمايي انتهاي فصل را ها تنش راتيتأث

  . بگذاردريتأث دانه عملكردتغيير نموده و بر 
  شاخص برداشت

ج مربوط شاخص برداشت كينوا نشان نتاي
داد كه اين صفت علاوه بر اثرات اصلي سال و رقم، 

گانه سال،   و سهدوگانهتحت تأثير اثرات متقابل 
تاريخ كاشت، رقم و روش كاشت قرار گرفت 

نتايج مربوط به شاخص برداشت نيز ). 3جدول (
  مهر30نشان داد در هر دو سال، تاريخ كشت 

 نيتر نييپا آبان 20و تاريخ كاشت بالاترين كارآيي 
كارآيي را از نظر شاخص برداشت به خود 

مشخص شد در هر دو سال و در . اختصاص داد
 مستقيم بهتر از كاشتهاي اوليه، تاريخ كاشت

نشايي عمل كرده است و شاخص برداشت بالاتري 
ي ريتأخهاي نشان داد، ولي در تاريخ كاشت

 ريتأخ منفي راتيتأثنشاكاري تا حدودي توانست 
همچنين، ). 5جدول (در كاشت را جبران نماييد 

در هر سه رقم در هر دو سال زراعي تاريخ كاشت 
 مهر بالاترين شاخص برداشت را موجب شده 30

 درصد 8/38 و 5/30(اين شاخص  Q26كه در رقم 
بالاتر از دو رقم ديگر ) ترتيب در سال اول و دومبه

 روش ×ريخ كاشت اثر متقابل تا). 6جدول(بود 
 رقم نيز مشخص نمود كه بالاترين ×كاشت 

 مهرماه 30 كاشت خيتارشاخص برداشت مربوط به 
بود كه در  Q26و كشت مستقيم بذر در رقم 

.  درصد شاخص برداشت توليد نمود8/41حدود 
همچنين، مشخص شد كمترين شاخص برداشت 

 و كاشت بذر و رقم  آبان20از تاريخ كاشت 
 درصد حاصل 3/12با ميانگين  Titicacaزودرس 

دهنده نشانشاخص برداشت ). 8جدول (شد 
هاي كارآيي توزيع ماده فتوسنتزي در بين اندام

مختلف گياه است و بنابراين شاخصي از توانايي 
گياه براي اختصاص منابع به ساختارهاي رويشي و 

 در). Carrotero et al., 2010(زايشي است 
 بسته به Titicacaقم  شاخص برداشت ريپژوهش
  و رقمدرصد 57 تا 42 نيب  كاشتخي و تارسال

Regalona 30 درصد گزارش شده است )Lavini 

et al., 2014 .(تفاوت شاخص برداشت ي اصلليدل 
 در مطالعه مذكور و تحقيق كنوني به بالا بودن

عملكرد دانه كينوا در آزمايش ذكر شده بر 
كاهش شاخص ). Lavini et al., 2014 (گردد يم

 در كاشت كينوا در مطالعه ريتأخبرداشت در اثر 
و ) Saeidi et al., 2020(سعيدي و همكاران 

 ,.Samadzadeh et al(صمدزاده و همكاران 

نتايج محققان . نيز گزارش شده است) 2020
كه شاخص برداشت به شدت  ديگري نيز نشان داد
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 ,.Hirich et al (باشد يتحت تأثير تاريخ كاشت م

 كه شاخص برداشت تحت مشخص شد). 2014
 از يدار ي تفاوت معنپي كاشت و ژنوتخيتأثير تار

 به يري كاشت تأخيها خي در تار وخود نشان داد
 ي عدم كافو اهي كوتاه شدن دوره رشد گليدل

 فتوسنتز و پر كردن دانه ي برايبودن سطح كانوپ
 كاهش داًيعملكرد دانه و شاخص برداشت شد

 در ريتأخ .)Mustafa and Temel, 2018 (افتي
 زيادي بر تقسيم ماده خشك گياهي ريتأثكاشت 

به دانه دارد و باعث كاهش كارآيي انتقال مواد 
اخص برداشت ـوسنتزي به دانه و كاهش شـفت

  .شودمي
  گيري كلينتيجه

نتايج اين مطالعه نشان داد كه تاريخ كاشت 
 ي رشد، عملكرد وها شاخص بر توجه قابل ريتأث

هاي اجزاي عملكرد دانه دارد و در بين تاريخ
بالاترين )  مهر30( در اواخر مهر  كاشتكاشت،

ي عملكرد دانه را اجزاعملكرد و  ميزان رشد و
 در تاريخ كاشت موجب كاهش ريتأخنشان داد و 

در بين ارقام مورد مطالعه . ميزان توليد كينوا شد
 خود بالاترين ميزان رشد و عملكرد را به Q26رقم 

اختصاص داد و همواره در هر دو سال مورد 
ها بالاترين عملكرد مطالعه و در تمام تاريخ كاشت

همچنين، مشخص شد  .را به خود اختصاص داد
 آبان 10 مهر و 30كاشت نشايي در تاريخ كاشت 

ي هاكاشت منفي بوده، ولي در تاريخ ريتأثي دارا
ر  آبان بهتر از كشت مستقيم بذ30  و20 يريتأخ

 ريتأخ منفي راتيتأثعمل كرده و موجب كاهش 
كاشت در  ي،طوركل به. در كاشت در اين گياه شد

 صورت به Q26و رقم مهرماه  30تاريخ كاشت 
كاشت مستقيم در شرايط استان خوزستان قابل 

تواند تمام  و كاشت نشايي نميباشد يمتوصيه 
تاثيرات منفي تاخير در تاريخ كاشت را جبران 

  .نمايد
   

  98 و 97 در دو سال زراعي پارامترهاي هواشناسي طي مدت اجراي آزمايش-1جدول
Table 1- Meteorology parameter long coincided experiment in two years 2018 and 2019  

 
  تبخير

Evaporation (mm) 
  بارندگي 

Rainfall (mm)   
   رشد–درجه روز  

GDD 
 ميانگين دماي 

 )◦C( Mean temperature  
2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 

 Months   ماه

  Oct مهر  28.3 29.2 666 639  37.8 62.5  194.9 169.2
  Nov آبان  19.4 18.9 357 372  37.8 37.0  74.7 83.1
  Dec آذر  15.3 14.4 222 249  20.5 119.2  44.7 46.0
  Jan دي  14.2 13.4 192 216  45.1 31.0  49.5 63.2
  Feb بهمن  15.5 15.7 261 255  13.8 21.5  71.9 85.4

 
  98 و 97ي ها لساآزمايش در  محل خاك شيميايي و فيزيكي هاي ويژگي از برخي -2دول ج

Table 2- Some physical and chemical properties of the test site soil in 2018 and 2019  
  

بافت خاك
Soil 

texture 

 شن
Sand  
(%)  

 سيلت
Silt  
(%) 

 رس
Clay  
(%)  

 پتاسيم
K  

(mg.kg-1) 

 فسفر
P  

(mg.kg-1) 

 نيتروژن
N 

(mg.kg-1) 

 كربن آلي
C 

(%) 

 اسيديته
pH 

 شوري
Salinity  
(dS.m-1) 

 عمق
Depth 
(cm) 

  سال
Years 

lomy 48  30 22  245 10.5 0.058 0.58 9.7 5.4 0-30  2018  

lomy 46  30 24  265 11.2 0.053 0.53 8 4.4 30-60 2019  
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 در كينوا تحت تأثير تاريخ كاشت، روش كاشت و ژنوتيپ اجزاي عملكردهاي رشد، عملكرد وشاخص تجزيه واريانس مركب-3جدول
  1398 و 1397هاي سال

Table 3- Combined analysis of variance growth index, yield and yield component of quinoa under 
the influence of planting date, method and genotype in 2018 - 2019 

  

Source of Variation 
 منابع تغيير

درجه 
 آزادي

df 

شاخص سطح 
  برگ

LAImax  
  ماده خشك
DMTmax  

سرعت رشد 
  محصول
CGRmax  

  رشد نسبي سرعت
RGRmax  

 تعداد روز
 تا گلدهي

Flowering  
Year(Y) 0.00001 *380.19 *544.39 **44.79 1 سالns 46.02** 

Y (R)  1.05 0.00099 39.94 71.52 2.36 6 )سال (بلوك 
Data planting(D) 740393 *41.69 3 تاريخ كاشتns 359.94ns 0.00072ns 1968.3** 

Y×D 3 1.54ns 687911** 43.14ns 0.00017ns 0.26ns 

D×R(Y)   3.15 0.00080 28.90 28.29 1.61 18  خطاي اصلي 

planting method (S) 4.40 1 روش كاشتns 903723** 103.64ns 0.00002ns 2685.0* 

Y×S 1 6.16ns 13.28ns 7.96ns 0.00029ns 1.33ns 
D×S 3 19.26** 102005ns 79.32ns 0.00102* 55.56** 

Y×D×S 3 0.20ns 67985** 14.07ns 0.00011ns 0.76ns 
S×R(YD) 3.22 0.00046 31.90 61.89 1.58 24 خطاي فرعي 

Cultivar (C) 0.00067 *25.88 **6540.22 *14.81 2 رقمns 502.3** 
Y×C 2 0.31ns 11.70ns 0.46ns 0.00018ns 3.08ns 
D×C 6 6.56* 1647ns 32.93ns 0.00153* 11.83** 
S×C 2 3.90* 31474** 18.64ns 0.00154* 40.08** 

Y×D×C 6 0.98ns 3941** 18.87ns 0.00024ns 0.99ns 

Y×S×C 2 0.04ns 0.22ns 4.12ns 0.00005ns 0.40ns 
D×S×C 6 2.90ns 3662ns 7.40ns 0.00072ns 20.04** 

Y×D×S×C 6 1.01ns 1909** 18.30ns 0.00016ns 0.70ns 
Error 2  3.41 0.00081 12.70 63.71 1.39 96 ماندهخطاي باقي 

C.V. (%)  2.87 24.73 19.91 1.27 17.84   ضريب تغييرات 
ns ،* درصد1 و 5دار در سطح احتمال  دار و معني  به مفهوم غيرمعني به ترتيب** و . 

ns, * and ** mean non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively  

  
   -3جدول ادامه 

Table 3- Continued  
  

Source of Variation 
 منابع تغيير

درجه 
 آزادي

df 

 پانيكولتعداد 

  تهدر بو
Number 
panicle 

per plant 

 تعداد دانه

  پانيكولدر 
Number 
grain per 
panicle  

  وزن
 هزار دانه

1000 grain 
weight  

 عملكرد

 دانه
Grain 
yield  

 شاخص

  برداشت
Harvest 
index 

Year(Y) 0.08 1 سالns 0.70ns 0.0001ns 130860ns 114.15** 
Y (R)  4.20 30679 0.003 4.89 3.26 6 )سال (بلوك 

Data planting(D) 8.949 *73.88 **229.61 3 تاريخ كاشتns 27098063* 2391.36ns 

Y×D 3 1.81ns 2.99ns 3.757** 2450949** 609.73** 

D×R(Y)   0.83 5753 0.010 12.62 4.93 18  خطاي اصلي 

planting method (S) 341.33 1 روش كاشتns 240.89ns 0.237ns 1033007ns 214.80ns 

Y×S 1 4.08ns 7.43ns 3.013** 1974248** 181.35** 
D×S 3 3.72ns 23.94ns 3.600ns 2507576ns 820.38** 

Y×D×S 3 1.47ns 4.99ns 2.465** 2351352** 26.32** 
S×R(YD) 1.23 8977 0.016 5.65 1.96 24 خطاي فرعي 

Cultivar (C) 185.77 2 رقمns 67.41ns 2.757** 5708246** 820.06** 
Y×C 2 11.40* 28.37* 0.001ns 5260ns 0.38ns 
D×C 6 24.72** 37.05* 0.024ns 233601** 17.58ns 
S×C 2 27.52* 4.97ns 0.002ns 100307ns 2.02ns 

Y×D×C 6 2.62ns 7.08ns 0.011ns 12407ns 18.79** 

Y×S×C 2 0.40ns 9.42ns 0.033ns 51494* 11.53** 
D×S×C 6 6.74ns 5.98ns 0.013ns 73464ns 19.26* 

Y×D×S×C 6 2.45ns 6.77ns 0.013ns 24530ns 3.06ns 
Error 2  1.69 14594 0.013 7.15 2.78 96 ماندهخطاي باقي 

C.V. (%)  6.00 8.0 5.08 13.8 20.41   ضريب تغييرات 
ns ،* درصد1 و 5دار در سطح احتمال  دار و معني هوم غيرمعني به ترتيب به مف** و . 

ns, * and ** mean non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 روش ×روزهاي مختلف تحت تأثير تاريخ كاشت -  روند تغييرات شاخص سطح برگ و سرعت رشد نسبي كينوا در درجه-1شكل 

  كاشت
Figure 1- Trend LAI and RGR of quinoa under GDD influenced by data and method planting 
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هاي بعد از كاشت تحت تأثير تاريخ  روند تغييرات شاخص سطح برگ و سرعت رشد نسبي محصول كينوا در زمان-2شكل 

  رقم ×كاشت 
Figure 2 - Trend LAI and RGR quinoa under time after planting influenced by data planting × 

cultivar. 
 
D1 مهر30؛  ،D2 آبان10؛  ،D3 آبان و 20؛ D4 آبان30؛ ، a و c :كاشت مستقيم وb  و d :كاشت نشاء.  

D1; 22 Oct, D2; 1 Nov, D3; 11 Nov. and D4; 21 Nov., a - c: seed, b - d: Transplanting 
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  رقم × روش كاشت × روز مختلف تحت تأثير تاريخ كاشت–يرات ماده خشك كينوا در درجه  روند تغي-3شكل 

Figure 3 – Trend dry matter quinoa under time after planting influenced by data ×method 
planting, ×cultivar 

 
D1 مهر30؛ ،D2 آبان، 10؛ D3 آبان و 20؛ D4 آبان30؛ . a - d : رقمGiza1 ،b - e : رقمQ26 ،c  - f : رقمTiticacaنمودارهاي سمت راست  و 

  كشت نشا و سمت چپ كاشت بذر
D1; 22 Oct, D2; 1 Nov, D3; 11 Nov. and D4; 21 Nov., a - d: Giza1, b - e: Q26, c - f: Titicaca cultivar and right 
plots are Transplanting and left plots are seed planting. 
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  ت و ژنوتيپكينوا تحت تأثير سال، تاريخ كاشت، روش كاشهاي رشد، عملكرد و اجزاي عملكردشاخصمقايسه ميانگين - 4جدول 
Table 4 - Comparison of mean growth index, yield and yield component of quinoa under the 

influence of year, planting date, method and genotype 
 

 تيمار
Treatment 

 سطح
Level 

شاخص 
سطح 
  برگ

LAImax 

ماده 
  خشك

DMTmax 
(g.m-2)  

سرعت 
رشد 
   محصول

CGRmax 
(g.m-

2.day)  

 تعداد روز

 تا گلدهي
Flowering 

پانيكولتعداد 
  در بوته

Number 
panicle 

per plant 

 تعداد دانه

 پانيكولدر 
Number 
grain per
panicle  

  وزن
  هزار دانه

1000grain
weight 

(g)  

 عملكرد

  دانه
Grain 
yield 

(kg.h-1) 

 شاخص

  برداشت
Harvest
index 
(%) 

2018 4.97a 629.2a 19.31a 64.84a - - - - 22.5a سال 
Year 2019 4.29b 625.8b 16.49b 63.86b - - - - 20.9b 

  مهر30
22.Oct 

5.23a - - 71.52a 11.33a 426.9a - 2585.2a - 

  آبان10
1 Nov 

5.16a - - 66.88b 7.88b 397.7b - 1445.3b - 

  آبان20
11 Nov. 

4.08b - - 62.54c 6.50d 315.8d - 934.3d - 

تاريخ 
 كاشت
Data 

planting 
  آبان30 

21 Nov. 
4.06b - - 56.48d 6.96c 378.2c - 1060.4c - 

 نشاء 
Transplanting - 558.9b - 60.61b - - - - - روش كاشت 

Planting 
method بذر   Seed  - 696.1a - 68.09a - - - - - 

Giza1 4.78a 628.3ab 17.32a 65.53b - - 4.45b 1487.7b 21.71b 

Q26 4.87a 637.2a 18.58a 66.38a - - 4.81a 1813.8a 25.26a 
 رقم

Cultivar 
Titicaca 4.25b 617.0b 17.79a 61.16c - - 3.98c 1217.3c 18.10c 

 .باشد  درصد مي5 توسط آزمون دانكن در سطح دار يمعنحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف 
The different letters in each column indicate a significant difference by Duncan's test at the 5% level. 

  
 روش كاشت و وزن ×تحت تأثير تاريخ كاشت   نتايج مقايسه ميانگين شاخص سطح برگ و سرعت رشد نسبي محصول- 5جدول 

   سال× روش كاشت ×هزار دانه، عملكرد دانه و شاخص برداشت تحت تاثير تاريخ كاشت 
Table 5- Results of comparison of the mean of LAImax and RGRmax influenced by planting date × 

method and wiehgt 1000 grain, grain yiled and harvest index influenced by planting date 
×cultivar ×year 

 
  هزار دانه وزن 

1000 grain 
weight (g) 

 دانه عملكرد
Grain yield  

(kg.h-1)  

 برداشت شاخص
Harvest index 

 (%)  
 تاريخ كاشت

Planting date 

 روش كاشت
Planting 
method  

شاخص 
سطح 
  برگ

LAImax 

 سرعت رشد نسبي
RGRmax 

 (g.g-2.day) 
2018 2019 2018 2019  2018 2019

  نشاء
Transplanting 

5.21b 0.064cd 1.70e 2.15c  2700.6b 1618.1c  30.22b 17.48cd 30مهر  
22.Oct بذر     Seed 5.65a 0.074a 2.19c 3.00b  3148.7a 2873.2a  40.53a 34.72a 

  نشاء
Transplanting 

4.80cd 0.067bc 3.03b 1.85de  967.3d 1214.8d  21.51c 19.28bc 10آبان  
1.Oct بذر    Seed 5.11bc 0.069ab 3.27a 3.19a  1532.2c 2066.7b  29.30b 21.21b 

  نشاء
Transplanting 

4.22ef 0.067bc 2.11c 2.12c  895.4d 926.2e  10.97e 18.80bc 20آبان  
11 Nov. بذر    Seed 4.10f 0.066bc 1.90d 2.01cd  867.3d 924.7e  11.98e 16.88d 

  نشاء
Transplanting 

4.35de 0.058d 1.78de 1.65f 1128.6d 1199.0d  19.99cd 21.00b 30آبان  
21 Nov. بذر   Seed 4.39de 0.044e 1.68e 1.69ef 1019.0d 1018.8de  17.17d 19.01bc

 .باشد  درصد مي5 توسط آزمون دانكن در سطح دار يمعنحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف 
The different letters in each column indicate a significant difference by Duncan's test at the 5% level. 
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 نتايج مقايسه ميانگين شاخص سطح برگ، سرعت رشد نسبي محصول، اجزاي عملكرد دانه و عملكرد دانه تحت -6جدول 
   سال× رقم× رقم و شاخص برداشت تحت تاثير تاريخ كاشت ×تأثير تاريخ كاشت 

Table 6- Results of comparison of the mean of LAImax, RGRmax, yield component, grain 
yield influenced by planting date × method and harvest index influenced by planting date 

×cultivar× year 
 

برداشت شاخص
Harvest 
index 
 (%) 

 تاريخ كاشت
Planting date 

 رقم
Cultivar   

شاخص سطح 
  برگ

LAImax 

سرعت رشد 
 نسبي

RGRmax 
 (g.g-1.day) 

پانيكولتعداد 
 در بوته

Number 
panicle 

per plant 

 تعداد دانه
پانيكولدر 

Number 
grain per 
panicle 

 عملكرد
 دانه

Grain 
yield  

(kg.h-1) 2018 2019

Giza1 4.83bc 0.068bc 11.13ab 435.9b 2538.5ab 26.4ab 34.8ab30مهر  
22.Oct Q26 5.88a 0.073ab 13.88a 499.8a 3058.6a 30.5a 38.8a

 Titicaca 4.97b 0.063bcd 9.00bc 454.9b 2158.3b 21.4bc 32.6b

Giza1 4.39cd 0.071ab 6.50cd 375.7cd 1455.7cd 20.2bc 26.8bc10آبان  

1. Nov Q26 4.93b 0.077a 8.75bc 425.3b 1762.9c 23.7b 30.8b

 Titicaca 4.76bc 0.071ab 5.63de 333.6de 1117.2de 16.8cd 18.6d

Giza1 3.96ef 0.057cde 6.25cd 317.9ef 923.3ef 17.0cd 10.8e20آبان  

11 Nov. Q26 4.39cd 0.068bc 8.38bc 348.3de 1109.8de 20.6bc 12.2e

 Titicaca 3.87f 0.063bcd 4.88e 281.1f 769.9f 14.3d 8.5e 

Giza1 3.81f 0.050de 7.63cd 326.1de 1033.5de 19.9bc 17.7d30آبان  

21 Nov. Q26 4.27de 0.053de 10.13ab 455.7b 1323.8cd 23.6b 22.0cd

 Titicaca 4.08ef 0.049e 5.88de 330.2de 824.1ef 16.6cd 16.0de

 .باشد  درصد مي5 توسط آزمون دانكن در سطح دار يمعنحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف 

The different letters in each column indicate a significant difference by Duncan's test at the 5% level. 

 
 نتايج مقايسه ميانگين شاخص سطح برگ، سرعت رشد نسبي محصول و تعداد پانيكول در بوته تحت تأثير روش -7جدول 

   سال× رقم× رقم و عملكرد دانه تحت تاثير روش كاشت ×كاشت 
Table 7- Results of comparison of the mean of LAImax, RGRmax, and number panicle per 

plan influenced by planting method × cultivar and grain yield influenced by planting 
method ×cultivar× year 

 
 دانه عملكرد

Grain yield  
(kg.h-1)  

 روش كاشت
planting 
method 

 رقم
Cultivar  

شاخص سطح 
  برگ

LAImax 

 سرعت رشد نسبي
RGRmax 

 (g.g-1.day) 

 پانيكولتعداد 

  در بوته
Number 

panicle per plant  2018 2019 

Giza1 5.31b 0.061b 6.88cd 1441.4bc 1342.0cdنشاء  
Transplanting Q26 5.61a 0.066b 7.88bc 1776.3ab 1587.2bc

 Titicaca 4.56c 0.057c 5.75d 1138.8c 1143.7d

Giza1 5.47ab 0.063b 10.00ab 1480.1bc 1687.5bبذر 

Seed Q26 5.66a 0.072a 11.56a 1818.0a 2073.6a

 Titicaca 5.15b 0.062b 6.94cd 1226.5c 1360.3cd

 .باشد  درصد مي5 توسط آزمون دانكن در سطح دار يمعنحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف 

The different letters in each column indicate a significant difference by Duncan's test at the 5% level. 
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رقم و ماده خشك ×روش كاشت × مقايسه ميانگين عملكرد و برخي اجزاي عملكرد، تحت تأثير تاريخ كاشت -8جدول 
   سال× رقم × روش كاشت ×تحت تأثير اثر متقابل چهارگانه تاريخ كاشت 

Table 8- Results of comparison of the mean of yield and some yield component under the 
influence of three effects, planting date × method ×cultivar and dry matter (DMTmax) under 

the influence of the four-way interactions of planting date × method × cultivar × year 
 

  ماده خشك
DMTmax (g.m 2)  تاريخ كاشت 

planting date 

 روش كاشت
Planting method  

 رقم
Cultivar 

2018 2019 

 تعداد روز

 تا گلدهي

Flowering  

  برداشت شاخص
Harvest Index 

(%)  
Giza1 695.2g 853.0c 65.7ef 22.80ef 
Q26 702.6g 898.1b 67.7d 27.41cd 

  نشاء 
Transplanting Titicaca 784.9f 812.3d 65.2fg 21.34e-h 

Giza1 924.2b 924.7a 77.6b 38.43a 
Q26 937.0a 933.0a 79.8a 41.80a 

  مهر30
22.Oct  بذر 

Seed Titicaca 854.0d 906.4b 72.8c 32.64b 
Giza1 593.7h 591.0g 65.0fg 20.34e-i 
Q26 604.2h 599.3g 64.0gh 24.03de 

  نشاء 
Transplanting Titicaca 578.3i 575.8h 60.5k 16.82ijk 

Giza1 902.6c 692.0f 72.7c 26.70cd 
Q26 910.9c 783.2e 72.0c 30.46bc 

  آبان10

1. Nov بذر 

Seed Titicaca 816.6e 700.3f 67.0de 18.60g-j 
Giza1 533.5j 524.5i 61.8ijk 15.06jkl 
Q26 538.3j 532.7i 62.7hi 18.08g-k 

  نشاء 
Transplanting Titicaca 515.2k 512.2j 53.8m 12.51l 

Giza1 443.7qr 431.4p 52.7mn 14.74l 
Q26 488.0lm 486.2k 55.7l 16.74kl 

  آبان20

11 Nov. بذر 

Seed Titicaca 434.3r 439.6op 51.8n 12.31l 
Giza1 485.6m 484.5kl 62.5hi 17.54ijk 
Q26 498.3l 492.8k 60.6jk 21.88efg 

  نشاء 
Transplanting Titicaca 460.8op 456.2n 55.6l 14.85jkl 

Giza1 470.2no 468.2m 64.0gh 20.08f-i 
Q26 480.0mn 476.4lm 66.2fg 23.68def 

  آبان30

21 Nov. بذر 

Seed Titicaca 449.1pq 446.7o 62.2ij 17.74ijk 
 .باشد  درصد مي5ت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معني دار توسط آزمون دانكن در سطح حروف متفاو

The different letters in each column indicate a significant difference by Duncan's test at the 5% level 
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Abstract 
 

The most important component compatible with climatic diversity in agriculture is 
the planting date, which has the greatest impact on the phenological characteristics of 
the plant. Planting date is determined based on cultivar and climate of each region. In 
order this study was conducted to investigate the effect of seed and transplanting 
method on yield and yield components of quinoa cultivars in different planting dates in 
Ahvaz climatic conditions. The experiment as a split split plot in a randomized 
complete block design with four replications in crop years 2018-2019 and 2019-2020. 
Planting date was taken as the main factor in four levels (22 October, 1 November, 11 
November and 21 November) and sub factor including planting method (transplanting 
and seed planting) and sub-sub factor also Quinoa cultivars (Giza1, Q26 and Titicaca). 
The results showed that delay in planting date reduced growth index (22, 39 and 26% 
LAI, DM and CGR recpectively), days to flowering (21%) and grain yield components 
(number of panicles per plant (42%), number grain per panicle (26%) and 1000-grain 
weight (21%)), grain yield (63%) and harvest index (54%) in quinoa. The highest value 
of these traits was related to the date of first sowing (October 22) and it was also found 
that transplanting in early sowing date is weaker than seed sowing but in late sowing 
date is better than seed sowing and reduces the negative effects of late sowing. Among 
the studied cultivars, Q26 cultivar was more acceptable in terms of growth rate (LAI 
(4.87), DMT (637.3 g. m-2), CGR (18.58 g. m-2.day) and yield components (number of 
panicles per plant (9.72) and 1000-grain weight (4.81 g)) and grain yield (1813 kg. h-1) 
than the other two cultivars. The highest grain yield (3058 kg.ha-1) belonged to Q26 
cultivar on 30 October planting and 22 October planting and seed sowing (3148 kg.ha-1) 
and the lowest grain yield (769 kg.ha-1) belonged to Titicaca cultivar on 11 and 21 
November planting. In general, it was observed that the sowing date in early autumn 
was suitable for planting different cultivars of quinoa in Khuzestan province due to the 
longer growing season and Transplantation at this date of sowing did not have much 
advantage in terms of yield compared to seed sowing, but in the date of delayed sowing 
reduces the negative effects. 
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