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  مقاله پژوهشي

) .Chenopodium quinoa Willd( كينواو عملكرد دانه  يكاشت بر مراحل فنولوژ خيتار ريتأث
  شور طيدر شرا

  1فرهاد دهقاني ، 2، ولي سلطاني1معصومه صالحي

  يزد ،ار مركز ملي تحقيقات شوري، سازمان تحقيقات آموزش و ترويج كشاورزياستادي. 1
  يزد ،كارشناس ارشد مركز ملي تحقيقات شوري، سازمان تحقيقات آموزش و ترويج كشاورزي. 2

  18/06/97؛ تاريخ پذيرش: 03/02/97: افتيدر خيتار

  چكيده
د. دار ياريبس تيمختلف اهم ييآب و هوا طيدر شرا يزراع اتيو عمل كاشت خيتار نييدر تع اهيو نمو گ كيبا مراحل فنولوژ ييآشنا
، 4/7، 15/6، 31/5كاشت ( خي) در هشت تارNSRCQ1( كينواو عملكرد دانه  يكيكاشت بر مراحل فنولوژ خياثرات تار يبررس منظوربه

در سال  يشور قاتيتحق يصدوق مركز مل يورش قاتيدر مزرعه تحق dS/m 14 شورآب) با سه تكرار با 11/1و  17/12، 5/12، 1/8، 15/7
 معادل ياروز عملكرد دانه 108كاشت با طول دوره رشد  خيتار نيقادر است در اول كينوانشان داد كه  جيكشت شد. نتا 1394-95 يزراع

 1-t ha 34/2 در  اهيرفتن گ نياز بباعث  زدگييخ) و تنش گرادسانتيدرجه  -5/4كاهش دما ( ر،مه 4كاشت  خي. در تاردينما ديتول
ت كش ينكردند. بذرها ديكه در مهر و آبان كشت شده بودند و در طول زمستان زنده مانده بودند، بذر تول ياهانيشد. گ يدهمرحله گل
 ريثنشان داد كه تأ يبررس نيا جيكردند. نتا ديتول t ha 6/1-1 معادل يادانهروزه، عملكرد  132 ةدور يط اسفندماه 5 خيشده در تار

در  وريكاشت اواسط شهر خيتار ي) براC 5/13°و درجه حرارت كم ( نيكاشت اسفند و فرورد خيتار يبرا )C  32°( اديدرجه حرارت ز
 ياهي) گNSRCQ1( كينوا نكهيبه ا هدرصد شد. با توج 5عملكرد و اندازه دانه در سطح  داريدانه، موجب كاهش معن پر شدنطول دوره 
 هايخيتار انياز م ن،يبنابرا دهد،يم شيرا افزا يدهبه مرحله گل دنيساعت، زمان رس 12از  تريطولان يروزها بوده و طول روزكوتاه

ان است ، درموردمطالعهمنطقه  براي بالاتر دانه عملكرد و تردوره رشد كوتاه ليبه دل ورماه،يكشت اول شهر خيتار ،موردبررسيكشت 
  .رسديمناسب به نظر م زدي

  اهيگ يمراحل نمو ،يمراحل رشد ،يكشت، تنش شور خيتاركليدي:  هايواژه

  مقدمه
 ديرا تهد رانيدر ا يكشاورز داتيكه تول يعوامل ترينمهم
 شي. باستخاك  يآب و شور تيفيو ك تيكمبود كم كندمي
قرار  خشكنيمهدر مناطق خشك و  رانيدرصد از ا 90از 

آب درصد از  11حدود ). Shiati, 1998( گرفته است
- يم تريبر ل گرمميلي 1500از  شتريب يشور داراي هارودخانه
 قاتيموسسه تحق نيتخم بر اساس). Shiati, 1998( باشند

درصد از  27هكتار (حدود  ونيليم 5/44خاك و آب حدود 
-هستند. خاك ياز شور يدرجات مختلف ري) تحت تأثياراض

و  يجنوب هيحاش يدر فلات مركز شتريبالا ب يبا شور هايي

 ييمختلف شناسا مياقل 28 راناي در. اندقرارگرفتهخوزستان 
درصد از  54). حدود Ghaffari et al., 2014است ( هشد

گرم  اريبا تابستان گرم و بس يابانيب مياقل يمساحت كشور دارا
 شور با درجات ي. اراضاستبالا  يآب ازيو تعرق و ن ريبا تبخ

 رشتبي. اندگرفتهقرار يميدر چهار گروه اقل يمختلف شور
كشور) در  درصد 34 تقريباًهكتار  ونيليم 55شور ( ياراض

و خوزستان قرار گرفته است.  يساحل يو نواح يفلات مركز
درصد بارش  30است كه  متريليم 250 رانيا انهيسال يبارندگ

 زاني. مشوديم ريبارش تبخ نيدرصد از ا 70جهان بوده و 
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 4000خزر تا  يايدر هيحاش در مترميلي 700كشور از  ريتبخ
. در حال است يريكو ياحدر استان خوزستان و نو متريليم

را استفاده  ريدپذيدرصد از منابع آب تجد 80 رانيحاضر ا
آب  كنندهمصرف ترينمهم ينموده است و بخش كشاورز

كاهش فشار  ياز راهكارها يكي). Shahrestani, 2013است (
 ياست. كشاورز شورآبمنابع  استفاده از نيريبر منابع آب ش

 ديتول منظوربهشور  وخاكآباستفاده از منابع  ستيشورز
 تاس تيهالوف اهانيو گ يمتحمل به تنش شور يزراع اهانيگ
)Kafi et al., 2012موجود  ياهيگونه گ 50000از  شي). ب

 هاانسان هيدر تغذ ينقش مهم يكم يليدر جهان، تعداد خ
 را هاانسان موردنياز يدرصد انرژ 90 اهگي 15 تنها. دارند
 يرژان دوسومبرنج، ذرت و گندم  انيم نياز ا و كننديم نتأمي

در  كهازآنجايي). Panta et al., 2014( كننديم نيرا تأم
ه بود شيدر حال افزا ينيرزميآب ز يشور رانيا يفلات مركز

 يبر متر برا منسيز يدس 10و  8از  شتريب يو آب با شور
را  ديجد اهانيگ ديبا ،يستن يمتداول اقتصاد ياعزر اهانيگ

  .نديآب را تحمل نما يبالا ينمود كه بتواند شور يمعرف
 تيهالوف اهيگ كي (Chenopodium quinoa) كينوا

خود را در  يارقام قادرند چرخه زندگ ياست و برخ يارياخت
 ;Hariadi et al., 2011( كامل كنند مولاريليم 400 يشور

Razzaghi et al., 2011 .(در  كينوامقدار رشد  نيبهتر
 ,.Jacobsen et al( مشاهده شده است dS/m 10 يشور

2003; Koyro and Eisa, 2008; Brakez et al., 2013 .(
سال كشت  7000پرو و اكوادور از حدود  ،يويدر بول كينوا

بر  يتوجه جهان). Jacobsen et al., 2003( است شدهيم
 است اديآن ز يبالا ييارزش غذا ليبه دل اهيگ نيا يرو
)Jacobsen et al., 2003a; Garcia et al., 2015; 

Nowak et al., 2015 .(نيپروتئ ييبالا زانيم يدارا كينوا، 
 يرادا نيبهتر از گندم و برنج و همچن ينهيآم يدهايتعادل اس

 اهيگ نيا). James, 2009( است ميآهن و كلس ييبالا زانيم
 يماريافراد مبتلا به ب يبرا يمناسب يه و غذابدون گلوتن بود

كم بودن شاخص  ليبوده و دانه كامل آن به دل اكيسل
 توانديو م كنديم يريجلوگ 2نوع  ابتياز د 1كيميسيگلا
 .شود يابتيافراد د ييغذا ميغلات معمول در رژ نيگزيجا
حساس به طول روز هستند.  كينوا هايپيژنوت شتريب

 طيبه شرا اهيگ يدر سازگار ينقش مهم به طول روز تيحساس
 موجب وديبه فتوپر تيحساس نيمنطقه آند دارد. ا يطيمح

                                                                                                                                                           
1 Glycemic Index 
 

آخر فصل  يقبل از شروع سرما و تنش خشك اهيگ شوديم
). Bertero, 2003( خود را كامل كند يچرخه زندگ

الا ب ييايجغراف هايعرض يمناسب برا هايپيژنوت كهدرحالي
به طول روز  تيحساس دي) بااكيو آمر يياروپا ي(كشورها

و  ايتاليدانمارك، ا يدر كشورها كينواداشته باشند.  يكمتر
 يدگيكه در زمان رس شوديبهاره كشت م صورتبه هيترك

 Razzaghi, 2011; Bazile( ساعت دارند 15-16طول روز 

et al., 2013; Lavini et al., 2014 .(از  يطول روز طولان
 يكه دارا ياهاني. گگذارديم ريتأثدو عامل بر عملكرد  قيطر

 هانآ موردنياز روزرشدهستند درجه  وديبه فتوپر يواكنش كم
دوره  طول نيبنابرا؛ ردگييطول روز قرار م ريتحت تأث شدتبه

  .رددا ديجد طيبه مح كينوا يدر سازگار ياديز تيرشد اهم
صفر گزارش شده است  زنيجوانه يبرا كينوا هيپا يدما

)Bios et al.,20061 هيپا يدما زني). بعد از مرحله جوانه 
. است گرادسانتيدرجه  22مطلوب  يو دما گرادسانتيدرجه 

درجه  -6و  -5 يحساس به سرما بوده و دما اهيگ نيا
 Bios( شوديدر آن م زدگييخسبب بروز تنش  گرادسانتي

et al., 2006و همكاران ( وسي). باBios et al., 2006 (
ساعت موجب جمع  4به مدت  -C 2° يند دماگزارش كرد
 يو تا دما ديدر اطراف غنچه گرد اهيگ ييانتها هايشدن برگ

°C  3- يدر دما كهدرحاليمشاهده نشد.  اهيدر گ يخسارت 
°C 4- 6و  -5 دماي در و شكسته هابوته يساقه برخ- 

در دوره  كهطوريبه ديد بيآس شدتبه اهيگ ،گرادسانتي
زنده نماند. درجه حرارت، در  ياهيگ چياعت هس 24 افتيباز

 اهيگ يبر رفتارها يمتفاوت ريتأث يطول مراحل مختلف رشد
 تأخيرموجب  نييدرجه حرارت پا زنيدارد. در مرحله جوانه

). Rosa et al., 2004( شوديم چهشهيو خروج ر يدر آبنوش
رفتن  نيموجب از ب زدگييختنش  ،يدهدر طول دوره گل

 يريرشد تأث ييدر مراحل ابتدا كهدرحالي شوديم اهيكامل گ
در طول دوره رشد  ).Jacobsen et al., 2005ندارد ( اهيبر گ
در طول شب، سبب كاهش ارتفاع  C 2° كمتر از يدما ،كينوا

 Nina laura et( شوديم درصد 50تا مقدار  اهيگ وماسيو ب

al., 2004ارد از مو يكي ران،يا يميتنوع اقل لي). به دل
ل عام ترينمهم عنوانبهكاشت  خياثر تار يبررس توجهقابل

 ن،يبنابرا؛ است اهيعملكرد گ شيو افزا يمؤثر در سازگار
ر د كينواكاشت مناسب  خيتار نييمطالعه حاضر با هدف تع

 و اجراشده زدي كذرواقع در شهرستان اش آبادنيحس يروستا
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حرارت و به درجه  كينوا يكيآن واكنش مراحل فنولوژ يط
  .قرار گرفت موردبررسيطول روز 

  
  هامواد و روش

 يصدوق مركز مل يشور قاتيتحق ستگاهيدر ا شيآزما
درجه   05/32 و درجه شرقي 2/54( زديدر  يشور قاتيتحق

عصاره  يو شور يلوم يبافت خاك شن انجام شد.) شمالي
 ،مترييسانت 0-30فصل و در عمق  ياشباع خاك در ابتدا

dS/m 10 خشك، تابستان گرم  مياقل يمنطقه دارا ني. ابود
 نيانگيو م )-C  6°( نكو زمستان خ )C 44° (حداكثر دما

- در قالب طرح بلوك شياست. آزما متريليم 50 انهيبارش سال

 كينواتكرار انجام شد. رقم  3با  يكامل تصادف هاي
NSRCQ1  4 ور،يشهر 15مرداد،  31كاشت ( خيتار 8در 

در  )نيفرورد 11اسفند و  17اسفند،  5ذر، آ 1مهر،  15مهر، 
مقدار  نيزم سازيآمادهبا  زمانهمكشت شد.  1394-95 سال
به خاك  هيكود پا عنوانبه NPK در هكتار كود لوگرميك 100

 30 فيو در فاصله رد يدست صورتبهافزوده شد. كاشت بذر 
بود. جهت  متريسانت 5-3 فيرد يو فاصله رو متريسانت
ا آب ب يارينوبت آب كي ه،ياز سبز شدن و استقرار اول نانياطم
 ياريو سپس آب dS/m 10 آب اب يارينوبت آب كيو  نيريش
هرز در مرحله  هايعلف نيانجام شد. وج dS/m 14 شورآببا 
هر  ياريبا تنك انجام شد. فاصله آب زمانهم كينوا يبرگ 3-4

 همرحل طول در. بود هارنگ برگ رييتا زمان تغ باريكروز  10
در هكتار اوره استفاده  لوگرميك 50از  زين يدهو گل دهيغنچه
 يشيدر طول دوره رشد رو كينواآفات  ترينمهماز  يكيشد. 

سم  يلةوسبهبود كه ) Spodoptera exigua( نايلارو كارادر
 (سبز كيو آوانت كنترل شد. مراحل فنولوژ نيپرمتريسا

رنگ برگ و  رييع تغو شرو يافشانگرده ،دهيشدن، غنچه
شد. در طول  بردارييادداشت يهر مرحله رشد يبرداشت) برا

با استفاده از  يمراحل مختلف رشد روزرشدفصل رشد درجه 
 ,.Soltani et al) (1(معادله  ديمانند محاسبه گرد تابع دندان

 زدگييخ ليبه دل مارهاياز ت يبرخ شيدر طول آزما). 2006
 خيتار 4 نيب نيانگيم سهيد و مقابذر حذف شدن ديو عدم تول

 نيانگيم سهياو مق SAS افزارنرمكردند با  ديكاشت كه بذر تول
  .انجام شد LSD با روش

  

FሺTሻ=

ە
ۖۖ
۔

ۖۖ
ۓ

T-Tb

To1-Tb
     if Tb<T<To1

Tc-T

Tc-To2
      if To2<T<Tc           

1      						    if To1≤T≤To2

				0              if   T≤Tb or T≥Tc

 

]1[  
 o2T ن،ييحداقل پا يدما o1T ه،يپا يدما bTمعادله  نيا در
  .استسقف  يدما cTحداكثر بالا،  يدما

  
 

 Table 1.Analysis of applied water quality                                                                  مورداستفاده ياريآب آب تيفيك. 1جدول 

  منبع آب
Water resources  

  هدايت الكتريكي
EC  

  نسبت جذب سديم
SAR 

  سديم
Na

  كلسيم
Ca

  منيزيم
Mg 

Saline water 
 شورآب

dS/m  ------------------ 1-lg.m ------------------ 

14.52  23.18  104.57  13.2  28.52  

  
  

  نتايج و بحث
اشت ك خيتار رينشان داد كه تأث انسيوار هيجدول تجز جينتا

 داريمعن تودهزيستبر عملكرد دانه، ارتفاع، وزن هزار دانه و 
 خيدر تار كينوا يديتول تودهزيست زاني). م2بود (جدول 

 وريكاشت شهر خيگرم در بوته و در تار 65اسفند  5كاشت 
و تعداد  اهيگ ارتفاعكاشت بر  خيتار ريگرم در بوته بود. تأث 41
 نينبود و ا دارياسفند معن 17كاشت  خيتا تار ياخه جانبش

در  دارييكاهش معن نيفرورد 11كاشت  خيصفات در تار
 5كاشت  خيدر تار پيژنوت نيدرصد نشان دادند. ا 5سطح 

دول نمود (ج ديتول يشتريو تعداد شاخه ب تودهزيستاسفند، 
-يمعن وزن هزار دانه كاهش رهكاشت بها خيدر تار تأخير). با 3
گرم) و عملكرد دانه  3وزن هزار دانه ( نيداشت. بالاتر دار

 وريكاشت اول شهر خيدر هكتار) در تار لوگرميك 2343(
  مشاهده شد. 
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 كينوامختلف كاشت  هايخيشده در تار يرگيصفات اندازه انسيوار هيتجز .2جدول 
Table 2. Analysis of variance of measured characteristics in different sowing date of quinoa 

S.O.V  منابع تغيير 

درجه 
آزادي

df  
 عملكرد دانه
Grain yield

شاخه جانبي تعداد
Lateral stem 

number 

 ارتفاع بوته
plant 
height

 توده اندام هواييزيست
Shoot  

Biomass 

 وزن هزار دانه
1000 Kernel 

weight
     )1-(Kg. ha   (cm)  )1-g. plant( (g) 

Block  2  بلوك  ns72475  ns5.7 ns31.9 ns32.6  ns0.03  
Treatment  13977581  3  تيمار*  ns48.8 72.1** 1271.8** 1.8** 
Error  0.04  51.9 9.7 20.6  287481  6 خطا 
CV% (%) 11.2  17.5 3.6 24.5  34.9  - ضريب تغييرات 

n.s  درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعني دار،معني غير ترتيب به **: و  
n.s and **: Non – significant and significant at 1% level of probability, respectively 

  
 كينواتأثير تاريخ كاشت بر نمو فنولوژيك و مقايسه ميانگين صفات زراعي  .1 جدول

Table 3. Effect of sowing date on phenologic stage and mean comparison of quinoa agronomic characteristics 

Phenologic 
stage  مرحله فنولوژيك 

   Sowing date تاريخ كاشت                         
شهريور 1 اسفند 5 آبان 1 مهر 15  مهر 4 شهريور 15  فروردين 11 اسفند 17

22 Aug  6 Sep 26 Sep 7 Oct 24 Oct 24 Feb 7 March 30 March 
 Day after sowingروز بعد از كاشت                         

Emergence 7 6 7 9 7 6 6 5 سبز شدن 

Flora initiation زدگييخ 37 36 32 غنچه دهي 
 41 41 39 

Flowering 74 61 75  77 56 56 دهيگل 

Color change  زدگييخ 70 68  تغيير رنگ 
  112 105 94 

Harvesting  110 126 132 146  123 108  داشتبر 
 Measured characteristics                گيري شده صفات اندازه   

Seed yield (Kg ha-1) 1637  عدم تشكيل بذر 0.56  عملكرد دانه ab 1478 ab 680 b 
1000 Kernel 
weight  ) وزن هزار دانهg ( a2.93  - - - - 1.67 b 1.36 bc 1.16 c 

Plant height (cm) 91.53  بوته ارتفاع a - - - - 89.06 a 85.7 ab 80.2 b 

Biomass (g plant-1) 41.55 بيوماس b - - - - 65.23 a 42.93 b 14.91 c 
Lateral stem number  

ab 18.13   تعداد شاخه جانبي - - - - 22.63 a ab20.06  13.1 b 

  ندارند. داريمعنيتفاوت  LSDدرصد، با آزمون  5رف مشترك، در سطح احتمال هاي داراي حداقل يك حميانگيندر هر ستون * 
Means in each column followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level using LSD Test. 

  
 

ت كاش خيدر تار شيآزما نيموردمطالعة كينوا در ا پيژنوت
 بالاتري دانه عملكرد تر،دوره رشد كوتاه يط ور،ياول شهر

روز پس از  5در طول  پيژنوت نيا ).2(جدول  مودن ديتول
درصد سبز شد (جدول  100 وريكاشت شهر خيكاشت در تار

روز بعد  32-41كاشت مختلف،  هايخيدر تار يغنچه ده ).3
 شروع يكاشت برا هايخيتار نياز كاشت آغاز شد. اختلاف ب

 هايخيدر تار يدهروز بود. زمان تا گل 9 دهيچهغن  مرحله 
   نيبعد از كاشت بود و اختلاف ب وزر 56-77كاشت متفاوت 

روز بود. شروع  21 يدهشروع گل يكاشت برا هايخيتار

به  وريكاشت شهر ختاري در هارنگ برگ رييو تغ يدهگل
اسفند  5كاشت  خيروز زودتر نسبت به تار 44و  19 ب،يترت

 خيدوره رشد در تار نيو بلندتر ترينكوتاه). 3دول بود (ج
 يمشاهده شد. طول دوره رشد نداسف 5و  وريكاشت شهر

 16و  22  بيبه ترت ن،يفرورد 11كاشت  خيتار يبرا كينوا
 17اسفند و  5كاشت  خيدر تار اهيتر از دوره رشد گروزكوتاه

 هايكشت خيدانه در تار پر شدناسفند بود. طول دوره 
، 12 بيبه ترت نيفرورد 11اسفند و  17اسفند،  5 ور،يشهر
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 پر شدندوره  نيو بلندتر ترينكوتاه. دروز بو 20و  44، 37
  اسفند مشاهده شد. 17و  وريشهر 1كاشت  خيدانه در تار
به سرما متحمل  ياست كه تا حد ياهانياز محدود گ كينوا
 ما،به دوره سر ياديآن تا حد ز يتحمل به سرما زانيبوده و م

 ميخرد اقل طيو شرا يرطوبت نسب ته،يوار ،يمرحله رشد
 يمطالعه دما نيدر ا). Garcia et al., 2015( دارد يبستگ
°C 5/4- كينوا دهيو غنچه يدهسبب خسارت در مرحله گل 

 اهيگ يبرگ 12در مرحله  يروز بعد از كاشت) ول 66و  77شد (
 ديتول يذرب درنهايت يبود، ول -C 5/4° يقادر به تحمل دما

 يدارد و بررس يبستگ پيواكنش به ژنوت نينكرد. البته ا
 استان گلستان زهييدر كشت پا كينوامختلف  هايپيژنوت

 ياست دما قادر يبرگ 12تا  8در مرحله  كينوانشان داد كه 
°C 5-  ييبعد از خسارت سرما توانا اهيرا تحمل نموده و گ 
و  وسي). باSalehi and Pourdad, 2019دارد ( افتيباز

در  كينواكردند كه  انيب )Bios et al., 2006همكاران (
ساعت تحمل  2-4را به مدت  -C8°  يدما دوبرگيمرحله 

به سرما مرحله  كينوا يمرحله رشد نتريو حساس كنديم
 ,.Bios et al( و همكاران وسي. بااست دهيو غنچه يدهگل

در  -C 6° يدر دما زدگييخكردند كه تنش  انيب) 2006
   .شوديم اهيرفتن كامل گ نيموجب از ب يدهمرحله گل
 هايخيدر تار كينوا موردنياز (GDD) روزرشد درجه

 روزرشدبود. درجه  1893تا  2663 نيكاشت مختلف ب
و در  روزرشددرجه  150تا  83 نيدوره سبز شدن ب موردنياز

 348 افشانيگرده، مرحله 656تا  477 نيب دهيمرحله غنچه
بود  1121تا  143 كيولوژيزيف يدگيو مرحله رس 890تا 

در  كينواسبز شدن  يبرا موردنياز روزرشد). درجه 4 ول(جد
 Jacobsen( درجه روز بود. جكبسون و بچ 25-50مزرعه 

and Bech, 1998 ( درجه روز  30را  موردنياز روزرشددرجه
كاشت  هايخيتار نيب GDD اختلاف بيگزارش كردند. به ترت

 يدگيو مرحله رس افشانيگرده ،دهيمرحله سبز، غنچه يبرا
درجه روز بود  978، 542، 182، 67 بيبه ترت كيولوژيزيف

   ).4(جدول 
نشان داد كه طول  GDDطول روز و  نيرابطه ب يبررس

دارد.  يبستگ زين وديبه فتوپر GDDعلاوه بر  يهر مرحله رشد
جود و GDDطول روز و  نيب ايرابطه سبز شدندر مرحله 

و  داشت رينداشت و دما بر طول زمان كاشت تا سبز شدن تأث
روز سبز شدن با  كيدرجه كاهش دما  10كاهش هر  يبه ازا
 دهيدر مرحله غنچه وديو فتوپر GDD نيبود. رابطه ب تأخير

 نير اد اهيگ ييگرما ازيبر ن يريتأث ودينشان داد كه فتوپر

 GDDطول روز و  نيرابطه ب ي). بررس1شكل مرحله نداشت (
هر ساعت،  شيافزا ينشان داد به ازا افشانيگردهدر مرحله 

 نياست و كمتر موردنياز يشتريب GDD درجه روز 127
GDD ساعت مشاهده شد (شكل  12 وديدر فتوپر موردنياز

 دويدر فتوپر شيهر واحد افزا يدر نمو، به ازا تأخير زاني). م1
را  وديبه فتوپر تيسحسا زاني)، مهيپا ودي(نسبت به فتوپر

در طول روز  يدهتا گل سبز شدن.  طول دوره دهدينشان م
روز  درجهو در  ندگوييم هيمناسب كه به آن درجه روز پا

 تأخير زانيو م شوديدر نمو مشاهده م تأخيرسقف حداكثر 
در  شيهر واحد افزا يبه ازا هياز طول روز پا شتريدر نمو ب

 زانيم .دهديرا نشان م وديتوپربه ف تيحساس زانيم وديفتوپر
و در مرحله  127 افشانيرقم در مرحله گرده نيدر ا تيحساس

طول  شيهر ساعت افزا يدرجه روز به ازا 198دانه  پر شدن
ر پدر مرحله  پيژنوت نيا تيحساس زانيم نيبنابرا؛ روز بود
است.  يمراحل رشد رياز سا شتريدانه به طول روز ب شدن

به طول روز  تيكرد كه حساس اني)  بBertero, 2003برترو (
بلند  يدر طول روزها نيدانه مانع نمو جن پر شدندر مرحله 

نشان داد  شدهكنترل طيشرادر  شيآزما نيو همچن شوديم
ساعت) مانع  16بلند ( يو طول روزها C 28° يبالا يكه دما

 GDD نيكمتر شيآزما ني. در اشوديدانه م پر شدن
ساعت  12و  5/11دانه در طول روز  شدن پر يبرا موردنياز

 يدگيتا رس روزرشددرجه  نيشتريمشاهده شد و ب
). 3(شكل  ديدساعت مشاهده گر 15در طول روز  كيولوژيزيف

مرحله  موردنياز GDD ود،يساعت در طول فتوپر 3 شيبا افزا
. افتي شيبرابر افزا 4و  2 بيبه ترت يدهدانه و گل پر شدن

 يكرد ول يرا طولان يشيل دوره رشد روطول روز، طو شيافزا
شد. برترو  يدهوارد فاز گل اهيدر همه طول روزها گ

)Bertero, 2003واكنش  يكه دارا ياهانيكرده است گ اني) ب
 تحت هاآن موردنياز روزرشدهستند درجه  وديبه فتوپر يكم
ساعت  5/2 شيآزما ني. در اردگييطول روز قرار م ريتأث
داد  شيروز افزا 19را  يشيطول دوره رو وديفتوپر شيافزا

شدن دوره رشد  تريطولان لي) و به دل4و شكل  2(جدول 
 اهياسفند، گ 5كاشت  خيتر در تارروزبلنددر طول  يشيرو

در  يكرد. ظهور دو برگ متوال ديرا تول يشتريب تودهزيست
 نيته بالب ردگييقرار م وديفتوپر ريتحت تأث زين يساقه اصل

وجود دارد و حداقل درجه  ياديمختلف تنوع ز هايپيژنوت
درجه  22تا  16 يظهور دو برگ متوال يبرا موردنياز روزرشد
 2/1تا  وديبه فتوپر تيحساس زانيم وگزارش شده  روزرشد
   ).Bertero, 2003(شده است  انيدر ساعت ب روزرشددرجه 
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 ينشان داد كه بذر كينوا برا يمراحل مختلف رشد يبررس
 دما در طول نيانگي. مستيبالا حساس ن يه دماسبز شدن ب

بود و  C 95/15 – 5/32° شيآزما نيدوره سبز شدن در ا
و  نيغنچه، بالاتر ليدر طول دوره سبز تا تشك نيهمچن

 بياسفند به ترت 5و  وريكاشت شهر خيدما در تار نترينييپا
 زيمرحله ن نيمشاهده شد و طول ا 9/16و  C 9/24° يدما

). 5روز تفاوت داشت (شكل  9كاشت مختلف  ايهخيتار نيب
گزارش ) Jacobsen and Bech, 1998( جكبسون و بچ

 نوازني كيجوانه يو حداكثر، برا نهيحداقل، به يكردند كه دما
°C 3 ،35-30  و همكاران وسياست. با 50و )Bios et al., 

 زنيگراد را بر جوانهدرجه سانتي 20تا  2 نيب يدماها) 2006
دما  شيكردند كه افزا انيكرده و ب يكينوا بررس پيوتژن 10

ن . جكبسوشودكينوا ميبذور  زنيسرعت جوانه شيموجب افزا
) گزارش كردند كه Jacobsen et al., 2003و همكاران (

است كه درجه حرارت  يكاشت كينوا زمان خيتار نيبهتر
   .است C 10-8° به طيمح

  
 

   كينواكاشت  هايتاريخدر مراحل مختلف رشدي در  موردنياز GDD. 2 جدول
Table 4. GDD requirement at different growth stage and sowing date of quinoa 

 Phenologic stageمراحل فنولوژيك                     

تاريخ كاشت
Sowing date 

 سبز شدن  

Emergence 

 غنچه دهي
Flora initiation

دهيگل  

flowering 

 تغيير رنگ
Color change 

 برداشت
Harvesting 

 رشد-درجه روز
GDD 

22 Aug 1893 394.4 201.9 523.0 639.0 135 اول شهريور 

6 Sep 15 1669 369.5 143.0 348.1 656.9 147.8 شهريور 

26 Sep 4 128.3 مهر - - - - - 

7 Oct 15 150.4 مهر - - - - - 

24 Oct 1 142.7 آبان - - - - - 

24 Feb 5 2620 513.8 893.6 653.3 477.3 83.0 اسفند 

7 March 17 2663 529.6 1121.5 402.8 526.5 83.6 اسفند 

30 March 11 2501 383.6 524.5 890.5 615.8 87.3 فروردين 

 

 

 كينواي و فتوپريود (ساعت) در مرحله غنچه ده GDDرابطه بين . 1شكل  
Fig. 1. Relationship between GDD and photoperiod (hours) during floral initiation stage of quinoa 
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  كينوا افشانيگردهدر مرحله  فتوپريود (ساعت) و  GDD رابطه بين. 2شكل 

Fig. 2. Relationship between GDD and photoperiod (hour) during flowering stage of quinoa 
 

  
  كينوا و فتوپريود در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك (تغيير رنگ) GDDرابطه بين  .1  شكل

Fig. 3. Relationship between GDD and photoperiod in physiological maturation (color change) of quinoa 
  

  

زمان رسيدگي و زمان  دهندهنشانمختلف. خطوط بلند و كوتاه به ترتيب  هاي كاشتدر تاريخ كينواطول روز در زمان رسيدگي  . 2  شكل
  .(تاريخ ميلادي) استكاشت 

Fig. 4. Day length effect on flowering time of quinoa at different sowing date. Short and long vertical lines showed 
sowing date and flowering time, respectively 
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تا  دهيشدن ساقه (از غنچه ليدما در زمان طو نيبالاتر
درجه  C 7/29° ياسفند با دما 17كاشت  خي) در تاريدهگل

 متريسانت 85كاشت  خيتار نيدر ا اهيبود. حداكثر ارتفاع گ
دما در  نيانگيم ورياسفند و اول شهر 5كاشت  خيبود. در تار

- يسانت 89-91 اهيبود و ارتفاع گ C 32-25°دوره  نيطول ا
، 24 ي) دماHirich et al., 2014و همكاران ( چيبود. هر متر
 پيژنوت 5گلخانه در  طيدر شرا گرادسانتيدرجه  35و  29

دما موجب كاهش  يشافزاكردند كه  انيو ب يبررس كينوا

 . در طولشوديم كوليه پانو انداز يارتفاع، تعداد شاخه جانب
اشت ك خيدما در تار نترينييو پا نيدانه بالاتر پر شدندوره 

 نيانگي). م5مشاهده شد (شكل  وريشهر 15و  نيفرورد 11
كاشت اول  هايخيدانه در تار پر شدندما در طول دوره 

به  نيفرورد 11اسفند و  17اسفند،  5 ور،يشهر 15 ور،يشهر
درجه  15/32و  69/30، 91/28 ،6/13، 6/19 بيترت

  .)5شكل بود ( گرادسانتي

  
  

 

هاي كشت مختلف (برخي در تاريخ در شرايط شور كينواگياه ) در طول مراحل فنولوژيك رشد گرادسانتيميانگين دما (درجه  .3  شكل 
   از بين رفتند) زدگييخ هاي كاشت به دليلتاريخ

Fig. 5. Average temperature (°C) during the phonological stages of Quinoa growth in saline conditions in different swing 
date (Some of the sowing date were lost because of freezing damage) 

 
 

 يدرجه حرارت ط نيانگيم نيفرورد 11كاشت  خيدر تار
 كاشت خينسبت به تار بود كه C 15/32° دانه پر شدندوره 

 كي شيدرصد كاهش عملكرد دانه نشان داد. افزا 58اسفند  5
دانه موجب كاهش  پر شدندما در دوره  نيانگيدرجه م

). وزن a6در هكتار شد (شكل  لوگرميك 108 زانيعملكرد به م
 10 شيدما قرار گرفت و افزا ريتحت تأث شدتبه زيهزار دانه ن

گرم  4/1دانه،  پر شدنل دوره دما در طو نيانگيم ايدرجه
 ليبه دل وريشهر 15كاشت  خي).  در تارb6(شكل  افتيكاهش 

 شدتبه) عملكرد C 6/13°دانه ( پر شدندر دوره  نييپا يدما

) Bertero et al., 1999. برترو و همكاران (افتيكاهش 
دانه  رشد يدهبعد از گل وديفتوپر راتييگزارش كردند كه تغ

 دويبه فتوپر تيحساس زانيو م دهديار مقر ريرا تحت تأث
 واكين اهيگ طوركليبهدارد.  طيبه درجه حرارت مح يبستگ

 نييپا اي) و C20° يبالا (بالا يدانه به دما پر شدندوره  يط
ها كاهش گل تعدادگرده و  هيبالا بن يحساس بود. در دما

-پيژنوت شتري) و بMorrison and Stewart, 2002( ابدييم
 كنندينم ديبذر تول C 35° يبالا يدر دما نواكي هاي

)Hirich et al., 2014.(  
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  )b( كينوا) و وزن هزار دانه aدانه بر عملكرد دانه ( پر شدن) در طول دوره °Cتأثير ميانگين دما ( .4  شكل
Fig. 6. Effect of mean temperature (°C) during grain filling period on quinoa grain yield (a) and 1000 kernel weight (b) 
 

  
  گيري كلينتيجه
بوده و طول  يكم روزكوتاه) NSRCQ1 پي(ژنوت كينوا
 يرا طولان يدهساعت، زمان تا گل 12از  تريطولان يروزها

بالا  يبا دما زمانهم روزبلندطول  شيآزما ني. در اكنديم
نشان  زيود نريو فتوپ GDDرابطه  يساتفاق افتاده است و برر

ه ب تمرحله نسب نيتردانه حساس پر شدنداده است كه دوره 
الا و درجه حرارت ب يطولان وديفتوپر نياست، بنابرا وديفتوپر

 بررسي موردكاشت  يهاخيدانه در تار پر شدنهر دو مانع از 
 خي) تارSalehi et al., 2016و همكاران ( ي. صالحاست

نموده و گزارش كردند كه با  يبررس زيرداد را نم 16كاشت 
تجمع  نددر رو ور،يمرداد به اول شهر 16كاشت از  خيتار رييتغ

در  هاينشد و گ جاديا يرييتحت تغ اهيماده خشك و ارتفاع گ

حداكثر  ،تريكوتاه زمانمدتدر  وريكاشت اول شهر خيتار
 مردادت كاش خيدر تار اينكه باوجودنمود.  ديماده خشك را تول

 يارينوبت آب كي ور،يكاشت اول شهر خينسبت به تار ماه
 نيننداشت. همچ يرييتغ اهيانجام شد، مقدار عملكرد گ شتريب

 ياهيژگيبا و هاييپينشان داد كه ژنوت شيآزما نيا جينتا
فلات  يكاشت در محدوده يمطالعه، برا نيا موردبررسي

كاشت  هايخيتار اني. در مباشنديمناسب م يمركز
- طول دوره رشد كوتاه ليبه دل وري، كشت اول شهرشدهيبررس

 انتخاب شد. با توجه زدي ناستا براي بالاتر دانه عملكرد و تر
كاشت  خيتار يهواشناس هايگزارش و داده نيبه اطلاعات ا

ل نقاط كشور قاب ريو سا يدر فلات مركز پيژنوت نيمناسب ا
ت.اس بينييشپ
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