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Introduction
1
 

In recent years, population growth on the one hand and climate change on the other, have increased the need 
for higher agricultural production. With the expansion of cultivated areas and increasing use of chemical 
fertilizers, the health of the environment and humans has been jeopardized. Consequently, recent studies have 
begun on the type of fertilizers used, the best fertilizer composition, and how to use them. Various studies have 
shown that organic fertilizer can ensure the sustainability of agricultural systems’ production, sometimes as a 
replacement and most often as a supplement to chemical fertilizers. In conditions where climate change and the 
salinization of agricultural lands have had noticeable effects on the production of various crops, the need for 
resilient plants becomes more apparent. Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) is a crop that is resistant to 
environmental stresses and is nutritionally very rich, to the extent that its amino acid composition is compared to 
that of mother’s milk. The current research aims to investigate the effects of foliar application with seaweed 
extract on the growth and performance of different quinoa genotypes. 

 

Materials and Methods 

This research was conducted in the summer and autumn of 2020 at the educational and research farm of the 
Faculty of Agriculture and Natural Resources of the Islamic Azad University, Karaj unit. The study was carried 
out as a split-plot experiment (5×3), based on a randomized complete block design with three replications. The 
main factor in this research was the fertilizer factor, which included 3 treatments: control: (without foliar 
application with seaweed extract), foliar application with seaweed extract at a concentration of 10 percent, and 
foliar application with seaweed extract at a concentration of 20 percent, placed in the main plot. The other factor 
was the genotype of the quinoa plant, which included 5 genotypes: Giza1, Titicaca, Rosada, Kancolla, and Q12, 
placed in the subplot. At different stages of plant growth, traits such as seed saponin content, thousand seed 
weight, seed yield, days to physiological maturity, days to flowering, dry plant weight, fresh plant weight, stem 
diameter, inflorescence length, and plant height were measured. 

 

Results and Discussion 

The foliar application of seaweed extract had a significant effect on various traits, with a **1% significance 
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level** for days to flowering, days to physiological maturity, inflorescence length, thousand seed weight, and 
seed saponin content, and a **5% significance level** for plant height. The simple effect of genotype was 
significant at the 1% level for all traits except for thousand seed weight. The interaction effect of foliar 
application × genotype was significant at the 5% level for days to flowering. The application of seaweed extract 
reduced the number of days to flowering by **3.8 days**, days to maturity by **4.8 days**, plant height by 
**5%**, and inflorescence length by **10%**. However, it had no significant effect on seed yield, as well as 
the fresh and dry weight of aerial parts. The highest seed yield was related to genotype Q12 (2477 kg.ha -1) and 
the highest thousand seed weight was related to the Giza 1 variety (2.47 g). Plant height showed a significant 
negative correlation with seed yield and thousand seed weight. 

 

Conclusion 

The use of seaweed fertilizer in the nutrition of different quinoa genotypes showed varying effects. However, 
the impact of this fertilizer in reducing the growth period of quinoa, which is one of the most important issues 
facing quinoa cultivation in our country, is very significant. The differences between the genotypes studied in 
this research were quite evident, but it seems that special attention should be paid to the purpose of quinoa 
cultivation when selecting the superior genotype. If the goal of quinoa cultivation is forage production, the 
Rosada genotype is recommended, otherwise, the Q12 genotype is advised. 

 
Keywords: Correlation, Organic fertilizer, Seed yield, Quinoa cultivars 
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 مقاله پژوهشی

 65-76، ص 1404، بهار 1، شماره 23جلد 

 

  هاي مختلف گياه کينوا عصاره جلبک دریایی بر رشد و عملکرد ژنوتيپ  پاشیمحلول اثر 
(Chenopodium quinoa Willd.) 

 * 2، محمود باقري1يعبدالله محمد، 1هدیه نجفی

 02/02/1403تاریخ دریافت: 

 14/07/1403اریخ پذیرش: ت

 چکیده

 ،(.Chenopodium quinoa Willd)های مختلف کینوا عملکرد ژنوتیپمنظور بررسی اثر سطوح مختلف کود عصاره جلبک دریایی بر رشد و به
های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. عامل اصلی اثر عصاره جلبک دریایی در سه سطط  شطاهد صورت اسپلیت پلات بر پایه طرح بلوکآزمایشی به

درصد بود. عامل فرعی نیز نطو   20پاشی با عصاره جلبک دریایی درصد و محلول 10پاشی با عصاره جلبک دریایی  )بدون عصاره جلبک دریایی(، محلول
، روز تطا دهیگطلبود. اثر استفاده از عصطاره جلبطک دریطایی بطر صطفات روز تطا   Q12، تیتیکاکا، رزادا، کانکولا و  1ژنوتیپ جیزا    پنجژنوتیپ کینوا شامل  

ر شد. داآذین، وزن هزاردانه و محتوای ساپونین دانه در سط  یک درصد و بر صفت ارتفا  بوته در سط  پنج درصد معنیرسیدگی فیزیولوژیک، طول گل
در  دهیگطلدار بود. اثر متقابل کود × ژنوتیپ، بر صطفت روز تطا ساده ژنوتیپ بر تمامی صفات به غیر از صفت وزن هزاردانه در سط  یک درصد معنی  اثر

 پطنجروز(، ارتفا  بوته ) 8/4روز(، روز تا رسیدگی ) 8/3) دهیگلدار بود. استفاده از عصاره جلبک دریایی موجب کاهش تعداد روز تا سط  پنج درصد معنی
بر میزان عملکرد دانه، وزن تر و خشک اندام هوایی اثری نداشت. بالاترین عملکطرد دانطه مربطوه بطه   حالباایندرصد( شد؛    10آذین )درصد( و طول گل

داری بطا رتفا  بوته همبستگی منفطی معنطیگرم( بود. ا 47/2) 1کیلوگرم در هکتار( و بالاترین وزن هزاردانه مربوه به ژنوتیپ جیزا   2477)  Q12ژنوتیپ  
 توصیه است. عملکرد دانه و وزن هزاردانه نشان داد. با توجه به نتایج این پژوهش، استفاده از عصاره جلبک دریایی جهت کاهش طول دوره رشد قابل

 
 همبستگی، کود آلی، عملکرد دانه ارقام کینوا،های کلیدی: واژه

 

  1 مقدمه

تططر، فشططار های اخیر افزایش جمعیت و نیاز به غططیای بیشدر دهه
های زراعططی نظامبوممنابع آب و    خصوصبهمضاعفی بر محیط زیست  
تغییرات محیطی در برخی مناطق به سططط    ،ییوارد کرده است. از سو

ی و کیفططی محصططولات بحرانی رسیده و تهدیدی جدی بر عملکرد کمّ
 Oryza) توان به برنجکشاورزی شده است. در بین این محصولات می

sativa L.)گنطططدم ، (Triticum aestivum L.) زمینیو سطططیب 
(Solanum tuberisum L.)  درصد از غیای بشر را  50اشاره کرد که

شود که این گیاهان در شططرایط اقلیمططی بینی میکنند و پیشتأمین می
تری خواهند داشت. همططین عامططل موجططب شططده عملکرد پایین  ،جدید

 
دانشگاه آزاد اسلامی   نژادی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی،ژنتیک و بهگروه   -1

   واحد کرج، کرج، ایران

سازمان تحقیقات آموزش و ترویج    مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بیر،   -2
   کرج، ایران کشاورزی، 

 (:m-bagheri@areeo.ac.ir Email                نویسنده مسئول:       -)*

 https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.87730.1320 

گططردد معطططو  است تا توجه بیشتری به گیاهان مقططاوم و پرخاصططیت 
(Salehi & Dehghani. 2018.)  در این بین، یکی از گیاهان بسططیار

هططای زنططده و غیططر مقاوم به شرایط نامطلوب محیطی که در برابر تنش
باشططد دهططد، کینططوا میپایططداری بططالایی از خططود نشططان میزنططده 

(Ramezanpour, Soltanloo, Seyfi, & Salehi, 2015 کینوا با .)
خروس، از خططانواده تططاج .Chenopodium quinoa Willdنام علمی 

هططای درصد خودگشنی است که از کوه  93کربنه با حدود  یک گیاه سه
غربططی آمریکططای لاتططین )جنططوبی( منشططأ گرفتططه اسططت  آنططد کرانططه

(Jacobsen et al., 2005کینوا .) ای اسططت، لپططهساله و دو گیاهی یک
این منطقه به مادر شود و در  غله شناخته میبهعنوان یک شبهبنابراین  
 شططناخته ابر غططیاعنوان بهکینوا  (.Lilian, 2009ها معرو  است )دانه
توانططد تمططامی آمینواسططیدهای شود و از معدود گیاهانی است که میمی

 کططه ارزشنحویبه ،برای سلامتی بدن انسان را فططراهآ آورد  مورد نیاز
 غیایی بالای دانه کینوا موجططب مقایسططه آن بططا شططیر خشططک توسططط

شططده اسططت. بططا وجططود ارزش   کشاورزی ملططل متحططدسازمان خواروبار  
بسیار بالا، گزارش شده است که این گیاه مقاومت زیادی نیز   ایتغییه
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و  های غیر زنده مانند سرما، شطططوریای از تنشبرابر طیف گسترده  در
بططرنج  جایگزینی مطلوب برای گیاهانی ماننططد ،نتیجه خشکی دارد و در

 ,Telahigue, Yahia, Aljane, Belhouchett, & Toumiت )اس

2017.)  
همانند بسیاری از کشورها، در کشور ایران نیز بططاور عمططوم بططر آن 
است که مصر  کودهططا باعططز افططزایش حاصططلخیزی خططاک شططده و 

تواند عملکرد در واحد سط  را افزایش دهد. کشاورزان عموماً کططود می
شناسند های کشاورزی میعنوان یک عامل مؤثر در بهبود فعالیتبهرا  

و آن را باعز افزایش عملکرد محصول، بهبططود حاصططلخیزی خططاک و 
 یرغآ اینکططه کططود یکططی از اجططزاداننططد. ولططی علططیافزایش درآمد می

ضروری در مزار  مططدرن اسططت، در صططورت اسططتفاده نامناسططب از آن، 
رویططه های اخیططر، افططزایش بیمشکلاتی نیز ایجاد خواهد کرد. در سال

زی، سلامت مصر  کودها و مواد شیمیایی در تولید محصولات کشاور
خاک، آب، هوا و همچنین محصولات تولیدی را بططه خطططر انداختططه و 

های روزافزونی را برای محیط زیست جهانی و سلامت بشر بططه نگرانی
مطالعاتی در خصوص نو   ،های اخیردر سال رو ازاینوجود آورده است. 

کود مصرفی، بهترین ترکیب کودی و نحوه استفاده از آن برای ارقططام 
مختلف زراعی با هد  یافتن راهکارهای مناسب برای بهبططود کیفیططت 

ها آغططاز شططده اسططت خططاک، محصططولات کشططاورزی و حططی  آلاینططده
(Aminian, Mafakheri, & Tahtani, 2018از .)  جملططه ایططن

ها، استفاده از کودهای آلی است. کودهای آلططی در مقایسططه بططا تکنیک
از آن جمله اینکططه باعططز  ،های قابل توجهی دارندمواد شیمیایی مزیت

 & Moalemشوند )های فیزیکی و شیمیایی خاک میاصلاح ویژگی

Eshqizade, 2007.) 
گردد که بططرای برمی  19عنوان کود به قرن  بهها  استفاده از جلبک

نشینان مططورد اسططتفاده قططرار گرفططت. کودهططای اولین بار توسط ساحل
دلیل میزان فیبر بالا از یک طر  نقش مهمی در نرم کردن بهجلبکی  

طططر    بافت خاک، حفظ رطوبت و بهبود ساختمان خططاک داشططته و از
با داشتن مواد معدنی و عناصر غیایی فراوان، رشد گیاه، مقاومت   ،دیگر

دهنططد می هططا و میططزان عملکططرد گیططاه را افططزایشبه آفططات و بیمططاری
(Ahmed & Shalaby, 2012امروزه، انواعی از گونططه .) های خططزه و

عنوان یک منبع غیایی طبیعططی بططرای بهاینکه   برعلاوهجلبک دریایی،  
علت دارا بططودن شططماری از بططهانططد،  گرفته  ها مططورد توجططه قططرارانسان

طور وسططیعی در تولیططد بططهرشططد گیططاهی،  کننططدهترکیبططات تحریک
 ,Spann & Littleشططوند )محصططولات کشططاورزی نیططز اسططتفاده می

های استفاده از کود جلبططک در کشططاورزی (. از جمله سودمندی2011
تر زنی بهتططر و سططریع ها، جوانهتوان به رشد و گسترش بیشتر ریشهمی

ها و افزایش عمر پططا از برداشططت بیرها، به تأخیر انداختن پیری میوه
های زنططده محصولات، افزایش توان و مقاومت گیاهان در مقابل تنش

 & Norrieها اشاره کططرد )و غیر زنده و افزایش کمیت و کیفیت میوه

Keathley, 2006.) شده، پططژوهش حاضططر بططا با توجه به مطالب ذکر
پاشی با عصاره جلبک بططر رشططد و عملکططرد هد  بررسی اثرات محلول

 کینوا اجرا شده است.های مختلف ژنوتیپ
 

 هامواد و روش 

در مزرعططه آموزشططی و 1399این پژوهش در تابستان و پاییز سال  
تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منططابع طبیعططی دانشططگاه آزاد اسططلامی 

ارائه شططده  1جدول واحد کرج انجام شد. موقعیت جغرافیایی منطقه در 
 است.

 
 موقعیت جغرافیایی و ارتفاع منطقه مورد مطالعه -1جدول 

Table 1- Geographical location and altitude of the study area 

 ارتفاع از سطح دریا 
Height above 

mean sea level (m)   

طول  

 جغرافیایی 
Longitude 

عرض  

 جغرافیایی  
Latitude 

 محل اجرای طرح 
Place of execution of the project 

1320 50°52'51.4"E 35°49'09.5"N 

 مزرعه آموزشی و تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج

Educational and research farm of Faculty of Agriculture and Natural 

Resources, Islamic Azad University, Karaj branch 

 
(، بططر پایططه طططرح 3 × 5صورت آزمایش اسپلیت پلات )بهپژوهش  

های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. عامل اصططلی در ایططن بلوک
عامططل کططود بططود کططه در سططه تیمططار شططامل شططاهد )بططدون  ،تحقیططق
درصد  10پاشی با عصاره جلبک دریایی با غلظت پاش(، محلولمحلول
درصططد، در کططرت  20پاشی با عصاره جلبک دریایی با غلظت و محلول

از عصاره جلبک دریایی برند شوک، در این پژوهش  اصلی قرار گرفت.
اسططتفاده شططد. عامططل دیگططر،  Pan Americanجات محصول کارخانه

، Giza1 ،Titicaca ،Rosadaژنوتیططپ  پططنجژنوتیپ گیاه کینوا شامل 
Kancolla    وQ12   بود که در کرت فرعی قرار گرفت. بیر مططورد نیططاز

ژنوتیپ مختلف کینوا( از مؤسسه تحقیقات پنج برای کشت گیاه کینوا )
سططازی زمططین و کشططت اصلاح و تهیه نهال و بیر کرج تهیه شد. آماده

بیور در نیمه اول تیرماه انجام شد. تهیه بسططتر کاشططت شططامل شططخآ، 
صططورت ردیفططی )جططوی و بهدیسک و ایجاد جوی و پشته بود. کشططت 

بدین صورت که وسط پشته با فوکا شططیار داده، بططیور  ،پشته( انجام شد
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صورت دستی کشت شدند و بر روی بیور مخلوطی از ماسططه بططادی، به
شده و خاک نرم ریخته شد. عمق کاشت حدود یک تططا کود دامی الک

متططر، فاصططله   5/1  فاصله بین تکرارها  ،در نظر گرفته شد  مترسانتیدو  
هشططت  متر و فاصططله بوتططه روی خطططسططانتی 50بین خطططوه کاشططت 

کیلوگرم در هکتار در سه مرحله   100میزان  بهمتر بود. کود اوره  سانتی
متططر( و سططانتی 20تططا  15کاشت، مرحله پنج برگ متناوب )ارتفا  بوته 

میزان بهو کود مونوفسفات پتاسیآ  (Bagheri, 2018) دهیگلشرو  
یک ماه پا  ،صورت تزریق با سیستآ آبیاریبهکیلوگرم در هکتار   پنج

از کشت مورد استفاده قرار گرفت. اولین آبیاری درست پططا از کشططت 
-بیور انجام شد. آبیاری دوم به فاصله سه روز پا از کشت و آبیططاری

بار انجططام شططد. از علططف کططش ای یکطور متوسط هفتهبههای بعدی  
بططرگ در مرحلططه هططای هططرز باریططکسوپرگالانت جهت مبارزه با علف

 مهارروز پا از کاشت استفاده شد و    40های هرز، یعنی  بحرانی علف
-برگ نیز با وجین دستی صورت گرفططت. محلططولهای هرز پهنعلف

روز پا از کاشت(   42پاشی کود جلبک دریایی در مرحله رشد سریع )
 انجام شد.

 از زمططان کاشططت تططا زرد صفت تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی
درصططد  14ها و سفت شدن دانه و رسیدن به رطوبت حططدود شدن بوته

)زمان برداشت( محاسبه شد. ارتفا  بوته )ارتفا  ساقه( از محططل اولططین 
گیری متر اندازهکش بر حسب سانتیگره تا نوک بوته با استفاده از خط

 پنجحدود    ،ای که گیاه آماده برداشت دانه بودشد. قطر ساقه در مرحله
متططر متر بالاتر از سط  خاک با استفاده از کولیا بر حسب میلیسانتی
ها بططا نمونه ،گیری وزن خشک اندام هواییگیری شد. برای اندازهاندازه

سططاعت  48مططدت بهگططراد درجططه سططانتی  70استفاده از آون در دمططای  
گرم توزین شططدند.   001/0ترازوی با دقت    خشک شده و سپا توسط

گیری عملکرد دانه در تک بوته از میططانگین عملکططرد دانططه برای اندازه
 001/0بوته کینوا در هر تکرار بر حسب گرم که با ترازوی با دقت   پنج

 گرم توزین شدند. 
بیر با اسططتفاده  یهانمونه  یتمامگیری میزان ساپونین  جهت اندازه
 شی( آزمططاKoziol, 1991) کوزیططولشططده توسططط فیاز پروتکل توص

آزمططون به لولططه  کینوا شدهگرم بیر خشک 5/0بدین صورت که  شدند.  
 تططریلیلطط یم پنجو  توزین شده متریلیم 16 و قطرمتر یلیم  160طول  به

 تکان داده شططدندشدت به هیثان 30مدت بهها اضافه شد. لوله آب به آن
تا حططل  افتیاجازه  هیثان 10مدت به(. کف حاصل هیضربه در ثان  چهار)

آب  یارتفططا  کططف از بططالا و به آن داده  یینها  شلرز  کیشود، سپا  
هططر گططرم وزن دانططه  یازابه نیساپون میزان  ،در نهایت  شد.  گیریاندازه

 (. Koziol, 1991) برآورد شد (1) رابطهتازه با استفاده از 
(1  ) 

Saponin (mg)/Fresh weight= (0.423) × foam height 
(cm) + 0.008/Sample weight (g)  

های مورد نظر، تجزیه آوری دادهگیری صفات و جمع پا از اندازه

و  4/9نسططخه  SASافططزار هططا بططا اسططتفاده از نرمو تحلیل آمططاری داده
دانکن در سط  احتمال ای چند دامنهروش آزمون بهمقایسات میانگین  

صورت   Excelافزار  با استفاده از نرمپنج درصد انجام و رسآ نمودارها  
  .گرفت
 

 نتایج و بحث

های پژوهش حاضر )جدول با توجه به نتیجه تجزیه واریانا داده
عصاره جلبک دریایی در سط  پنج درصد و   پاشیمحلول(، اثر ساده  2

دار بططود. اثر ژنوتیپ در سط  یک درصد بر تغییرات ارتفا  بوتططه معنططی
آذیططن نیططز در سططط  یططک درصططد همچنین مشخص شد که طول گل

 ،عصاره جلبک دریایی قططرار گرفططت  پاشیمحلولژنوتیپ و    تأثیرتحت  
 تططأثیرعصططاره جلبططک دریططایی و ژنوتیططپ   پاشططیمحلولاثر متقابل  امّا  
داری بر این دو صفت نداشت. استفاده از عصاره جلبططک دریططایی معنی

آذیططن کینططوا شططده ها و طول گططلدر مجمو  باعز کاهش ارتفا  بوته
یشتر ارتفا  است. افزایش غلظت عصاره جلبک دریایی باعز کاهش ب

آذین نداشت. بیشترین داری بر تغییرات طول گلاثر معنیامّا    ،بوته شد
گیری های رزادا و کانکولا اندازهآذین در ژنوتیپارتفا  بوته و طول گل
ارتفططا  اگططر (.  3داری با یکدیگر نداشططتند )جططدول  شد که تفاوت معنی

بالای بوته همراه با عملکرد دانه مناسب نباشد، صفت مطلوبی نخواهد 
تراکآ بوته در واحد سط  برگ بر میزان جیب نور توسط پوشططش   ،بود

که پوشش مزرعططه بتوانططد حططداک ر نططور صورتیگیاهی اثر گیاشته و در
 ,Sarjameiورودی را جیب کنططد، عملکططرد افططزایش خواهططد یافططت )

Khorasani, & Nezhad, 2014 ؛ در غیر این صورت حجططآ و وزن)
آذین و ساقه نسبتاً ضعیف کینططوا، احتمططال ورس را افططزایش بالای گل

بوتططه ارتفا  بیشتر  ،دهد، در این صورت اگر هد  تولید علوفه باشدمی
 ,Bagheri, Anafjeh, Keshavarz, & Foladi)مطلوب خواهد بود  

هططای مختلططف کینططوا ای که در ترکیه روی ژنوتیپ(. در مطالعه2021
دست آمد، و ژنوتیپ ه  متر بسانتی  93تا    35ارتفا  بوته بین    ،انجام شد

Q11 ( بیشططترین ارتفططا  بوتططه را داشططتNaneli, & Dokuyucu, 

در مطالعات مختلف نتایج متفاوتی از نظر ارتفططا    ،طور کلیبه(.  2017
 تططأثیرتوانططد تحططت شود که این امططر میبوته در ارقام مختلف دیده می

 & ,Hirich, Choukr‐Allahمکططان و شططرایط محیطططی باشططد )

Jacobsen, 2014 .) 
در پژوهش حاضر مشاهده شد کططه صططفت قطططر سططاقه در سططط  

عامططل امّططا  ،ژنوتیططپ قططرار گرفططت تططأثیراحتمططال یططک درصططد تحططت 
ی تططأثیرعصاره جلبک دریایی و اثر متقابل آن با ژنوتیپ    پاشیمحلول

 84/18بططا  Q12(. ژنوتیططپ 2بر تغییرات قطر سططاقه نداشططتند )جططدول 
ترتیب بیشططترین و بططهمتططر میلططی 61/11متططر و ژنوتیططپ رزادا بططا میلی

 طورهمططان(. 3اند )جططدول کمترین قطر ساقه را به خود اختصاص داده
ید آن است، ارتفططا  ؤکه مشخص است و جدول همبستگی ساده نیز م



 1404 بهار، 1، شماره 23نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      70

 

( داشططته و  = r-65/0**دار )بوته و قطر بوته، همبستگی منفططی معنططی
(. ایططن موضططو  در 4کمتر، قطورتر هستند )جططدول تیمارهای با ارتفا   

خصوص مقاومت به ورس حائز اهمیت بططوده و در منططاطق مرطططوب و 
بادخیز و همچنین در فصولی که نططزولات آسططمانی بططالاتری را شططاهد 

ی داشته باشططد. در یتواند در انتخاب نو  ژنوتیپ نقش بسزامی  ،هستیآ
با   سوهآنتایجی    ،های دیگر کینوابرخی مطالعات گیشته روی ژنوتیپ

 & ,Mansouri, Omidiدسططت آمططد )ه نتططایج تحقیططق حاضططر بطط 

Bostani, 2022; Bagheri et al., 2021 البتططه نتططایج برخططی .)
تحقیقات نیز خلا  این موضو  را نشان داده بود و گزارش شططده کططه 

های مختلف کینوا از نظر صفت قطر ساقه تفاوت معنططی داری ژنوتیپ
اختلافات ژنتیکی (. Miri, 2017; Molaei, 2016نشان نداده بودند )

سو نبودن نتططایج تحقیقططات توانند دلیل اصلی هآو عوامل محیطی می
 . مختلف باشند

بططا نتططایج  سوهآ( نیز Bagheri et al., 2021باقری و همکاران )
تحقیق حاضر، گزارش کردند که ارقام مختلططف مططورد آمده در  دستهب

کططه طوریبططه ،دار بودنططدمطالعه از نظر قطر ساقه، دارای اختلا  معنی
بالاترین   ،مترمیلی  36/14با میانگین قطر ساقه    Maranganiژنوتیپ  

، EQ104 ،EQ106هططای قطر ساقه را به خود اختصاص داد و ژنوتیپ
متر حائز حداقل قطر سططاقه میلی  77/10با متوسط قطر ساقه    Atlasو  

طور کلی، بوته کینوا در فصول پربططاران و همچنططین مصططار  بهبودند.  
های با قطططر سططاقه بالای کود ازته به ورس حساسیت دارد، لیا ژنوتیپ

بیشتر، در مقایسه با ارقام با ارتفططا  بلنططد مقاومططت بیشططتری بططه ورس 
 خواهند داشت. 

آمده، اثر ژنوتیططپ دستهای بهبراساس نتایج تجزیه واریانا داده
دار بططود. بر تغییرات وزن تر و خشک بوته در سط  یک درصططد معنططی

پاشی عصاره جلبططک دریططایی بططر همچنین مشخص شد که اثر محلول
امّططا اثططر  ،دار بططودوزن خشک بوته در سط  احتمال پنج درصططد معنططی

داری پاشی عصاره جلبک دریایی و ژنوتیپ تططأثیر معنططیمتقابل محلول
عنوان (. ژنوتیططپ رزادا بططه2بر وزن تر و خشک بوتططه نداشططت )جططدول 
کیلوگرم در هکتططار(  17284ژنوتیپ دیررس و پابلند بیشترین وزن تر )

کیلوگرم در هکتار( بوتططه را بططه خططود اختصططاص داده   3868و خشک )
 1668کیلططوگرم در هکتططار( و خشططک ) 8826تططر ) است. کمترین وزن

کیلوگرم در هکتار( بوتططه نیططز مربططوه بططه ژنوتیططپ زودرس و پاکوتططاه 
(. ذکر این نکته بسیار ضططروری اسططت کططه ایططن 3تیتیکاکا بود )جدول  

اعداد مربوه به کشت کینوا با هد  مصر  دانه و تراکآ پایین کشططت 
است. کشت با هد  مصر  علوفه، تراکآ به مراتب بالاتری داشططته و 

تططن در هکتططار نیططز قابططل   10و    50ترتیب وزن تر و خشک بیش از  به
های دیگر کینططوا باشد. در بیشتر مطالعات قبلی روی ژنوتیپانتظار می

آمده در تحقیق حاضر، صفت وزن ساقه و بططرگ دستبرخلا  نتایج به
های مختلف نشان نداده بودند که دلیططل داری بین ژنوتیپتفاوت معنی

تواند ناشی از این باشد که وزن ساقه و برگ بیش از آنکه تحت آن می

تأثیر ژنوتیپ باشد، تحت تأثیر مکان و شططرایط محیطططی قططرار داشططت 
(Hirich et al., 2014به )گیاری مواد فتوسنتزی در طور کلی، سرمایه

شود و به توده گیاهی میهای برگ و ساقه، باعز افزایش زیستبخش
دهی بهتططر سططط  دنبال آن، شاخص سط  برگ و در نتیجططه پوشططش

توانططد منجططر یابد، که خود میمزرعه، کارآیی استفاده از نور افزایش می
 (. Karami, 2021به افزایش عملکرد زیستی گیاهان گردد )

های این پژوهش نشان داد که اثر ساده نتایج تجزیه واریانا داده
پاشی عصاره جلبک دریایی و ژنوتیپ در سط  یک درصططد بططر محلول

داری داشته اسططت. همچنططین مشططخص دهی اثر معنیتعداد روز تا گل
پاشی عصاره جلبططک دریططایی و ژنوتیططپ در شده که اثر متقابل محلول

(. نتططایج مقایسططه 2دار بططود )جططدول  سط  احتمال پططنج درصططد معنططی
دهططد کططه اسططتفاده از کططود ( نشططان مططی3میانگین اثرات ساده )جدول  
های مختلططف موجططب کططاهش تعططداد روز تططا جلبک دریایی در غلظت

دهی شد. همچنین مشخص شد که ژنوتیپ تیتیکاکططا در کمتططرین گل
وارد  هططاژنوتیپ رزادا در بیشترین زمان نسبت به سایر ژنوتیططپزمان و  
پاشططی دهی شدند. نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابططل محلولفاز گل

هططای ( نشان داد که ژنوتیططپ1عصاره جلبک دریایی و ژنوتیپ )شکل  
نسبت بططه اسططتفاده از کططود جلبططک واکططنش   Q12و    1تیتیکاکا، جیزا  

را کططاهش دهی  داری داشتند و تحت تأثیر آن، تعداد روز تططا گططلمعنی
، 1های تیتیکاکططا و جیططزا  دادند. افزایش غلظت کود جلبک در ژنوتیپ

امّططا در ژنوتیططپ  ،دهی ایجاد نکردداری در تعداد روز تا گلتفاوت معنی
Q12دار روز( معنططی  3/5دهی )تعداد روز تا گططلشده در  ، کاهش ایجاد

سططو آمده در این پژوهش با نتایج تحقیقات قبلی هآدستبود. نتایج به
 ,Mansouri, Omidi, & Bostani, 2023; Etaatiباشططد )مططی

Ardakani, Bagheri, Paknejad, & Golzardi, 2023; 
Bagheri, Miri, Khoshkam, Anafjeh, & Keshavarz, 2022; 
Nadali, Asghari, Abbasdokht, Dorostkar, & Bagheri, 

2022; Bagheri et al., 2021 .)دلیل عصططاره جلبططک دریططایی بططه
ها و سططیتوکینین، عناصططر هططای رشططد ماننططد اکسططینداشططتن هورمون
ها و آمینواسیدها سبب افزایش رشد گیاه و تحریک ریزمغیی، ویتامین
(. Taghadosi, Hasani, & Sinki., 2012گططردد )رشططد ریشططه می
خصوص سیتوکینین، در عصططاره جلبططک های گیاهی، بهوجود هورمون

گردد. همچنین گزارش شططده دریایی موجب افزایش سنتز کلروفیل می
که وجود بتائین در عصاره جلبک دریایی مانع تخریب ساختار کلروفیل 

 ,Shahbazi, Seyyed Nejad, Salimi, & Gilaniگططردد )می

(. احتمالاً وجود عناصر منیزیآ و آهن در کود جلبک دریایی نیز 2015
(. Pise & Sabale, 2010تططأثیری م بططت بططر سططنتز کلروفیططل دارد )

نمو گیططاه و مجمو  این اتفاقات موجب افزایش سططرعت و میططزان رشططد
شده و در نتیجططه موجططب کططاهش طططول دوره رشططد و زمططان تططا آغططاز 

 گردد. دهی میگل
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 عصاره جلبک دریایی  پاشیمحلول  تأثیر  تحت  کینوا  مختلف هایژنوتیپ صفات  بین ساده همبستگی  نتایج -4جدول 
Table 4- The results of simple correlation between the traits of different quinoa genotypes under the influence of Seaweed 

Extract foliar application 

9 8 7 6 5 4 3 2 1  

        1 
 دهیگل روز تا   -1

1- Days to flowering 

       1 0.92** 
 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک   -2

2- days until physiological maturity 

      1 0.65** 0.67** 
 ارتفا  بوته  -3

3- Plant height 

     1 0.83** 0.56** 0.59** 
 آذین گل طول   -4

4- Inflorescence length 

    1 -0.65** -0.65** -0.53** -0.49** 
 قطر ساقه   -5

5- Stem diameter 

   1 -0.35* 0.32* 0.49** 0.29* 0.27ns 
 وزن تر بوته  -6

6- Plant fresh weight 

  1 0.95** -0.40** 0.36* 0.52** 0.26ns 0.23ns 
 وزن خشک بوته  -7

7- Plant dry weight 

 1 -0.50** -0.40** 0.62** -0.46** -0.34* -0.15 -0.11ns 
 عملکرد دانه  -8

8- Seed yield 

1 0.10ns 0.10ns 0.09ns 0.25ns -0.36* -0.30* -0.27ns -0.29ns 
 وزن هزار دانه  -9

9- Weight of a thousand grains 

0.35* 0.54** -0.43** -0.37* 0.47** -0.32* -0.25ns -0.14ns -0.10ns 
 محتوای ساپونین بیر  -10

10- Seed saponin content 
ns** باشدیدرصد م کیدر سط   دار یو معن سط  پنج درصد  در  دار یمعن   دار،یمعن  ریغ ی معنبه  بیترتبه  :، * و  . 

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

 
دهیگل بر صفت روز تا   پاشی محلول اثر متقابل ژنوتیپ و  -1شکل   

Figure 1- Effects of genotype and Foliar application For days to flowering 
دار هستند ی معن ی د اختلا  آمار برش دهی اثر متقابل فاقآزمون نتایج  براساس حر  مشترک  ی دارا ی هاهر ژنوتیپ، ستون در   

In each genotype, columns with the same letter, according to the results of the interaction effect slicing test, lack significant statistical 
difference 

 

، اثططر سططاده ژنوتیططپ و 2شططده در جططدول ارائهنتططایج  براسططاس
عصططاره جلبططک دریططایی بططر صططفت زمططان تططا رسططیدگی   پاشیمحلول

-اثر متقابططل عامططلامّا    ،دار بودفیزیولوژیک در سط  یک درصد معنی
ی بططر تغییططرات زمططان تططا رسططیدگی فیزیولوژیططک تططأثیرشده های ذکر
 تططأثیردرصططد   10استفاده از کود جلبططک دریططایی    ،طور کلیبهنداشت.  
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امّططا   ،داری بر کاهش طول دوره رسططیدگی فیزیولوزیططک نداشططتمعنی
درصد به همراه کود شیمیایی، تعططداد روز   20استفاده از جلبک دریایی  

درصد کاهش داد. با توجه بططه نتططایج   22/4رسیدگی فیزیولوژیک را  تا  
مقایسه میانگین اثر ساده ژنوتیططپ، کمتططرین دوره رشططد تططا رسططیدگی 

 44/100) 1روز( و جیططزا  88/95های تیتیکاکا )فیزیولوژیک در ژنوتیپ
روز(، و بیشترین طول دوره رشد تا رسیدگی فیزیولوژیططک در ژنوتیططپ 

 4که در جدول    طورهمان(.  3روز( مشاهده شد )جدول    44/129رزادا )
، همبستگی طول دوره رشد تا رسیدگی فیزیولوژیک با شودمشاهده می

( م بططت و = 29/0r( و وزن تر بوته )*= 65/0rصفات ارتفا  بوته )**
هططای دیططررس استفاده از ژنوتیططپ  ،این اصل  براساسکه    بوددار  معنی
های بططا ارتفططا  کططآ و زودرس نوتیپگردد. ژعنوان علوفه توصیه میبه

هططای بهططاره، خصوص در کشتبهتر بوده و  ای مناسببرای کشت دانه
یابططد. کططاهش مططی  زبا دماهای بططالا نیطط   دهیگلامکان برخورد مرحله  
( با مطالعه اثططر روش Mansouri et al., 2022منصوری و همکاران )

های مختلف کینوا، نتایج مشططابهی را کاشت بر رشد و عملکرد ژنوتیپ
 گزارش کردند.

هططای پططژوهش حاضططر، اثططر با توجه به نتایج تجزیه واریانا داده
دار بططود. ژنوتیپ بر عملکرد بیر در سط  احتمططال یططک درصططد معنططی

استفاده از کود جلبک دریایی در کنار کططود شططیمیایی نتوانسططت تغییططر 
های مختلططف کینططوا ایجططاد کنططد داری در عملکرد نهایی ژنوتیپمعنی

ژنوتیپ )جدول نتایج مقایسه میانگین اثرات ساده    براساس(.  2)جدول  
کیلططوگرم در  Q12 (2477عملکرد دانه مربوه به ژنوتیپ (، بیشترین  3

هکتار( و کمتططرین میططزان عملکططرد نهططایی مربططوه بططه ژنوتیططپ رزادا 
 ،هططا. میططزان عملکططرد سططایر ژنوتیططپبود  کیلوگرم در هکتار(  3/1222)

 هآ نداشتند.  داری بابینابین این دو ژنوتیپ بوده و تفاوت معنی
که صفت عملکرد دانه با وزن هزار دانه همبستگی   رفتمیانتظار  
داری رابطه معنی  4ولی با توجه به جدول    ،دار داشته باشندم بت معنی
ترین دلیل این موضو  مربططوه (. اصلی= ns 10/0rشود )مشاهده نمی
تعداد آن، تعططداد دانططه  و  آذینگلعملکرد از جمله طول  یبه سایر اجزا

های کینوا از این حیز باشد که تنو  بالایی در ژنوتیپمی  آذینگلدر  
هططای مختلططف ژنوتیپوجود دارد. تفاوت عملکرد بیر و اجزای عملکرد 

 ( نیز گزارش شده است. Mansouri, 2022کینوا توسط منصوری )
استفاده از عصاره جلبک دریططایی در سططط  احتمططال یططک درصططد 

داری بر افزایش وزن هزاردانه داشته است )جططدول ( اثر معنی2)جدول  
داری های مختلف نیز از نقطه نظر این صفت اختلا  معنی(. ژنوتیپ3

گططرم( وزن هزاردانططه   2/2گرم( و کمتططرین )  47/2داشتند و بیشترین )
(. در 3و رزادا بططود )جططدول    1هططای جیططزاترتیب مربوه بططه ژنوتیططپبه

گرم  ششتا  دو مطالعات مختلف، متوسط وزن هزاردانه در کینوا حدود  
گرم ذکر شده   سهتا    دو های زراعی معمول در کشور، بین  و در ژنوتیپ

آمده در پططژوهش دسططته( که نتططایج بBagheri et al., 2021است )
ای با این نتایج است. در مطالعه  سوهآنیز از نظر وزن هزار دانه  حاضر  

های کینوا بین وزن هزاردانه ژنوتیپ  ،که در مصر روی کینوا انجام شد
( کططه Abdelazim Sayed, 2018دسططت آمططد ) بططهگرم  8/4تا  5/3

 ،آمده در تحقیق حاضر است. در مطالعه دیگططریدستهبالاتر از نتایج ب
کططه طوریبه ،های مختلططف متفططاوت بططوداین صفت بین ارقام و سططال

گرم و بیشترین   3/1با    Punoکمترین وزن هزاردانه مربوه به ژنوتیپ  
 ,Pragerگططرم بططود ) 3/3بططا  Zenoوزن هزاردانه متعلق به ژنوتیططپ 

Munz, Nkebiwe, Mastand, & Graeff-Honninger, 2018 ؛)
عوامل محیطی بر صفت وزن هزاردانه در   تأثیر  کنندهییدأتواند تکه می

 ارقام مختلف باشد.
اثر ساده عصاره جلبک دریایی و ژنوتیپ بر محتوای ساپونین دانه 

پاشططی (. محلططول2دار بططود )جططدول  در سط  احتمال یک درصد معنی
ی بر محتوای سططاپونین تأثیردرصد  10عصاره جلبک دریایی در سط  

درصططد میططزان  20دانه نداشت، ولططی مصططر  همططین کططود در سططط  
طور بططه(. 3داری کططاهش داد )جططدول طور معنططیبططهسططاپونین دانططه را 

و افزایش مططواد غططیایی  هامعمول، بهبود شرایط محیطی، کاهش تنش
گططردد در دسترس گیاه منجر به افزایش محتوای ساپونین در گیططاه می

(Mansouri & Omidi, 2023؛)  آمده در ایططن دسططتبهنتططایج امّططا
دهد. ممکن است نو  ترکیبات پژوهش خلا  این مطلب را نشان می

موجود در عصاره جلبک دریایی موجب تغییر مسیرهای سنتز ساپونین 
له نیازمند تحقیقات بیشتری است. محتوای ئدر گیاه شده باشد. این مس
شططمار رفتططه و   بططهای صفت بسیار مهمططی  ساپونین پایین از نظر تغییه

ی در بازارپسندی دانه کینوا دارد. از نقطه نظر نططو  ژنوتیططپ یبسزا  تأثیر
گرم در گرم میلی 87/3نیز به غیر از ژنوتیپ رزادا که با میزان ساپونین 

هططا بططدون اخططتلا  قرار گرفته است، بقیططه ژنوتیططپ  bدر گروه آماری  
اند. با توجه به محتوای سططاپونین قرار گرفته  aدار در گروه آماری  معنی
تلطط ( شیرین )نیمططهتمامی پنج ژنوتیپ مورد مطالعه در طبقه نیمه  ،دانه

ی( دارنططد. یزداگیری )ساپونینقرار گرفته و جهت مصر  نیاز به پوست
 ;Bagheri et al., 2021این نتایج با مطالعات قبلططی مطابقططت دارد )

Santis et al., 2016; El Hazzam et al., 2020 در بررسططی .)
های کینوا در ایتالیا نشان داده شططد کططه ایططن محتوای ساپونین ژنوتیپ

کمترین مقططدار  Q12درصد متغیر بود و ژنوتیپ  8/1تا  1/0میزان بین 
(. در مطالعه مططروری کططه آنجلططی و Santis et al., 2016را دارا بود )
هططای (، روی خصوصططیات ژنوتیپAngeli et al., 2020همکططاران )

میزان سططاپونین را تططا   ،های متفاوت انجام دادندمختلف کینوا در مکان
که ژنوتیپ طوریبه ،میلی گرم در گرم وزن خشک گزارش کردند  1/6

تططرین ژنوتیططپ گططزارش شططد تل   Q52ترین و ژنوتیططپ  جسی شططیرین
(Angeli et al., 2020.) 

سفانه ایططن ارقططام غططیای أرغآ مزیت ظاهری ارقام شیرین، متعلی
بططا   کینططوا  مناسبی برای پرندگان بوده و معمولاً مططزار  ارقططام شططیرین
 ,.Graf et alمشکل هجوم پرندگان و تلفططات بططالا مواجططه هسططتند )

سططط   ،(. مضا  به اینکه معمططولاً وجططود سططاپونین در گیاهططان2015
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بططرد و لططیا وجططود را بططالاتر می هططامقاومت یا تحمل به آفات و بیماری
 Bagheri etباشططد )رغآ ایجاد تلخططی دارای مزیططت میساپونین علی

al., 2021)، که ژنوتیپ جسی در مطالعططه پراگططر و همکططاران طوریبه
(Prager et al., 2018 ،)دلیل شیرین بودن مقاومت کمی در برابططر به

 (. Prager et al., 2018آفات داشت )هجوم حشرات و 
 

   گیری نتیجه

های مختلف کینططوا استفاده از کود جلبک دریایی در تغییه ژنوتیپ

طور ویژه اثر استفاده از ایططن کططود در بهامّا    ،اثرات متفاوتی را نشان داد
ین مسائل پططیش روی ترمهآکاهش طول دوره رشد کینوا که یکی از  

باشططد. می  باشططد، بسططیار قابططل توجططهمططی  ایرانزراعت کینوا در کشور  
مشططهود   های مورد مطالعه در این پططژوهش کططاملاًهای ژنوتیپتفاوت
ژنوتیپ برتططر ایططن مطالعططه بایططد رسد که در انتخاب به نظر میامّا    ،بود

که هد  از کشت صورتیتوجه خاصی به هد  کشت کینوا داشت. در
کینوا تولید علوفه باشد، ژنوتیپ رزادا و در غیططر ایططن صططورت ژنوتیططپ 

Q12 گردد.توصیه می 
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