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 چكيده

ي از نقطه نظر یهای مختلف کينوا تنوع بالا ژنوتيپ. باشد آمریکا ميبومي مناطق آند قاره  .Chenopodium quinoa Willd کينوا با نام علمي
های زیستي و  ، تحمل به تنشدانهی  تغذیهو ضدای  صفات مختلفي چون حساسيت به طول روز، موارد مصرف، اندازه و رنگ بذر، ميزان مواد تغذیه

در این پروژه سيزده ژنوتيپ جدید  .باشد های جدید بسيار ملموس مي به ژنوتيپ ای کينوا در کشور، نياز ا توجه به اهداف توسعه. بغيرزیستي دارا هستند
 Atlas ,EQ101, EQ102, EQ103, EQ104, EQ105, EQ106, Amiralla Marangani, Amiralla های شامل ژنوتيپکينوا 

Sacaca, Blanka Dejunine, Kancolla, Salsada Inia, Rosada De Huncaya به و  های کامل تصادفي در سه تکرار لوکدر قالب طرح ب
نتایج تجزیه واریانس نشان  مورد بررسي قرار گرفتند.کرج ایستگاه تحقيقاتي موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر  در 9910-9912سال  دومدت 

ميزان ساپونين را به خود اختصاص داد.  ، بالاترین عملکرد دانه و ارتفاع بوته، بيشترین درصد پروتئين دانه و کمترینEQ101داد که ژنوتيپ 
 EQ105از طرفي ژنوتيپ ترین ارقام بودند.  دیررس Salsadaو  Marangani،Kancolla  ،Rosadaارقام و ترین  زودرس EQ103 های ژنوتيپ

بود. در مجموع نتایج این آزمایش نشان ها دارا  ترین ساقه را در بين تمامي ژنوتيپ نيز ضخيم Maranganiبالاترین درصد روغن دانه را داشت. ژنوتيپ 
  های مورد مطالعه سازگار با کشت بهاره در منطقه کرج هستند. داد که تمامي ژنوتيپ

 ، کشت بهارهساپونين، عملکرد دانه :های کليدی واژه

 1مقدمه

در  وجود آمده در دنيا و مخصوصاً ا توجه به تغييرات اقليمي بهب
پایدار  ایران، نياز به تغييرات جدی در الگوی کشت و همچنين توليد

باشد. خشکي و  محسوس مي محصولات مختلف کشاورزی کاملاً
های شور از طرفي دیگر، نياز به  آبي از یک سو و گسترش زمين کم

معرفي گياهان جدیدی را که در عين رشد و توليد مناسب در شرایط 
نامناسب، بهره اقتصادی مناسب و قابل قبولي برای کشاورزان را 
داشته باشند بيش از پيش ضروری ساخته است. در این خصوص نياز 

اهان به مطالعه و بررسي گياهان بومي فراموش شده و همچنين گي
جدید دارای پتانسيل بالقوه وجود دارد. یک گزینه پيشنهادی مناسب، 

صوصيات خا ب( .Chenopodium quinoa Willd)گياه کينوا 
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آل، متحمل یا مقاوم به طيف وسيعي از  ای بسيار مناسب و ایده تغذیه
 کنندگاني و قيمت جهاني مناسب برای توليدهای غيرزیست تنش
و در  در ایران 9922وی این گياه از سال تحقيقات بر ر و باشد مي

آغاز شد. سطح زیرکشت  موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر
هزار هکتار و متوسط عملکرد جهاني آن نيز  877 حدوداً جهاني کينوا 

ترین  باشد. پرو، بوليوی و اکوادور اصلي تقریباً یک تن در هکتار مي
 977در بيش از این محصول اکنون  هم و باشند ميکينوا توليدکنندگان 

شود و بسياری از کشورهای دنيا  کشور دنيا کشت مي
يری در رابطه با این های علمي پژوهشي چشمگ گذاری سرمایه

تحقيق و توسعه کينوا در دنيا از حدود یک دهه و  اند محصول داشته
این گياه (. FAO, 2017) رشد چشمگيری را تجربه کردگذشته 

یط صحرایي و آب و هوای گرم و خشک با محدوده سازگار به شرا
 طيف به متحمل همچنين ،است گراد سانتي درجه 92تا  -4دمایي 
 های در شرایط خاک ،(pH=6-5/2) خاک اسيدی شرایط از ای گسترده
طول دوره زندگي . است کم اشباع سطح و متوسط شوری با ضعيف

 Bhargavaروز است ) 847تا  977این گياه بسته به رقم و اقليم بين 

and Sirvastava, 2013.)  يکیولوژيارزش ب یدارا نوايکهمچنين 
 دياز برنج سف شتريدرصد( و ب 04گوشت گاو ) هيدرصد(، شب 09بالا )

(Oryza sativa L.) (56 گندم ،)درصد (Triticum aestivum L.) 
 Bastidasباشد ) يدرصد( م96) (.Zea mays L) درصد( و ذرت 41)

et al., 2016.) 
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 در ،آمریکا و اروپا بازارهای در کينوا قيمت بالای ارزش به توجه با
 ، همچنينموجب کسب درآمد ارزی خواهد شد صادرات صورت

پتانسيل درآمد اقتصادی بالا در چرخه توليد و عرضه شامل 
توليدکنندگان )کشاورزان(، صنایع فرآوری و زنجيره فروش و غيره 

 . (Jacobsen et al., 1993)ت متصور اسبرای این محصول 
تنش شوری بر روی تمام مراحل رشدی کينوا تأثيرگذار که  با این

 کينوای ارقام اما کند بوده و تغييرات فيزیولوژیک در آن ایجاد مي
و توليد قابل  بمانند زنده شرایط این در توانند مي شوری، به متحمل

غالباً  به کشور وارد شدههای اوليه  ژنوتيپ .قبولي داشته باشند
روزکوتاه بوده و در شرایط خاصي توليد بذر داشتند که مشکلاتي را در 
تعيين تاریخ کشت و استفاده مناسب از فصل کشت به همراه داشت. 

های مختلف موسسه تحقيقات  ایستگاهکه در ي خوشبختانه در تحقيقات
های  يپژنوت، اصلاح و تهيه نهال و بذر در سطح کشور انجام شد

 تابستانه و تروزکوتاه کش"تفاوت به طول روز، در دو شرایط  بي
، با توليد محصول و عملکرد مناسب "روزبلند کشت بهاره"و  "پایيزه

خصوصيات کمي و کيفي شش  يدر آزمایش چه چنان مشاهده شد.
های برتر  و ژنوتيپرفته گژنوتيپ کينوا را در کرج مورد مطالعه قرار 

های  به نامنيز سه نمونه کينوا . (Abasi et al., 2019)شدند تعيين 
Sajama، SantaMaria  وSajama Iranshahr  که شدندمقایسه 

 SantaMaria از رقم هکتار(کيلوگرم در  9856بالاترین عملکرد )
در مطالعه دیگری . (Tavoosi and Sepahvand, 2013) حاصل شد

 Sajama، SantaMariaهای  سه ژنوتيپ کينوا به نام 9919در سال 
مهر و  85و  97چهار تاریخ کاشت  اهواز و در Sajama Iranshahrو 

مهرماه بالاترین  97تاریخ کاشت  و شدماه بررسي  آبان 85و  97
 Tavoosi) توليد کرددر این منطقه  تن درهکتار( را 8/4عملکرد )

and Sepahvand, 2015).  نيز در  پرکاسيدر تحقيقي که سپهوند و
کيلوگرم در هکتار  8417با  SantaMaria ژنوتيپ کرج انجام دادند

 . (Sepahvand 2015) بالاترین عملکرد را داشت
که  ه شدژنوتيپ کينوا در شهرکرد نشان داد 98در بررسي واکنش 

، Titicacaو  Q26 ،Giza1 ،Q29 ،RedCarina های ژنوتيپ
کيلوگرم در  9988و  9290، 8799، 8974، 8576ترتيب با عملکرد  به

 .(Molaei, 2017) هکتار بيشترین عملکرد را به خود اختصاص دادند
در دو منطقه مشهد و  ژنوتيپ مختلف کينوا 97در تحقيق دیگری 

ر . بشدها برای هر منطقه مشخص  ميمه بررسي و بهترین ژنوتيپ
در هر  RedCarinaو  Q26 های پيدست آمده، ژنوت به جیاساس نتا

اصفهان و مشهد از نقطه نظر صفت عملکرد در  مهيمنطقه م دو
کشت بهاره در مناطق سرد  یقرار گرفته و لذا برا یماريگروه تبرترین 

 .(Bagheri et al., 2019دانسته شدند ) هيقابل توصو معتدل کشور 
( نشان دادند شوری باعث کاهش 9912بيرامي و همکاران )

که  طوری هشود ب کينوا ميداری در عملکرد و اجزای عملکرد  معني
 00زیمنس بر متر موجب کاهش  دسي 87به  5افزایش شوری از 

 (.Beyrami et al., 2020درصدی عملکرد دانه شد )
ي از نقطه نظر صفات کمي و کيفي در یتنوع بالااز طرفي 

توان به  های مختلف کينوا وجود دارد که در این خصوص مي ژنوتيپ
های مناسب توليد علوفه،  دانه، ژنوتيپهای مناسب توليد  ژنوتيپ
های متنوع از نقطه نظر صفاتي چون رنگ و اندازه دانه، ميزان  ژنوتيپ

های زیستي و غيرزیستي،  پونين )ميزان تلخي(، تحمل به تنشسا
و از این جنبه  حساسيت به طول روز، زمان رسيدگي و غيره اشاره کرد

ر کدام از این ه .(Rojas et al,. 2003بندی هستند ) قابل تقسيم
توانند مناسب کشت برای اهداف خاص و در مناطق  ها مي ژنوتيپ

 . خاصي از کشور باشند
 اند دسترس قرار گرفته های جدیدی از کينوا در ژنوتيپخوشبختانه 

 بود.صورت نگرفته  در داخل کشور ها  ای بر روی آن مطالعه تاکنون که
مقدماتي خصوصيات کمي و هدف از انجام این پژوهش بررسي  لذا

ها با کشت بهاره در منطقه  ها و مطالعه سازگاری آن این ژنوتيپ کيفي
گيری مراحل بعدی  نتایج این مطالعه زیربنای تصميم. باشد مي کرج

 سازد.  مياین ژنوتيپ ها را فراهم تحقيق و توسعه بر روی 

 ها مواد و روش

تصادفي در سه های کامل  در قالب طرح بلوککه در این پروژه 
ایستگاه در  9910-12و  9916-10زراعي  سال دوبه مدت و  تکرار

 انجام شد، کرجتحقيقاتي موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر 
 ,EQ101, EQ102 های شامل ژنوتيپسيزده ژنوتيپ جدید کينوا 

EQ103, EQ104, EQ105, EQ106,  ،Amiralla marangani, 

Amiralla Sacaca, Blanka Dejunine, Kancolla, Salsada 

Inia, Rosada De Huncaya, Atlas  .باید مورد بررسي قرار گرفتند
طور  بهتوجه داشت که اثر ژنوتيپ ثابت و اثر سال تصادفي بوده است. 

به دو گروه  توانيرا م قيتحق نیدر ا يمورد بررس یها پيژنوت يکل
با  هایپيو ژنوت Atlas پيکرد. ژنوت ميتقس ررسیمتوسط رس و د

 ررسیدر گروه د هاپيژنوت يدر گروه متوسط رس و مابق EQ شونديپ
 ژنوتيپ، کاناداکشور از  EQ های با پيشوند ژنوتيپ .رندگييقرار م

Atlas هر کرت  دریافت شدند.ها از کشور پرو  از هلند و مابقي ژنوتيپ
 67فاصله خطوط کشت بود.  متری پنجخط  سهآزمایشي شامل 

 نيمتر، فاصله ب سانتي 97متر، فواصل کشت روی ردیف  سانتي
تکرارها  نيمتر و فاصله ب يسانت 927کشت در هر تکرار  های کرت

در  يهواشناس عوامل .شد ( دو متر در نظر گرفتهيشیآزما های )بلوک
 اند. ارائه شده 9 جدول در یشدر دو سال آزما محصولدوره رشد و نمو 
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 کينواهواشناسی ماهيانه در طول فصل رشد  پارامترهای -1جدول 
Table 1- The monthly meteorological parameters during the growth season of quinoa 

  ماه

(Month) 

 دمای حداقل 
(C )°Tmin  

 دمای حداکثر 
 (C )°Tmax  

 سرعت باد
(km.h-1)Wind 

speed 

 رطوبت نسبی 
Relative humidity 

)%( 

 تشعشع خورشيدی 
Solar radiation (h) 

 بارندگی
Precipitation 

(mm) 
سال 

 اول

year1 

سال 

 دوم

year1 

سال 

 اول

year1 

سال 

 دوم

year1 

 سال اول

year1 

سال 

 دوم

year1 

سال 

 اول

year1 

 سال دوم

year1 
 سال اول

year1 

سال 

 دوم

year1 

سال 

 اول

year1 

سال 

 دوم

year1 
 اردیبهشت

Apr.-May. 
9.76 10.5 23.98 23.25 8.35 11 54.84 45.82 240.2 302.6 37.63 12.45 

 خرداد

May.-June. 
16.65 17.2 33.65 33.78 9.68 10.84 45 35.64 309.4 356.8 40.06 2.82 

 تير 

June.-July. 
20.57 19.4 39.37 38.12 7.06 10.32 23.28 31.7 378.5 351.8 0 0 

 مرداد

July.-Aug. 
21.21 21.17 37.46 38.71 7.41 8.5 30.03 33.05 352.7 320.5 0 0 

 
سازی زمين در فروردین و کشت بذور در نيمه دوم  آماده

 کودپاشي، اردیبهشت انجام شد. تهيه بستر کاشت شامل شخم،
صورت ردیفي )جوی و  کشت به. و ایجاد جوی و پشته بود دیسک

بذور  ،وسط پشته با فوکا شيار داده ، بدین صورت کهپشته( انجام شد
بر روی بذور مخلوطي از ماسه بادی،  و صورت دستي کشت شدند به

 9-8 حدودعمق کاشت و  کود دامي الک شده و خاک نرم ریخته شد
کيلوگرم ازت در  957کود ازته به ميزان . در نظر گرفته شدمتر  سانتي

و شروع  ها متری بوته سانتي 95-87هکتار در سه مرحله کاشت، 
کيلوگرم در هکتار  5کود مونوفسفات پتاسيم به ميزان ، گلدهي

صورت تزریق با سيستم آبياری، یک ماه پس از کشت و  به
 9کود سولوپتاس به ميزان  و پاشي کود کامل ماکرو ميکرو محلول

آذین و پرشدن دانه  ترتيب در مراحل ظهور گل کيلوگرم در هکتار، به
 یاريدرست پس از کشت بذور انجام شد. آب یاريآب نياول .استفاده شد

طور متوسط  به یبعد یها یاريدوم به فاصله سه روز پس از کشت و آب
جهت مبارزه با کش سوپرگالانت  علف انجام شد. کباری ایهفته
 47های هرز، یعني  در مرحله بحراني علفهای هرز باریک برگ  علف

برگ نيز با  های هرز پهن علفکنترل  و استفاده شدروز پس از کاشت 
زني،  روز تا جوانه صفات آزمایش ایندر . صورت گرفتوجين دستي 
افشاني، روز تا رسيدگي فيزیولوژیک، ارتفاع گياه، طول  روز تا گرده

آذین، قطر ساقه، عملکرد دانه، وزن هزاردانه، ميزان ساپونين دانه،  گل
در پایان درصد روغن و درصد پروتئين دانه بررسي و ثبت شدند. 

با آزمون حداقل اختلاف ها  تجزیه واریانس و مقایسات ميانگين داده
 یبرا .شدانجام  SASافزار  نرمکمک با  و (LSD=%5داری ) معني

 فيبذر با استفاده از پروتکل توص یها نمونه ،نيساپون ميزانبررسي 
گرم  5بدین صورت که شدند.  شی( آزما9119) Koziolشده توسط 

 96 و قطرمتر  يليم 967به طول بذر خشک شده به لوله تست 
 هيثان 97ها به مدت  اضافه شد. لوله آب تريل يليم 5و  منتقل متر يليم

 97(. کف حاصل به مدت هيضربه در ثان 4) تکان داده شدندبه شدت 
ارتفاع کف از  و شدبه آن داده  یيلرزه نها کی، سپس شدحل  هيثان

هر گرم وزن دانه  یازا به نيساپون ميزانشد.  یريگ آب اندازه یبالا
 (. Koziol, 1991) برآورد شد (9رابطه )تازه با استفاده از 

Saponin (mg)/Fresh weight= (0.423)*foam height (cm) 
+ 0.008/Sample weight (g)  (9     )                                    

 نتایج و بحث

گيری شده مشخص نمود  صفات اندازه تاایج تجزیاه و تحليالن
داری تحت تأثير  طور معني هبزني  جز روز تا جوانه هب کليه صفات که

آذین،  گلاما صفات ارتفاع بوته، طول  (.8)جدول  قرار گرفتند پيژنوت
در  پياثر متقابل ژنوتاز و روز تا رسيدگي  ، درصد روغنقطر ساقه

عملکرد دانه، روز تا برای نيز اثر سال . تاثير نپذیرفتندسال 
آزمون بارتلت دار شد.  معني افشاني، ميزان ساپونين و درصد روغن گرده

با  یدار يدر دو سال تفاوت معن ينشان داد که صفات مورد بررس
 يو از آنجا که هدف بررس یکدیگر نداشتند لذا تجزیه مرکب انجام شد

 .قرار گرفت هیدو سال مورد تجز نيانگيم ،برتر بوده یهاپيژنوت
با نتایج  در مورد اکثر صفات بررسي شده نتایج این آزمایش

های مختلف کينوا در  مطالعه صفات کمي و کيفي ژنوتيپ تحقيقات
 Bagheri) دارد مطابقتایرانشهر و شهرکرد  مشهد، اصفهان، مناطق

et al., 2019; Miri, 2017; Molaei, 2016).  باید در نظر با توجه
منشاء متفاوت )از کشورهای پرو، کانادا و هلند( و  داشت که

های مورد مطالعه در این  ژنوتيپخصوصيات مورفولوژیکي متفاوت 
با توجه به  .شددار در صفات مختلف  وجود تفاوت معنيباعث  آزمایش

دار شدن اثر ژنوتيپ برای صفات مورد مطالعه، مقایسات ميانگين  معني
صفات در سطح یک درصد برای صفات مورد مطالعه انجام پذیرفت 

 آورده شده است.  9که نتایج مربوطه در جدول 
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ارتفاع بوته از نظر  ها پينشان داد که ژنوت  نيانگيم سهینتایج مقا
و  EQ101ژنوتيپ  چنان که. دنباش يم کيبه سه گروه قابل تفک

EQ106 متر و قرار  سانتي 99/924و  60/925ترتيب با ارتفاع بوته  به
فاع بوته را به خود اختصاص بالاترین ارت aگرفتن در گروه تيماری 

ترتيب  به EQ104و  EQ103 ،EQ102 ،EQ105های  ژنوتيپ دادند و
 60/952و  29/969، 60/964، 60/961بوته ارتفاع ميانگين با 

های بعدی از نظر این صفت قرار گرفتند. جالب است  متر در رتبه سانتي
و با منشاء کشور کانادا  EQها با پيشوند  که تمامي این ژنوتيپ

ارتفاع بوته متوسط که منشاء هلندی دارد با  Atlasرقم باشند.  مي
های با منشاء  در رتبه بعدی قرار گرفته و تمامي ژنوتيپ 99/950

های پایين این صفت قرار  پایين در رتبه کشور پرو با ارتفاع بوته
 14/976با ميانگين ارتفاع بوته  Salsadaگرفتند. در این بين رقم 

ترین ارتفاع بوته را به  پایين gمتر و قرار گرفتن در گروه تيماری  سانتي
(. ارتفاع بالای بوته اگر همراه با عملکرد 9اد )جدول خود اختصاص د

تراکم بوته در واحد دانه مناسب نباشد، صفت مطلوبي نخواهد بود 
در اثر گذاشته و  ياهيجذب نور توسط پوشش گ زانيسطح برگ بر م

را جذب کند،  ینور ورود حداکثر پوشش مزرعه بتواند که صورتي
در غير این  (،Sarjamei et al., 2014) افتیخواهد  شیعملکرد افزا

آذین و ساقه نسبتاً ضعيف کينوا،  صورت حجم و وزن بالای گل
دهد، در این صورت اگر هدف توليد علوفه  احتمال ورس را افزایش مي
ای که در  آید. در مطالعه امتياز به شمار مي باشد ارتفاع بيشتر بوته قطعاً

تا  95نجام شد ارتفاع بوته بين های مختلف کينوا ا ترکيه روی ژنوتيپ
بيشترین ارتفاع بوته را داشت  Q11متر بدست آمد، و رقم  سانتي 19

(Naneli et al., 2017 در مطالعات دیگر نيز ارتفاع بوته تحت تاثير .)
 (Hirich et al., 2014مکان و شرایط محيطي بود )

از لحاظ  Maranganiو  Kancolla ،Blanka ،Rosadaارقام 
ترتيب با متوسط  به شیمورد آزما یها پيژنوت نيدر ب آذین گلطول 

متر، بالاترین  سانتي 29/67و  99/69، 88/68، 96/69آذین  طول گل
با  Atlasرقم  که يدر حالآذین را به خود اختصاص دادند،  طول گل

متر و قرار گرفتن در گروه  سانتي 57/48آذین  ميانگين طول گل
 (.9آذین را به خود اختصاص داد )جدول  کمترین طول گل fتيماری 

( اظهار داشتند Naneli et al., 2017و همکاران ) نانليای  در مطالعه
بلند در مطالعات اصلاح نژاد  آذین با گل یها پياستفاده از ژنوت که

ها،  مکان نيب آذین گلاز نظر طول  ها پيژنوت نيب. زیرا بودخواهد مهم 
 آذین گلطول وجود داشت، همچنين  ٪9 ی در سطحدار معني اختلاف

 با هم داشتند. یدار يو عملکرد دانه رابطه مثبت و معن
های مورد مطالعه در این آزمایش دارای  از نظر قطر ساقه، ژنوتيپ

دار )در سطح یک درصد( بودند. این در حالي است که  اختلاف معني
خلاف این موضوع را  های دیگر کينوا مطالعات قبلي بر روی ژنوتيپ

های مختلف کينوا از نظر  نشان داده بود و در آن مطالعات ژنوتيپ

 Bagheri etداری نشان نداده بودند ) صفت قطر ساقه تفاوت معني

al., 2019; Miri, 2017; Molaei, 2017 در هر صورت تنوع .)
های مورد مطالعه در این آزمایش و  موجود در منشاء ژنوتيپ

تواند  نتيکي موجود و اثر احتمالي عوامل محيطي ميهای ژ تفاوت
با ميانگين قطر ساقه  Maranganiعامل این تناقض باشد. رقم 

متر بالاترین قطر ساقه را به خود اختصاص داد. و  ميلي 96/94
 00/97با متوسط قطر ساقه  Atlasو  EQ104 ،EQ106های  ژنوتيپ

(. بوته کينوا در فصول 9متر حائز حداقل قطر ساقه بودند )جدول  ميلي
پرباران و همچنين مصارف بالای کود ازته به ورس حساسيت دارد، 

های با قطر ساقه بيشتر، در مقایسه با ارقام با ارتفاع بلند  لذا ژنوتيپ
 زين( 8794)و همکاران  بالم مقاومت بيشتری به ورس خواهند داشت.

در واحد سطح  تراکم شیافزا بر اثر اهيارتفاع گ شیگزارش کردند افزا
امر به  نیا يماده خشک در واحد سطح همراه است، ول شتريبا تجمع ب

بروز ورس در  یبرا لازم طیشرا کاهش قطر ساقه منجر شده و
در تحقيقي با بررسي سازگاری ارقام گياه  .آورد يرا فراهم م اهانيگ

 57/9قطر ساقه ) نیبيشتر sagimaرقم  ه شد کهنشان دادکينوا 
 ( را دارامتر يسانت 99/8قطر ساقه ) نیترکم Q29و رقم ( متر يسانت

(. در مطالعه دیگری کمترین قطر Shirin nejad et al., 2019بودند )
 نیتر مهم(. Sifti et al., 2016مشاهده شد ) QP2ساقه در ژنوتيپ 

ا ه پيژنوت نيدر ب زيزار دانه نهوزن  يعنیصفت مرتبط با عملکرد، 
، Sacacaهای  . در این صفت ژنوتيپبود دار يمعنف لااخت یدارا

EQ103  وEQ102 گرم  62/8و  62/8، 0/8ترتيب با مقدار عددی  به
گرم  96/9با ميانگين وزن هزاردانه  Maranganiدر گروه برتر و رقم 

ترین گروه تيماری قرار گرفت. متوسط وزن هزاردانه در کينوا  در پایين
تا  8های زراعي معمول در کشور، بين  گرم و در ژنوتيپ 6تا  8حدود 

طور که ذکر شد، برخورد مرحله پرشدن  باشد. وليکن همان گرم مي 9
ها و کاهش وزن  دانه با دمای بالای مردادماه، منجر به ریز شدن دانه

 نيب یرابطه مثبت و معنادارطور کلي  ه(. اما ب9هزاردانه شد )جدول 
 ;Bhargava et al., 2007) شتدانه وجود داهزار عملکرد دانه و وزن

Mignon and Bertero, 2007)هایي که دارای  که ژنوتيپ طوری ه، ب
ی بالاتری نيز برخوردار  وزن هزار دانه بيشتری بودند از عملکرد دانه

ای که در مصر بر روی کينوا انجام شد وزن هزاردانه  بودند. در مطالعه
 Abdelazimت آمد )دس هب 0/4تا  5/9های کينوا را بين  ژنوتيپ

Sayed, 2018 در مطالعه دیگری نيز این صفت بين ارقام و .)
که کمترین وزن هزاردانه  طوری ههای مختلف متفاوت بود. ب سال

گرم و بيشترین وزن هزاردانه متعلق  9/9با  Punoمربوط به ژنوتيپ 
 (.Parger et al., 2018گرم بود ) 9/9با  Zenoبه ژنوتيپ 
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تارین صافت ماورد بررساي      شک مهم که بي عملکرد دانه يابیارز
 42/8899باا متوساط عملکارد     EQ101، ژنوتياپ  نشان داد باشد مي

باالاترین عملکارد    aکيلوگرم در هکتار و قرار گرفتن در گروه تيماری 
باا متوساط    Marangani رقام که  يدر صورترا به خود اختصاص داد. 

قارار   یساطح آماار   نیتر نیيپاکيلوگرم در هکتار در  02/016عملکرد 
. با توجه به تجارب قبلي در مورد فصل کشت، تااریخ  (9شکل ) گرفت

بيني عملکارد باالاتر از ایان اعاداد باود.       کشت و منطقه کشت، پيش
افشاني و پرشدن داناه باه دماای بساياری      وليکن برخورد مرحله گرده

تعداد دانه تشاکيل شاده، موجاب    علاوه بر کاهش  ،بالای تير و مرداد
کاهش وزن هزاردانه نيز شد و در نهایت با کااهش اجازای عملکارد،    

 ,.Stikic et alاستيک و همکاران ) عملکرد کل دانه کاهش پيدا کرد.

آزمایش خود را به بارنادگي  در ( نيز دليل کاهش عملکرد کينوا 2012
گلدهي تاا پار   کم و درجه حرارت بالا در طول مرحله حساس یعني از 

 پيا کاه ژنوت  ناد شاان داد ن محققاين دیگار   شدن دانه نسابت دادناد.  
Sajama نیشاتر يدر هکتاار ب  لوگرميک 2/181عملکرد بذر  نيانگيبا م 

و  5/284بذر  نيانگيبا م Santamaria پيعملکرد بذر را داشت و ژنوت
Sajama-Iranshahr  یبعاد  یها در هکتار در رده لوگرميک 9/097با 

ای دیگر  مطالعه. در (Sepahvand and Parcasi, 2015) قرار گرفتند

، تفااوت  FAOهای کيناوا دریاافتي از    بررسي سازگاری ژنوتيپنيز در 
 کاه  طاوری  هبا  شاد، هاا مشااهده    داری بين عملکرد این ژنوتياپ  معني

، Q29 ،Q12 ،Q26 ،Q31 ،Q18 ،Q21 ،Q107 ،Giza1هاای   ژنوتيپ

Titicaca ،Q22  وRed Carina9279، 9169عملکارد  با ترتيب  ، به ،
کيلااوگرم  8921و  8964، 8499، 9718، 9952، 9802، 9957، 9011

. (Miri, 2017) های تيماری مختلاف قارار گرفتناد    در گروه در هکتار
از نظار  کينوا در چهاار ایساتگاه مختلاف ایاران     همچنين در پژوهشي 

ر نقاط مختلف ایران دار عملکرد آن د سازگاری بررسي و اختلاف معني
، کارج  اهواز های ميانگين عملکرد دانه در ایستگاهشد، چنانچه گزارش 

 گرم در هکتااار بااودکيلااو 289و  9729، 9968ترتيااب  و ایرانشااهر بااه
(Sepahvand, 2014).  پاارگر  ( و همکاارانParger et al., 2018 )

های مورد مطالعه کيناوا   بالاترین ميزان عملکرد دانه را در بين ژنوتيپ
که با مطالعات ماا  کيلوگرم مشاهده کردند.  8497با  Zenoنوتيپ ژدر 

هاای مختلاف    دار در عملکارد ژنوتياپ   مبني بر وجود اخاتلاف معناي  
در عملکرد  داری اختلاف معني چنانچه در این آزمایش شتمطابقت دا

 ردیم.هاای ماورد مطالعاه مشااهده کا      دانه کينوا را با توجه به ژنوتيپ
 Maranganiبيشااترین عملکاارد دانااه و ژنوتيااپ   EQ101ژنوتيااپ 

 لکرد دانه را دارا بودند.کمترین ميزان ع

 
 های مورد مطالعه با منشأ متفاوت  عملكرد دانه ژنوتيپ -1شكل 

Figure 1- Grain yield of studied genotypes of different origin 

های مختلف کينوا از نظر ميزان ساپونين تنوع زیادی  بين ژنوتيپ
های مختلف کينوا بين  وجود دارد. محتوای ساپونين در بذر ژنوتيپ

باشد.  گرم در گرم وزن تازه( مي ميلي 57تا  8/7درصد ) 5تا  78/7
، ارقام تلخ محسوب گرم در گرم ميلي 97ارقام با ساپونين بيش از 

شوند که ارقام زراعي کينوا موجود در کشور غالباً جزو این گروه  مي
گرم در گرم ارقام  ميلي 97تا  9نيستند. ارقام با ساپونين بين 

گرم  ميلي 9شوند و ارقام با ساپونين کمتر از  شيرین محسوب مي نيمه
-Koziol, 1992; Solíz ) آیند در گرم ارقام شيرین به شمار مي

Guerrero et al., 2002; Stuardo and Martin, 2008; 

Martinez et al., 2009)شيرین جهت  . ارقام تلخ و غالب ارقام نيمه
که ارقام شيرین مستقيماً  زدائي دارند در حالي مصرف نياز به ساپونين

های خشک  به روش زدائي معمولاً باشند. ساپونين قابل مصرف مي
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گيری و شستشو(  )شستشو( و یا ترکيبي )پوستگيری(، تر  )پوست
 گيرد. انجام مي
شود، ميزان ساپونين در  مشاهده مي 8گونه که در جدول  همان

تا  42/7طور متوسط بين  های مورد آزمایش در این تحقيق به ژنوتيپ
با ميزان ساپونين  EQ101باشد. ژنوتيپ  گرم در گرم مي ميلي 85/5
درصد(، حداقل ميزان ساپونين را دارا  74/7گرم در گرم ) ميلي 42/7

های مورد مطالعه در این تحقيق، تنها ژنوتيپي  بوده و در بين ژنوتيپ
 El مطالعاتکه با است که در گروه ارقام کينوا شيرین قرار دارد. 

Hazzam ( مطابقت 8787و همکاران )دارد . 
های با منشاء  دهد که ژنوتيپ  نشان مي 9مرور اجمالي جدول 

تری از ساپونين را در مقایسه با ارقام پروی دارند.  ي مقادیر پایينیکانادا
ترتيب با ميزان ساپونين  به Sacacaو  Salsada ،Blankaارقام پروی 

 aگرم در گرم و قرار گرفتن درگروه تيماری  ميلي 15/4و  77/5، 85/5

رغم مزیت  اند. علي را به خود اختصاص دادهبالاترین ميزان ساپونين 
ظاهری ارقام شيرین، متاسفانه این ارقام غذای مناسبي برای پرندگان 

مزارع ارقام کينوا شيرین با مشکل هجوم پرندگان و  بوده و معمولاً
که  . مضاف به این(Graf et al., 2015) تلفات بالا مواجه هستند

وجود ساپونين در گياهان سطح مقاومت یا تحمل به آفات و  معمولاً
رغم ایجاد تلخي  برد و لذا وجود ساپونين علي ها را بالاتر مي بيماری

و  Pragerکه ژنوتيپ جسي در مطالعه  طوری هب باشد. دارای مزیت مي
دليل شيرین بودن مقاومت کمي  ه( بParger et al., 2018همکاران )

در بررسي محتوای ساپونين ات و آفات داشت. در برابر هجوم حشر
تا  9/7های کينوا در ایتاليا نشان داده شد که این ميزان بين  ژنوتيپ

کمترین مقدار را دارا بود و این  Q12درصد متغير بود و ژنوتيپ  2/9
بهبود  یها استفاده در برنامه یبرا نیريش پيژنوت عنوان هژنوتيپ ب

در مطالعه مروری  (.Santis et al., 2016ی انتخاب شد )بعد يکيژنت
( بر روی خصوصيات Angeli et al., 2020همکاران )و  يآنگلکه 

های متفاوت انجام دادند ميزان  های مختلف کينوا در مکان ژنوتيپ
گرم در گرم وزن خشک گزارش کردند.  ميلي 9/6ساپونين را تا 

ترین  گرم در گرم( شيرین که ژنوتيپ جسي )با صفر ميلي طوری هب
(Prager et al., 2018 ) و ژنوتيپQ52  گرم در گرم  ميلي 9/6با

 . (Ahumada et al., 2016) ترین ژنوتيپ بود تلخ
های کينوا برای صفت درصد پروتئين،  تجزیه واریانس ژنوتيپ

(. جدول 8درصد را نشان داد )جدول  9دار در سطح  اختلاف معني
های  مقایسات ميانگين نمایانگر آن است که درصد پروتئين در ژنوتيپ

باشد. تحقيقات  درصد متغير مي 79/95-90/92مورد مطالعه بين 
اند  پيشين اعداد متفاوتي برای ميزان پروتئين در دانه کينوا بيان کرده

 Bhargava)درصد متغير بوده است  89تا  97که در مجموع بين 

and Sirvastava, 2013; Singh et al, 2016; FAO, 2017). 
درصد پروتئين و قرار گرفتن در گروه  90/92با  EQ101ژنوتيپ 

تيماری برتر بالاترین ميزان پروتئين دانه را به خود اختصاص داده 

و  61/90ترتيب با  نيز به Kancolla و Rosadaهای  است. ژنوتيپ
ی از نظر این صفت قرار دارند. درصد پروتئين دانه در رتبه بعد 09/90

 79/95با  EQ103کمترین ميزان پروتئين نيز مربوط به ژنوتيپ 
ترین  باشد که منجر به قرار گرفتن این ژنوتيپ در پایين درصد مي

(. درصد بالای پروتئين موجود در 9گروه تيماری شده است )جدول 
بودن تمامي  ها از گلوتن و شامل های کينوا، عاری بودن این دانه دانه

ترین دلایل برای ارزش غذایي  اسيدهای آمينه ضروری، یکي از اصلي
ها تفاوت  نمونه نيپروتئ زانيم بسيار بالا در این ماده غذایي است.

 Angeli. در مطالعه مروری درصد بود4/98نداشتند و در حدود  یادیز

وا های کين ( ميزان پروتئين ژنوتيپAngeli et al., 2020و همکاران )
درصد متغير بود. چنانچه رقم  92تا  99های مختلف از  در مکان
Cahuil ( در شيلي دارای کمترینMiranda et al., 2012 و رقم )

Salsedo ( نيز در شيلي واجد بيشترین ميزان پروتئين بودندReguera 

et al., 2018.) 
متغير  49/8-96/5های مورد مطالعه بين  درصد روغن در ژنوتيپ

ترتيب با  به Maranganiو  EQ105های  (. ژنوتيپ9باشد )جدول  مي
درصد بالاترین و کمترین درصد روغن را بين سيزده  49/8و  96/5

های  اند. مطابق بررسي ژنوتيپ مورد مطالعه به خود اختصاص داده
باشد  درصد مي 1تا  8های کينوا بين  پيشين، ميزان روغن در دانه

(Koziol, 1993 ).در  که این مطالعه نيز موید این مطلب بود
 2/0در ایتاليا با  Q52بيشترین ميزان روغن را در ژنوتيپ ای  مطالعه
در ژنوتيپ ساجما  کمترین مقدارو ( Pulvento et al., 2010)درصد 

 . (FAO, 2007گزارش شد )درصد روغن  9/4در پرو با 
صفت بسيار مهمي افشاني در کينوا  تعداد روز تا گردهویژگي 

باشد و نقش انکارناپذیری در تعيين تاریخ کشت کينوا دارد. تاریخ  مي
ریزی شود که  ای برنامه کشت ارقام مختلف کينوا باید به گونه

روزی  افشاني مصادف با متوسط دمای شبانه الامکان دوره گرده حتي
ن در این محدوده دما بالاتریگراد باشد.  درجه سانتي 85تا  87بين 

، Blankaهای  درصد تشکيل دانه را شاهد خواهيم بود. ژنوتيپ
Sacaca  وKancolla  واجد روز  60/04و  05، 99/05با متوسط

افشاني شدند و به کلامي دیگر ارقام  بالاترین تعداد روز تا گرده
ها  لذا ضروری است که نسبت به دیگر ژنوتيپ، باشند ده مي دیرگل

با  EQ106ژنوتيپ تاریخ کشت زودتری داشته باشند. از سوئي دیگر، 
 .(9)جدول  ترین ژنوتيپ بود ده زودگل دهي روز تا گل 52متوسط 

گزارش افشاني  محققين زیادی تاثير شرایط محيطي را بر زمان گرده
همچنين در . (Bois et al., 2006; Curti et al., 2016دادند )

های مختلف کينوا در محدوده  افشاني ژنوتيپ گردهتحقيقي در ترکيه 
 (.Naneli et al., 2017انجام شد ) روز  19تا  06زماني 

کننده زودرسي،  تعيين تعداد روز تا رسيدن فيزیولوژیک
خصوص از  باشد. اهميت این صفت به رسي و دیررسي ارقام مي متوسط
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زودرس تعداد  های باشد. ژنوتيپ دو جنبه بسيار حياتي و قابل بحث مي
جویي در مصرف آب،  های کمتری را نياز دارند و لذا صرفه دور آبياری

آب را به دنبال دارند. از طرفي دیگر، در  خصوص در مناطق کم به
کشت بهاره کينوا، اگر به دنبال کشت دوم بعد از برداشت کينوا باشيم، 

که با  مخصوصاًتر است.  تر قابل حصول این امکان در ارقام زودرس
تغيير تاریخ کشت بهاره کينوا از اردیبهشت و خرداد به اسفند و 

با ارقام  فروردین در مناطق معتدل کشور، امکان کشت دوم مخصوصاً
ارقام . از نقطه نظر این صفت، محتمل خواهد بود زودرس کاملاً
Marangani،Kancolla ، Rosada  وSalsada  روز  958با ميانگين

باشد.  مي ارقامترین  ي فيزیولوژیک، دیررساز کاشت تا رسيدگ
، دیگر ارقام با منشاء پرو این شود مشاهده مي 9جدول  درکه  طورهمان

باشند.  تحقيق، وضعيت نسبتاً مشابهي با این رقم داشته و دیررس مي
که علاوه بر دقت در تاریخ کشت زود بهاره این ارقام،  نتيجه این

سرد و عنوان کشت دوم در مناطق  ها به امکان کشت این ژنوتيپ
های آبان و  باشد و برداشت مصادف با بارش معتدل سرد ممکن نمي

روز  29/981در فاصله  EQ106ي دیگر ژنوتيپ یاز سو آذر خواهد بود.
ترین ژنوتيپ این  ، زودرساز زمان کشت تا رسيدگي فيزیولوژیکي

 4ي در حدود یداهای با منشاء کانا تحقيق بوده و همراه با سایر ژنوتيپ
شود که با توجه  ماه و اندی قابليت کشت تا برداشت دارند. یادآوری مي

شود که در  بيني مي متقابل تاریخ کشت و دوره رسيدگي، پيش به اثر
ها  ها در مناطق معتدل و یا کشت پایيزه آن کشت تابستانه این ژنوتيپ

 در مناطق گرمسيری کشور مثل خوزستان، جيرفت، هرمزگان و
 ایرانشهر، تعداد روز تا رسيدگي اعداد کمتری از کشت بهاره باشد

 QP3ژنوتيپ که  در گرگان نشان داده شددر تحقيقي . (9)جدول 

 ,.Sifti et al) بيشترین زمان تا رسيدگي فيزیولوژیک را طي نمود

2016). 

 گيری  نتيجه

مورد مطالعه از نظر  های پيژنوتمطالعه انجام شده نشان داد که 
و  بودند دار يتنوع و اختلاف معن یصفات مورد مطالعه دارا يتمام

منطبق با  نيروغن و ساپون ن،يدرصد پروتئ زانيم یحاصل برا جینتا
تمامي باشد.  يدر داخل و خارج از کشور م نيشيپ قاتيتحق

های کينوای مورد مطالعه در این تحقيق با کشت بهاره در  ژنوتيپ
منجر اه م هشتنيمه دوم اردیبداشتند. کشت در سازگاری کرج  منطقه

افشاني و پرشدن دانه با دمای بالای تير و مرداد  به برخورد مرحله گرده
شده و با کاهش اجزای عملکرد شامل تعداد دانه تشکيل شده و وزن 

که رسيدگي  هزاردانه موجب کاهش عملکرد شد. مضاف به این
مرداد و شهریور، به دليل نبود غذای کافي های کينوا در فصول  دانه

برای پرندگان در این مقطع زماني، خسارت هجوم پرندگان را در پي 
 نیا یسازگار یبر رو يليتکم هایيکه بررس شود مي شنهاديپدارد. 

مناسب  خیتار یکشت تابستانه در منطقه کرج و بر رو یبرا هاپيژنوت
 یبر رو شتريب قاتيتحق نيهمچن. ردیانجام پذ پيهر ژنوت یکشت برا

در مناطق مختلف کشور و فصول مختلف کشت صورت  هاپيژنوت نیا
از  یشتريتعداد ب یبر رو قاتيتا تحق شوديم شنهاديپ زيو ن رديگ

کشت  هایخیدر مناطق مختلف و در فصول کشت و تار ها،پيژنوت
مناطق و فصول کشت  ط،یسازگار با شرا یها پيمختلف انجام و ژنوت

 پيهر ژنوت یکشت برا خیتار نیانتخاب و در هر فصل کشت بهتر
 مشخص شود.
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Introduction 
Quinoa (Chenopodium quinoa Wild) is native to the Andean region of South America. Various genotypes of 

quinoa have a high diversity regarding different traits such as sensitivity to daylength, seed size and color, 
nutritional and anti - nutritional value of seeds, tolerance to biological and non - nutritional stresses. Considering 
the development goals of the quinoa, the need for new genotypes is very tangible. Fortunately, new genotypes of 
quinoa have become available that have not been studied domestically. Therefore, the purpose of this study is to 
investigate the quantitative and qualitative characteristics of these genotypes and to study their compatibility 
with spring cultivation in Karaj region. The results of this study provide the basis for deciding the next steps of 
research and development on these genotypes. 

Materials and Methods 
In this study, 13 new genotypes of quinoa including Atlas, EQ 101, EQ 102, EQ103, EQ104, EQ105, EQ106, 

Amiralla Marangani, Amiralla Sacaca, Blanka Dejunine, Kancolla, Salsada Inia and Rosada De Huncaya, have 
been studied in a randomized complete block design with three replications for two years (2018-2019) at Seed 
and Plant Improvement Institute, Karaj. Genotypes with the prefix EQ were obtained from Canada, Atlas 
genotype from the Netherlands and the rest of the genotypes from Peru. Each plot consisted of three rows with 
500 cm length and 60 cm × 10 cm of plant density. The distances between replications and planting plots per 
replication were 180 cm and 200 cm. Data were analyzed using SAS software and means were compared using 
the least significant difference (LSD) at the 5% level (P = 0.05). 

Results and Discussion  
The results showed that all traits except days to germination were significantly affected by genotype. 

However, plant height, inflorescence length, stem diameter, oil percentage and days to maturity did not affect by 
genotype interaction per year. The effect of year was also significant for grain yield, days to pollination, saponin 
content and oil percentage. Different origin (from Peru, Canada and the Netherlands) and different 
morphological characteristics of the studied genotypes caused significant differences in different traits. The 
EQ101 genotype, showed the highest grain yield and plant height, highest protein content and the lowest amount 
of saponin. While Marangani genotype with an average yield of 796.78 kg ha

-1
 had the lowest yield. EQ103 was 

the earliest and Marangani, Kancolla, Rosada and Salsada genotype were the late genotypes, respectively. On the 
other hand, EQ105 genotype revealed the highest seed oil content. Marangani genotype had the thickest shoot 
among all genotypes. Canadian Genotypes have lower levels of saponin than Peruvian genotypes. EQ101 with 
saponin content of 0.48 mg g

-1
 (0.04%) had the lowest saponin content and among the studied genotypes in this 

study, it is the only genotype that belong to sweet quinoa cultivars.  

Conclusions 
The studied genotypes demonstrated significant diversity and differences in all studied traits. In some traits, 

the difference between the two groups of genotypes (Canadian or Peruvian) was quite obvious. In this study all 
quinoa genotypes were compatible with spring cultivation in Karaj region. Genotypes compatible with spring 
(long day) cultivation usually do not have a problem with summer and autumn cultivation and will most likely 
be cultivated in all seasons and regions of the country. 

Keywords: Saponin, Seed yield, Spring planting 
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