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 چكیده 

در سال    کینوا، پژوهشی  دانه  کیفی  خصوصیات  و  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  مورفولوژیکی،  صفات  اثر فاصله کاشت بوته بر  بررسی  منظوربه

  اجرا  تهران پاکدشت استان پسران  کشاورزی دانشکده پژوهشی مزرعه در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک  به صورت طرح 1401زراعی 

×    50متر( )سانتی   50های ثابت )متر( روی ردیف سانتی  50و    40،  30،  20،  10مختلف بوته )  فاصله  شامل پنج  آزمایش  تیمارهای  .گردید

درصد( در    5/28گرم( و شاخص برداشت )  05/2کمترین وزن هزار دانه )  .متر( بودسانتی  50×    50  و  40×    50  ،30×    50  ،20×    50  ،10

عدد(، طول    18متر مربع در بوته(، تعداد شاخه جانبی )سانتی  5/903متر مشاهده گردید. بالاترین سطح برگ )سانتی  10×    50فاصله کشت  

و   3/348متر مشاهده شد. کمترین و بیشترین عملکرد دانه به ترتیب با  سانتی  50×    50متر( نیز در فاصله کشت  سانتی  3/37خوشه اصلی )

متر حاصل شد. بالاترین درصد پروتئین و نشاسته دانه به سانتی   50×    50و    10×    50گرم در متر مربع به ترتیب در فواصل کشت    394

  9/897و    4/395مشاهده شد. محتوای فسفر و پتاسیم دانه )متر(  سانتی  50ها )درصد در بیشترین فاصله بین بوته   6/71و    1/19ترتیب با  

  و   حاضر  پژوهش  در  آمده  دستبه  نتایج  به  توجه  دست آمد. باها بهمتر بین بوتهسانتی  50گرم بر گرم وزن خشک دانه( نیز در فاصله  میلی

  ای قطره   آبیاری  شرایط  در  که  گرددمی   پیشنهاد  متر،سانتی  40×    50  و  50×    50  کشت  فواصل  بین  شده  گیریاندازه   صفات  اغلب  بودن  یکسان

                .گیرد  قرار  نظر  مد  مترسانتی  40×    50  کشت  فاصله  تیپ،  نوار  با

 درصد نشاسته، درصد پروتئین، سطح برگ، شاخص برداشت، عملکرد دانه، غلظت فسفر   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

از  (  .Chenopodium quinoa Willd)  کییییینییوا یییکییی 

( کیه بیه  Ruiz et al., 2014ای بوده )ترین گییاهیان دانیهمغییی

تواند نقش مهمی  می  ایتغیییه منحصیییر به فرد  هایعلیت ویژگی

  . دانه(Stikic et al., 2012)دام داشیته باشید    و  انسیان تغییه  در

  آهن، پتاسیییم،  عناصییر معدنی مانند منزنز،  از  عالی  منبع  کینوا

  از جمله  ب  گروه  هایویتامین  حاوی  و  بوده فسیییفر  و  روی  مس،

  .( Khalili et al., 2019اسییت )  نیاسییین  و  تیامین  ریبوفلاوین،

  پروتئین در  سییسیتئین  و  متیونین  لیزین،  هایآمینه  اسیید  میزان

  غلات )لیزین( و  نسبت به  را  گیاه  این  کهنحویبه  است،  بالا  کینوا

 Abugoch)  اسیت  داده  برتری  سییسیتئین(  و  حبوبات )متیونین

et al., 2009). 

 González)  کربنه  سییه  برگ،  پهن  سییاله،یک کینوا گیاهی

et al., 2015)،  بولیوی،  پرو،  میاننید  آنید  هیایکوه  منطقیه  بومی  

  ارتفاع(.  Fuentes et al., 2009)  اسیت  شییلی  و کلمبیا  اکوادور،

  تا  مترسیانتی  45  از  محیطی  شیرایط  و رقم به  توجه  با  کینوا  بوته

  با  پهن  هیایبرگ  دارای متر متفیاوت بوده، همننین  چهیار  از  بیش

  دوره  (.Singh, 2019) بیاشیییدمی  سیییاقیه  روی  متنیاوب آرایش

  دارای  و  روز  125  تییا  90  بین  کینوامختلف    ارقییام  رشییییدی

 ,Singh)  اسییت خنثی  روز  و  روز  طول به  حسییا   هایژنوتیپ

2019.) 

همترین عوامل بالا  م  از  یکی  سییطحد  واح  در  عملکرد  افزایش

باشد. عوامل متعددی در افزایش کمیت و کیفیت  بردن تولید می

الزوی  توان بیه  گییاهیان دخییل بوده کیه از جملیه عوامیل زراعی می

جا که  کاشیییت و تراکم بوته در واحد سیییطح اشیییاره کرد. از آن

دسییترسییی منابع مورد نیاز گیاه مانند نور، آب و عناصییر غیایی  

ارتباط زیادی با تراکم کشیییت دارد، لیا تنظیم تراکم کشیییت به  

منظور اسیتفاده مطلوب گیاه از منابع مورد نیاز خود جهت رشید  
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 (.Fathi, 2010و نمو، بسیار حائز اهمیت است )

شیناسیی و هاهری کینوا، تعیین  با توجه به خصیوصییات گیاه

تراکم مطلوب کشییت یکی از مهمترین عوامل مرثر در دسییتیابی  

های متعددی  گردد. پژوهشبه عملکرد مطلوب گیاه محسوب می

در رابطیه با تراکم مطلوب بوته کینوا در واحد سیییطح در منیاط   

  که  شیده اسیت  مختلف انجام شیده اسیت. در پژوهشیی، گزار 

  ارتفیاع بر(  مربع متر  در بوتیه 60  و 45  ،30 ،15) کیاشیییت تراکم

کیینیوا   عمیلیکیرد  بوتییه،  خشییییک  وزن  ولی  نبیود  اثرگیییار  بوتییه 

  طول  بوته،  در  خوشییه  تعداد  جانبی،  شییاخه  تعداد  توده،زیسییت

  تحیت  دانه  عملکرد  و  دانه  هزار  وزن  گییاه، در  دانه  تعیداد  خوشیییه،

(.  Samadzadeh et al., 2020گرفت )  قرار  کاشییت  تراکم تأثیر

  و  30  ،20کاشییت ) تراکم  که  گردیده  گزار   دیزری  پژوهش  در

  نیتروژن درصییید  بوتیه و ارتفیاع بر تیأثیری  مربع(  متر  در بوتیه 40

  بود  اثرگیار  برگ  سیطح  دانه و  عملکرد  بر  ولی  نداشیت  دانه کینوا

(Wang et al., 2020 .)هیای  تراکم  گزار  شیییده اسیییت کیه

  و  تودهزیسیییت  عملکرد  دانه،  عملکرد  بوته،  ارتفاع  مختلف بوته بر

  پروتئین  درصید  بر  ولی  داشیت  داریمعنی  کینوا اثر  دانه  هزار  وزن

  تراکم بوته  افزایش  با(.  Asher et al., 2022)  نبود  گیار  اثر  دانه

  توده،زیسییت  دانه، عملکرد  عملکرد  ولی  یافت  کاهش  بوته  ارتفاع

  نزرفت  قرار  تراکم تأثیر  تحت  دانه  هزار  وزن  و  برداشییت  شییاخص

(Spehar and Rocha, 2009  .)گردیده  پژوهشییی، گزار  در  

کینوا    دانه  خوشه و عملکرد  طول  دانه،  هزار  وزن  بر  بوته  تراکم  که

بوتیه،   ارتفیاع(.  de Oliveira Filho et al., 2021)  بود  اثرگییار

برداشیت    شیاخص  و  دانه  عملکرد  خوشیه،  طول  فرعی،  شیاخه  تعداد

  (.Zulkadir, 2021)کینوا تحت تأثیر تراکم کاشییت قرار گرفت  

  متر  در  بوته  14  و  10  ،8  ،6بوته )  تراکم  چهیار  در آزمایشیییی، اثر

  بوته،  ارتفاع  تراکم بر که  کردند  گزار   و  بررسییی  را  کینوا  مربع(

  ولی  داری نداشیتمعنی  اثر  نشیاسیته  و درصید فیبر  چربی،  درصید

  وزن  خوشیه،  در  دانه  تعداد  بوته،  در  خوشیه  تعداد  خوشیه،  طول  بر

گیار    دانه اثر  خاکسیتر  و  درصید پروتئین  دانه،  دانه، عملکرد  هزار

  شیده  گزار   دیزر  پژوهش  در  (.Van Minh et al., 2020)  بود

درصید    دانه،  هزار  دانه، وزن  درصید کربوهیدرات  دانه،  عملکرد که

دانه تحت تأثیر   کلسییییم  و منیزیم  خاکسیییتر،  پروتئین  رطوبت،

  روی و  پتاسییم،  فسیفر،  بر درصید فیبر،  تراکم بوته قرار گرفت ولی

 (.Eisa et al., 2018)  دانه اثرگیار نبود  آهن

ها نیز بیانزر تأثیر تراکم  نتایج گزار  شیده در سیایر پژوهش

بوته بر صیفات مختلف مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی، بیوشییمیایی  

 ,.Rabbani et al., 2022; Karami et alبوده )و زراعی کینوا  

2020; Najafinezhad et al., 2022; Vahedi et al., 2022; 

Lu et al., 2020; Al Jbawi et al., 2022  که عواملی مانند )

شیرایط آب و هوایی، هد  از کاشیت، رقم و دیزر عوامل بر تراکم  

منظور  مورد نظر اثرگیار اسیت. بر همین اسیا  پژوهش حاضیر به

بررسیییی تراکم مختلف کاشیییت بر صیییفات مختلف کینوا )رقم  

Giza 1.در منطقه پاکدشت استان تهران طراحی و اجرا گردید ) 

 

 هامواد و روش

تراکم کاشیییت بر صیییفات مورفولوژیکی،    بررسیییی  منظوربه

عملکرد و اجزای عملکرد و همننین خصیییوصیییییات کیفی دانه  

  کامل  هایبلوک  طرح  به صیورت 1401در سیال    کینوا پژوهشیی

کشییاورزی    پژوهشییی دانشییکده  مزرعه در  تکرار  سییه  با تصییادفی

 گردید.    استان تهران اجرا  پاکدشت  پسران

×   50،  10×   50فاصیله کشیت   پنج  شیامل  آزمایش  تیمارهای

هیا  روی ردیف و بین ردیف 50×    50و   50×    50،  30×    50، 20

، زمین مورد  1400همین منظور ابتدا در اسیفند ماه سیال  بود. به

متر شییخم  سییانتی  35دار به عم  حدود  نظر با گاوآهن برگردان

شییکنی و تسییطیح  زده شیید. سییاس خاک زمین مورد نظر کلو 

بندی بر اسیا  طرح مورد  کرت  1401گردید. در فروردین سیال  

گییاری  هیای آبییاری و نوار تییپ در زمین جیاینظر انجیام و لولیه

شیید. طول هر کرت دو متر، فاصییله بین تیمارها و تکرارها نیز به  

ترتییب ییک و دو متر در نظر گرفتیه شییید. محیل اجرای آزمیایش،  

  40/51شییهرسییتان پاکدشییت اسییتان تهران با طول جغرافیایی  

بود. مییانزین بیارنیدگی سیییالییانیه در این    35/28درجیه و عر  

  8/16متر و متوسییط درجه حرارت آن  میلی  8/159شییهرسییتان  

باشیید. برخی از خصییوصیییات فیزیکی و  گراد میدرجه سییانتی

 آورده شده است.  1شیمایی زمین اجرای آزمایش نیز در جدول  

جهیت تعیین تراکم بوتیه در واحید سیییطح، فیاصیییلیه بین 

ای بیا نوار  هیای کشیییت بیه علیت امکیان انجیام آبییاری قطرهردیف

طور ثابت در نظر گرفته شیید ولی فاصییله  متر بهسییانتی 50تیپ،  

  50و  40، 30، 20، 10هیای کشیییت متغییر )ردیفهیا روی  بوتیه

ای  متر( بود. پس از آماده شدن زمین، بیرها به صورت کاهسانتی

بیر( در فواصییل مورد نظر کشییت و بلافاصییله به صییورت    7-5)

بار انجام  ای آبیاری گردید. فواصیییل آبیاری هر پنج روز یکقطره
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برگی    7الی    4هیا بیه مرحلیه از  گردیید. پس از آن کیه گییاهنیه

متر( عملیات تنک کردن  سییانتی  10-15رسیییدند )ارتفاع حدود  

های هر دو  انجام گردید. سییایر عملیات داشییت مانند وجین علف

خوار و شیته  پاشیی علیه آفت برگمرتبه به صیورت دسیتی و سیم

در    5/1کش ایمیداکلوپراید )کنفیدور( با غلظت  سییبز با حشییره

دهی تعیداد دو بوتیه از هر کرت  هزار انجیام گردیید. در مرحلیه گیل

ها سیطح برگ با کمک سیطح  برداشیت و پس از جدا کردن برگ

  Image Jسیینج مدل اسییکنری، سیینجش و به کمک برنامه  برگ

محاسییبه گردید. پس از رسیییدگی فیزیولوژیکی گیاه، محصییول  

گیری شییید. برای  برداشیییت و سیییایر صیییفیات مورد نظر انیدازه

فاع پنج بوته از هر تیمار به کمک متر  گیری ارتفاع بوته، ارتاندازه

هیا بیه عنوان عیدد نهیایی هر کرت  گیری و مییانزین آنفلزی انیدازه

در نظر گرفته شیید. میانزین طول پنج خوشییه از هر کرت نیز به  

و   نظر گرفتیه شیییید. عملکرد دانیه  عنوان عیدد هر تیمیار در 

توده نیز پس از برداشیت و جداسیازی دانه، توسیط ترازوی  زیسیت

گیری شیید. شییمار   در آزمایشییزاه اندازه  001/0دقی  با دقت 

  ساخت شرکت  Contadorهزار دانه نیز به کمک بیر شمار مدل  

PFEUFFER     آلمیان انجیام سیییاس بیه کمیک ترازوی دقی

  گیریاندازه  کجلدال  رو   به  دانه  نیتروژن  گیری شد. درصداندازه

  25/6  ددع در  نیتروژن درصید  ضیرب  از  نیز  خام  پروتئین.  گردید

یزان فسیفر دانه با اسیتفاده از  (. مAOAC, 2005شید )  محاسیبه

 ,Lambda 25; PerkinElmerمدل    دسییتزاه اسییاکتروفتومتر

Waltham, MA, USA  رنیی بییه زرد  رو   )رنیی   سییینجی 

گیری گردید  نانومتر اندازه 470وانادات( در طول موج  -مولیبدات

(Kitson and  Mellon, 1944  پتیاسییییم دانیه .) نیز بیا کمیک

مورد     Techne 500 701 Pfp7فتومتر میدل  دسیییتزیاه فلیم

(. نشییاسییته دانه نیز بر  AOAC, 2005سیینجش قرار گرفت )

( بیه کمیک دسیییتزیاه  Hedge et al., 1962اسیییا  رو  )

  485اسیییاکتروفتومتر مدل اشیییاره شیییده در بالا در طول موج  

ها توسیط  داده  واریانس گیری شید. در نهایت، تجزیهنانومتر اندازه

  اسیتفاده  با  هاداده  میانزین  مقایسیات  ،(1/9 نسیخه) SAS  افزارنرم

  و  درصییید پنج  احتمال  سیییطح  در  دانکن  ایدامنه  چند  آزمون  از

 .گردید  انجام(  2016  نسخه)  Excel  افزارنرم  با  نمودارها  رسم

 

 مزرعه  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of field soil 
 ذرات تشکیل دهنده خاك 

Soil particles (%) 
 بافت خاك

Soil 

texture 

  نیتروژن

N (%) 

 فسفر

P 
(mg.kg ) 

 پتاسیم

K 

(mg.kg ) 

 کربن آلی

O.C 

(% ) 

هدایت  

 الکتریکی 

EC 
(dS/m ) 

 اسیدیته 

pH 

 روی 

Zn 
(mg.g ) 

 مس 

Cu 

(mg.g ) 

 آهن 

Fe 
(mg.g ) 

 شن

Sand 
 سیلت 

Silt 

 ر 

Clay لومی شنی 

Sandy 
Loam 

0.102 41.6 360.1 1.28 1.68 7.6 0.90 0.72 7. 1 
60 
 

25 
 

15 

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته 

صیفت ارتفاع بوته در سیطح احتمال یک درصید تحت تأثیر 

(. بیشییترین ارتفاع بوته با  2قرار گرفت )جدول  فواصییل کاشییت  

متر مشیاهده  سیانتی 50×   50متر در فواصیل کشیت  سیانتی  3/180

  40×    50و    10×    50داری بیا تیمیار  گردیید کیه تفیاوت معنی

متر( در فاصیله کشیت  سیانتی  153نداشیت و کمترین ارتفاع بوته )

ارتفاع بوته در  (. علت افزایش  1مشیاهده گردید )شیکل    20×   50

توان با  متر( را میسیانتی10فاصیله کاشیت کم بوته روی ردیف )

ها برای دسیتیابی به تشیعشیات  این نکته مرتبط دانسیت که بوته

نوری با یکدیزر به رقابت پرداخته و همین عامل سییبب  افزایش  

ها روی ردیف افزایش  گردد. زمانی که فاصیله بوتهطول سیاقه می

ها به منابعی مانند آب،  متر(، دسیترسیی بوتهسیانتی 50یابد )می

نور و عنیاصیییر غییایی افزایش ییافتیه، در نتیجیه بیه علیت افزایش  

تولیدات فتوسینتزی، مواد غیایی بیشیتری به رشید گیاه اختصیا   

  که  شییده  گزار   یابد.ها افزایش مییابد در نتیجه ارتفاع بوتهمی

 Samadzadehد )نبو  اثرگیار  بوته کینوا  ارتفاع  بر  کاشیت  تراکم

et al., 2020  Wang et al., 2020 ;  نتییایج بر خلا   کییه   )
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های دیزری  باشید. در پژوهشدسیت آمده در پژوهش حاضیر میبه

گزار  شیده که تراکم بوته بر ارتفاع بوته کینوا اثرگیار بوده و با  

 ;Asher et al., 2022کاهش تراکم، ارتفاع بوته افزایش یافت )

Spehar and Rocha, 2009; de Oliveira Filho et al., 

(. در پژوهش دیزری نیز گزار  شیده اسیت که بیشیترین  2021

متر  مشیاهده شید  سیانتی 10×   30ارتفاع بوته در فاصیله کشیت  

(Al Jbawi et al., 2022  که با نتایج پژوهش حاضیر همخوانی )

 دارد.
 

 ( Giza 1نتایج تجزیه واریانس تأثیر فاصله کشت بر خصوصیات مورفولوژیکی کینوا )رقم  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance effect of planting distance on morphological traits of quinoa (cv. Giza 1) 

 طول خوشه اصلی

Length of main 

panicle 

 تعداد شاخه جانبی

Number of lateral 

branch 

سطح برگ  

 بوته 

Leaf area 

per plant 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

درجه 

 آزادی 

d.f 

 منابع تغییرات 

Source of variations (S.O.V) 

ns2.21 ns4.06 ns11.66 ns31.20 2 
 بلوک 

Block 

*70.08 **43.90 167.6* **452.43 4 
 فاصله کشت 

Planting distance 

12.44 2.15 41.5 75.03 8 
 خطای آزمایشی 

Error 

10.96 11.22 9.98 5.11 -- 
 ضریب تغییرات 

C.V (%) 
  داری.داری درسطح پنج درصد، یک درصد و عدم معنیبه ترتیب بیانزر معنی  ns* ، ** و

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

 

 
 ( Giza 1تأثیر فاصله کاشت بر ارتفاع بوته کینوا )رقم  -1شکل 

Figure 1- The effect of planting distance on plant height of quinoa (cv. Giza 1) 
 

 سطح برگ بوته

دار  هیای آزمیایش بییانزر تیأثیر معنیوارییانس دادهنتیایج تجزییه  

(01/0P≤  بالاترین  2( فاصییله بوته بر سییطح برگ بود )جدول .)

  50×    50متر مربع در تیمیار  سیییانتی  5/903بیا  سیییطح برگ  

کمترین سیطح برگ نیز  (.  3متر مشیاهده گردید )جدول  سیانتی

مشییاهده  متر فاصییله روی ردیف  سییانتی  20و    10در تیمارهای  

(. نتایج نشیان داد که با افزایش فاصیله بوته روی  3گردید )جدول  

ییابید کیه احتمیالا  بیه علیت  ردیف، سیییطح برگ گییاه افزایش می

دسیترسیی بیشیتر گیاه به منابعی مانند آب، عناصیر غیایی و نور  

تواند باشید که در نتیجه آن، تولیدات فتوسینتزی افزایش و به  می
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رود. همننین دلیل افزایش سطح  تبع آن نیز رشد گیاه بالاتر می

های جانبی نسیبت داد. به  توان به افزایش تعداد شیاخهبرگ را می

عبارت دیزر، دلیل کاهش سییطح برگ گیاه با کاهش تراکم بوته  

  افزایش  با  که  نمود  توجیه  گونه  این  توانمی  روی ردیف کاشیت را

  علت  به  نتیجه  در  یافته،  افزایش  هابوته  بین  رقابت  کاشیت،  تراکم

  تولیدی  برگ  تعداد  و  سییطح  منابع رشیید، به  دسییترسییی  کاهش

  گییاه  هیایبرگ  ریز  بیالا  هیایتراکم در همننین. بیاییدمی کیاهش

در پژوهشیی گزار  شیده اسیت که شیاخص  .  افتدمی  اتفاق  نیز

 ,.Wang et alبیایید )سیییطح برگ بیا افزایش تراکم افزایش می

اسیت. افزایش شیاخص سیطح  ( که مغایر با پژوهش حاضیر  2020

هیای دیزری نیز گزار   برگ بیا افزایش تراکم بوتیه، در پژوهش

( که با  Karami et al., 2020; Vahedi et al., 2022شییده )

 نتایج پژوهش حاضر مغایرت دارد.

 

 ( Giza 1مقایسه میانگین تأثیر فاصله کاشت بر خصوصیات مورفولوژیکی کینوا )رقم  -3جدول 

Table 3- Mean comparisons effect of planting distance on morphological traits of quinoa (cv. Giza 1) 
 طول خوشه اصلی

Length of main panicle 

(cm) 

 تعداد شاخه جانبی

Number of lateral branch 

 سطح برگ 

per plant) .2Leaf area (cm 

 فاصله کاشت 

Planting distance (cm) 

28.16b 8.6c 509.14c 10 × 50 

30b 11.6b 510.20c 20 × 50 

31ab 11bc 716.85b 30 × 50 

34.33ab 16a 703b 40 × 50 

37.33a 18a 903.53a 50 × 50 

 داری ندارند.تفاوت معنیدر هر ستون سطوح تیماری که دارای حرو  مشترک هستند بر اسا  آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد 

In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan test. 

 

 تعداد شاخه جانبی 

صیفت تعداد شاخه جانبی در سطح احتمال یک درصد تحت  

(. بیشییترین شییاخه  2قرار گرفت )جدول  تأثیر فواصییل کاشییت  

متر مشیاهده گردید  سیانتی  50×   50عدد( در تیمار   18جانبی )

متر از نظر آماری یکسان بود )جدول  سانتی  40×    50که با تیمار  

×   50عدد در تیمار    6/8(. کمترین تعداد شیییاخه جانبی نیز با  3

تعداد  افزایش تراکم  ا  ب(.  3متر حاصییل شیید )جدول  سییانتی  10

بیه دلییل رقیابت  توانید  شیییاخیه جیانبی در گییاه کیاهش ییافیت کیه می

کیه بیا کیاهش ف یییای   بیاشیییدهیای بیالاتر ایجیاد شیییده در تراکم

کیاهش   ، تعیداد شیییاخیه جیانبی نیزاختصیییا  ییافتیه بیه هر بوتیه

(. کاهش تعداد شیاخه با افزایش  Karami et al., 2020)  یابدمی

شیده اسیت     های متعددی گزاردر آزمایش  تراکم کشیت کینوا

(Karami et al., 2020; Najafinezhad et al., 2022; 

Vahedi et al., 2022; Samadzadeh et al., 2020  که با )

 نتایج حاصل از این پژوهش همخوانی دارد.

 

 طول خوشه اصلی

های آزمایش بیانزر تأثیر نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

صیفت طول خوشیه اصیلی  ( فاصیله کاشیت بر  ≥05/0Pدار )معنی

متر  سیانتی  3/37(. بیشیترین طول خوشیه اصیلی با  2بود )جدول  

( نیز  1/28متر و کمترین طول خوشیه )سیانتی  50×   50در تیمار 

(. با کاهش  3متر حاصیل شید )جدول  سیانتی  10×   50در تیمار 

ها روی ردیف، از طول خوشیه اصیلی کاسیته شید. دلیل  فاصیله بوته

کاهش طول خوشیه اصیلی با کاهش فاصیله کشیت روی ردیف را  

هیا جهیت درییافیت آب،  توان بیه رقیابیت ایجیاد شیییده بین بوتیهمی

عناصیییر غیایی و همننین نور ارتباط داد. کاهش طول خوشیییه  

ها  اصییلی با افزایش تراکم بوته در واحد سییطح در دیزر پژوهش 

 Samadzadeh et al., 2020  deنیز گزار  شیییده اسیییت )

Oliveira Filho et al., 2021; Van Minh et al., 2020  که )

دسیییت آمیده این پژوهش مطیابقیت دارد. هر چنید، در  بیا نتیایج بیه

های بالا،  های مختلفی گزار  شییده اسییت که در تراکمپژوهش

می افزایش  )طول خوشییییه   ;Rabbani et al., 2022یییابیید 

Zulkadir, 2021.که بر خلا  نتایج پژوهش حاضر است ) 

 

 وزن هزار دانه 

صفت وزن هزار دانه در سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر 
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(. فواصییل  4فاصییله کشییت بوته روی ردیف قرار داشییت )جدول  

متر روی ردیف، از نظر وزن هزار دانه  سانتی  50و    40،  30کشت  

تفاوتی با یکدیزر نداشتند و بیشترین وزن هزار دانه را دارا بودند  

  50گرم در تیمار    05/2(. کمترین وزن هزار دانه نیز با  5)جدول  

×    50متر مشییاهده گردید که از نظر آمار با تیمار  سییانتی  10× 

  رسیدمی  نظر(. به5گرم( مشیابه بود )جدول    21/2متر )سیانتی  20

هیا روی ردیف، بیه علیت وجود  کیاهش فیاصیییلیه کشیییت بوتیه  بیا کیه

غیایی و نور(،  ها جهت جیب منابع )آب، عناصییر  رقابت بین بوته

میزان تولیدات فتوسیینتزی کاهش یافته، در نتیجه سییهم انتقال  

یابد در  مواد فتوسییینتزی تولید شیییده به هر دانه نیز کاهش می

ها کمتر خواهد شیید. همننین ممکن اسییت، با  نتیجه وزن دانه

  واحد در  دانه تولییدی  تعیداد  افزایش تعیداد بوته در واحد سیییطح،

  مواد  به  دسییترسییی  قابلیت نتیجه  در  یافته،  نیز افزایش  سییطح

و به تبع آن وزن هزار دانه نیز    کاهش  هر دانه  برای  فتوسییینتزی

،  بوتیه  در تراکم پیایین(.  Karami et al., 2020ییابید )می  کیاهش

ای کاهش و مواد فتوسیینتزی بیشییتری به هر  رقابت درون گونه

دانیه در اختصیییا  ییافتیه و اثر خود را بیا افزایش وزن هزار دانیه  

هیای متعیدد  (. پژوهشVahedi et al., 2022د )دهی نشیییان می

انجیام شیییده بییانزر تیأثیر تراکم بوتیه بر وزن هزار دانیه کینوا  

ها گزار  شییده که با کاهش تراکم  باشیید. در برخی پژوهشمی

میی افیزاییش  دانییه  هیزار  وزن  واحیید سیییطیح،  در  یییابیید  بیوتییه 

(Samadzadeh et al., 2020; Rabbani et al., 2022; 

Karami et al., 2020; Asher et al., 2022; Van Minh et 

al., 2020; de Oliveira Filho et al., 2021; Eisa et al., 

باشید. هر چند در  ( که با پژوهش حاضیر در یک راسیتا می2018

پژوهشیی، گزار  شیده اسیت که با افزایش تراکم، وزن هزار دانه  

افزایش می )نیز  پژوهش دیزری  Zulkadir, 2021یییابیید  (. در 

گزار  شییده که تراکم بوته بر وزن هزار دانه کینوا اثرگیار نبود  

(Spehar and Rocha, 2009کیه مغیایر بیا ییافتیه )  هیای پژوهش

 حاضر است.  
 

 ( Giza 1نتایج تجزیه واریانس تأثیر فاصله کشت بر عملکرد و اجزای عملکرد کینوا )رقم  -4جدول 

Table 4- Analysis of variance effect of planting distance on yield and yield components of quinoa (cv. Giza 1) 

 شاخص برداشت 

Harvest index 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

 توده عملکرد زیست

Biological yield 

 وزن هزار دانه 

Weight of thousand 

grain 

درجه 

 آزادی 

d.f 

 منابع تغییرات 

Source of variations (S.O.V) 

ns27.47 ns7016.49 ns5044.34 ns0.0073 2 
 بلوک 

Block 

**18.02 **58678.11 **1000289.91 **1.10 4 
 فاصله کشت 

Planting distance 

4.32 858.19 15373.29 0.098 8 
 خطای آزمایشی 

Error 
 (%) C.V ضریب تغییرات -- 11.34 8.74 6.55 6.43

  داری.داری درسطح پنج درصد، یک درصد و عدم معنیبه ترتیب بیانزر معنی  ns* ، ** و

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

 

 ( Giza 1مقایسه میانگین تأثیر فاصله کاشت بر بر عملکرد و اجزای عملکرد کینوا )رقم  -5جدول 

Table 5- Mean comparisons effect of planting distance on yield and yield components of quinoa (cv. Giza 1). 
 شاخص برداشت  

Harvest index (%) 

 توده عملکرد زیست

)2-Biological yield (g.m 

 وزن هزار دانه  

Weight of thousand grain (g) 

 فاصله کاشت  

Planting distance (cm) 

28.53b 2434a 2.05b 10 × 50 

32.46ab 1261.5b 2.21b 20 × 50 

3166ab 1247.9b 2.94a 30 × 50 

33.89a 1148.4bc 3.12a 40 × 50 

34.91a 999.3c 3.48a 50 × 50 

 داری ندارند.در هر ستون سطوح تیماری که دارای حرو  مشترک هستند بر اسا  آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی

In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan test. 

 توده عملكرد زیست

(  ≥01/0Pدار )ها بیانزر تأثیر معنینتایج تجزیه واریانس داده

(. بیشیترین  4توده بود )جدول  فاصیله کاشیت بر عملکرد زیسیت

×   50گرم در متر مربع( در تیمیار   2434توده  )عملکرد زیسیییت
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متر مربع در  گرم در    3/999متر  و کمترین آن بیا  سیییانتی  10

  40×   50متر مشیاهده گردید که با تیمار سیانتی 50×   50تیمار  

(.  5داری از نظر آماری نداشییت )جدول  متر تفاوت معنیسییانتی

توده با افزایش تراکم بوته در واحد سیطح  افزایش عملکرد زیسیت

 Samadzadeh etهای متعددی گزار  شیده اسیت )در پژوهش

al., 2020; Rabbani et al., 2022; Karami et al., 2020; 

Al Jbawi et al., 2022  Asher et al., 2022;  که با نتایج )

توده در  پژوهش حاضییر همخوانی داشییته و دلیل افزایش زیسییت

های بالا را به بالا بودن تعداد بوته در واحد سییطح نسییبت  تراکم

های فرعی  های بالا از تعداد شیاخهجا که در تراکمدهند. از آنمی

رسیید که وزن سییاقه اصییلی به علت  نظر میگردد، بهکاسییته می

محوری بودن، وزن بالاتری داشیته و هر چه تعداد سیاقه اصیلی در  

رود. در  توده نیز بالاتر میواحد سیطح بالاتر باشید عملکرد زیسیت

توده با تغییر پژوهشییی دیزر گزار  شییده که عملکرد زیسییت

 ,Spehar and Rochaتراکم کاشییت کینوا تغییری پیدا نکرد )

 غایر با پژوهش حاضر است.( که م2009

 

 عملكرد دانه

فیاصیییلیه کیاشیییت بوتیه روی ردیف بر عملکرد دانیه کینوا اثر  

(. با کاهش فاصیله کاشیت  4( داشیت )جدول  ≥01/0Pداری )معنی

بیهبوتیه افزایش ییافیت  از یکیدیزر، عملکرد دانیه  کیه  طوریهیا 

گرم در متر    3/348و    694بیشیییترین و کمترین عملکرد دانه با  

متر  سیییانتی  50×    50و     10×    50مربع بیه ترتییب در تیمیار  

که در بین سییایر تیمارها،  (. درحالی2مشییاهده گردید )شییکل  

(.  2داری از نظر عملکرد دانه وجود نداشییت )شییکل  تفاوت معنی

رسید خوشیه اصیلی در کینوا بالاترین تأثیر را در تعیین نظر میبه

عملکرد داشیته و هر چه تعداد خوشیه اصیلی در واحد سیطح بالاتر  

هیای کمتر، تعیداد  بیاشیییدل عملکرد بیالاتر خواهید بود. در تراکم

های جانبی و خوشه فرعی تک بوته افزایش یافته به همین  شاخه

توانید عملکرد نیاشیییی از تعیداد بوتیه را بیا تولیید  دلییل گییاه نمی

نجام شیده در  های فرعی جبران نماید. در پژوهش مشیابه اخوشیه

سییوریه، گزار  شییده که بالاترین عملکرد دانه کینوا در فاصییله  

 ,.Al Jbawi et alمتر مشیاهده گردید )سیانتی 10×   50کاشیت  

هیای بیالای بوتیه توسیییط  (. بیالا بودن عملکرد دانیه در تراکم2022

 Samadzadeh etهای متعدد گزار  گردیده اسیییت )پژوهش

al., 2020; Rabbani et al., 2022; Karami et al., 2020; 

Zulkadir, 2021; Eisa et al., 2018  هر چند در پژوهشیی .)

گزار  شییده اسییت که در تراکم پایین بوته، بیشییترین عملکرد  

( که بر خلا  نتایج  Wang et al., 2020دانه کینوا حاصل شد )

 پژوهش حاضر است.

 

 
 ( Giza 1عملکرد دانه کینوا )رقم  فاصله کاشت برتأثیر  -2شکل 

Figure 2- The effect of planting distance on grain yield of quinoa (cv. Giza 1) 
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  عملکرد  به  اقتصادی  عملکرد  نسبت  (. شاخص برداشت،5)جدول  

  تأثیر تاریخ  تحت  رشیید  فصییل  طول  در  و  بوده  توده گیاهزیسییت

  گیاه  در دسیتر   غیایی  عناصیر  و  آب  میزان  گیاه،  تراکم  کاشیت،

(. کاهش شیاخص برداشیت  Kadam et al., 2018گیرد )می  قرار

هیای دیزری نیز گزار  شیییده  تحیت تیأثیر تراکم بیالا در پژوهش

  که با نتایج(  Rabbani et al., 2022; Zulkadir, 2021اسیت )

د. گزار  شییده که شییاخص برداشییت  این تحقی  مطابقت دار

 ,Spehar and Rochaتحت تأثیر تراکم کاشییت قرار نزرفت )

 ( که با نتایج پژوهش حاضر در ت اد بود.2009

 

 درصد پروتئین 

(   ≥01/0Pداری )طور معنیدرصییید پروتئین دانیه کینوا بیه

(. بالاترین غلظت  6تحت تأثیر فواصیل کشیت قرار گرفت )جدول  

متر  سیییانتی  50×    50درصییید در تیمیار    1/19پروتئین دانیه بیا  

داری از این نظر  مشییاهده شیید و بین سییایر تیمارها تفاوت معنی

(. افزایش پروتئین دانه با کاهش تراکم  3مشیاهده نزردید )شیکل  

 Najafinezhadهای متعددی گزار  گردیده است )در پژوهش

et al., 2022  Van Minh et al., 2020 ;  ذخیره پروتئین در .)

گردد. دلییل  دانیه، معمولا  زودتر از ذخیره کربوهییدرات آغیاز می

توان به در دسیییتر   های پایین را میافزایش پروتئین در تراکم

جمله نیتروژن نسیبت داد که سیبب افزایش    بودن منابع کافی از

پروتئین دانه گردیده اسیت. در پژوهشیی، گزار  شیده  سیاخت  

اسیت که تراکم کاشیت بر درصید پروتئین دانه کینوا اثرگیار نبود  

(Eisa et al., 2018; Asher et al., 2022که با نتایج به )  دست

 آمده در پژوهش حاضر مغایرت داشت.

 

 ( Giza 1نتایج تجزیه واریانس تأثیر فاصله کشت بر صفات کیفی دانه کینوا )رقم  -6جدول 

Table 6- Analysis of variance effect of planting distance on quality traits of grain quinoa (cv. Giza 1) 

 پتاسیم دانه 

Potassium of grain 

 فسفر دانه 

Phosphorus of 

grain 

 نشاسته دانه 

Starch of grain 

 پروتئین دانه 

Protein of grain 

درجه 

 آزادی 

d.f 

 منابع تغییرات 

Source of variations (S.O.V) 

ns30.19 ns116.37 ns2.86 ns1.48 2 
 بلوک 

Block 

**2307.95 **4632.95 **55.39 **4.40 4 
 فاصله کشت 

Planting distance 

212.74 311.50 3.96 0.61 8 
 خطای آزمایشی 

Error 

1.70 5.14 3.03 4.80 -- 
 ضریب تغییرات 

C.V (%) 
  داری.داری درسطح پنج درصد، یک درصد و عدم معنیبه ترتیب بیانزر معنی  ns* ، ** و

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

 

 
 ( Giza 1تأثیر فاصله کاشت بر درصد پروتئین دانه کینوا )رقم  -3شکل 

Figure 3- The effect of planting distance on percentage grain protein of quinoa (cv. Giza 1) 
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 درصد نشاسته

(  فاصییله ≥01/0Pدار )ها بیانزر تأثیر معنینتایج آنالیز داده

(. نتایج نشیان  6کشیت بر درصید نشیاسیته دانه کینوا بود )جدول  

داد کیه بیا افزایش تراکم بوتیه، درصییید نشیییاسیییتیه کیاهش ییافت  

  50درصید( در تیمار    6/71که بالاترین درصید نشیاسیته )طوریبه

متر  سیانتی  40×   50متر مشیاهده گردید که با تیمار سیانتی  50× 

داری نداشیت. افزایش درصید نشیاسیته  درصید( تفات معنی  7/68)

مندی بیشییتر هر بوته از  دانه با افزایش فواصییل کشییت را به بهره

توان نسیییبت داد که  منابعی مانند آب، عناصیییر غیایی و نور می

سیبب بالا رفتن تولیدات فتوسینتزی و در نهایت افزایش سیاخت  

دیده اسیت. در رابطه با درصید نشیاسیته دانه کینوا  کربوهیدرات گر

و تراکم گزار  گردیده که تراکم بوته بر درصیید نشییاسییته دانه  

( کیه بر خلا   Van Minh et al., 2020کینوا اثرگییار نبود )

 نتایج پژوهش حاضر بود.

 

 ( Giza 1مقایسه میانگین تأثیر فاصله کاشت بر صفات کیفی دانه کینوا )رقم  -7جدول 

Table 7- Mean comparisons effect of planting distance on quality traits of grain quinoa (cv. Giza 1). 
 پتاسیم دانه 

Potassium of grain 

(mg.g DWG) 

 فسفر دانه 

Phosphorus of grain 

mg.g DWG) ) 

 نشاسته دانه 

Starch of grain (%) 

 فاصله کاشت 

Planting distance (cm) 

831.09c 310.44b 60.59c 10 × 50 

838.77c 309.85b 64.74bc 20 × 50 

841.06c 325.51b 63.80c 30 × 50 

869.67b 374a 68.75ab 40 × 50 

897.84a 395.45a 71.66a 50 × 50 

 داری ندارند.تیماری که دارای حرو  مشترک هستند بر اسا  آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیدر هر ستون سطوح 

In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan test. 

 

 درصد فسفر

( تحت  ≥01/0Pداری )طور معنیغلظت فسییفر دانه کینوا به

(. بیشترین غلظت فسفر  6تأثیر فواصل کشت قرار داشت )جدول  

  50×   50گرم بر گرم وزن خشییک دانه در تیمار میلی  4/395با  

متر از نظر  سانتی  40×   50متر مشاهده گردید که با تیمار  سانتی

فسییفر دانه در بین سییایر  (. غلظت  7آماری مشییابه بود )جدول  

(. بالارفتن غلظت فسیفر دانه با  7تیمارها نیز یکسیان بود )جدول  

توان به افزایش دسیترسیی هر بوته به  افزایش فواصیل کاشیت را می

جیب   پخشیییدگی  رو به  عمدتا   فسییفر که  آب نسییبت داد چرا

 Ahanger)  ریشیه شیده که با میزان آب در دستر  ارتباط دارد

et al., 2016.)    گزار  شییده که تراکم بوته در واحد سییطح بر

 Eisa et al., 2018  Rabbaniغلظت فسیفر دانه اثرگیار نبود )

et al., 2022;  که نتایج گزار  شییده با نتایج پژوهش حاضییر )

 مغایرت دارد.

 

 درصد پتاسیم 

فاصیله کاشیت بر غلظت پتاسییم دانه در سیطح احتمال یک 

(. با افزایش فاصیله کشیت  6داری داشیت )جدول  درصید اثر معنی

کیه  طوریهیا بر غلظیت پتیاسییییم دانیه افزوده شییید، بیهبین بوتیه

ترین غلظت پتاسییم دانه به ترتیب در بیشیترین  بالاترین و پایین

(.  7ها در روی ردیف حاصیل شید )جدول  و کمترین فاصیله بوته

گرم بر گرم وزن  میلی 8/897متر بیا سیییانتی  50×   50در تیمیار 

دانه، بالاترین غلظت پتاسییم دانه مشیاهده گردید. فواصیل  خشیک  

متر بوته روی ردیف از نظر غلظت  سییانتی  30و    20،  10کشییت  

(. گزار  شیده اسیت  7پتاسییم دانه مشیابه یکدیزر بودند )جدول  

 ,.Eisa et alکه تراکم بوته بر غلظت پتاسییم دانه اثرگیار نبود )

2018  Rabbani et al., 2022;  که با پژوهش حاضر همخوانی )

نیدارد. افزایش غلظیت پتیاسییییم دانیه بیا کیاهش تراکم کیاشیییت را  

توان به دسییترسییی بیشییتر هر بوته به مقدار پتاسیییم بیشییتر  می

ها  نسیبت داد که در نهایت میزان بیشیتری از این عنصیر در دانه

 انباشته گردیده است.

 

 گیری کلینتیجه

ها  فاصیله کشیت بوتهدهنده تأثیر نتایج پژوهش حاضیر نشیان
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روی ردیف بر صیییفیات مورفولوژیکی، کیفی و عملکرد و اجزای  

طور کلی بیا افزایش فیاصیییلیه کشیییت روی  عملکرد کینوا بود. بیه

ردیف، به علت دسیترسیی بیشیتر به منابع رشید مانند نور، آب و  

کند ولی به علت  عناصر غیایی، عملکرد تک بوته افزایش پیدا می

متر، عملکرد دانه  سیییانتی   50×   50تعداد محدود بوته در تیمار 

یابد چرا که در شیرایط افزایش فاصیله  در واحد سیطح کاهش می

یابد و به علت  های جانبی افزایش میها، رشییید شیییاخهبین بوته

های فرعی، کاهش تعداد بوته در  زمانی رسیییدن خوشییهعدم هم

واحد سیطح با تعداد خوشیه جانبی جبران نخواهد شد. با توجه به  

ه در پژوهش حاضیر و یکسیان بودن بسییاری از  دسیت آمدنتایج به

×   50و     50×    50گیری شیده بین فواصیل کشیت  صیفات اندازه

ای  گردد که در شیرایط آبیاری قطره متر، پیشینهاد میسیانتی  40

 متر مد نظر قرار گیرد.سانتی  40×   50با نوار تیپ، فاصله کشت  

 

 تشكر و قدردانی

  محیل اعتبیارات  از  طرح  این  این کیه انجیامبیا عنیاییت بیه  

کیید    ای کشیییورحیرفییه  و  فینیی  دانشیییزییاه  پیژوهشیییی )بییه 

اسییت، لیا نویسییندگان مراتب    گردیده  ( تأمین118/99/400/25

تشیکر و قدردانی خود را از مجموعه دانشیزاه میکور و دانشیکده  

 آورند.عمل میکشاورزی پسران باهنر پاکدشت به
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Abstract 

Introduction: Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) is one of the most nutritious plants which can 

play an important role in human and livestock nutrition due to its unique nutritional properties. Quinoa 

grain is an excellent source of mineral elements such as manganese, iron, potassium, copper, zinc and 

phosphorus, and contains group B vitamins such as riboflavin, thiamin and niacin. Determining the 

optimal planting density is one of the most important effete factors to achieving optimal plant 

performance. Since the availability of resources needed by the plant such as light, water and nutrients 

is closely related to the density of plants, therefore it is very important to adjust the density of 

cultivation in order for the plant to optimally use the resources it needs for growth and development. 

Materials and Methods: This research was carried out in order to investigate the planting density on 

the morphological traits, yield and yield components as well as the qualitative characteristics of 

quinoa grain in 2022 year as a randomized complete block design with three replications in the 

research farm of Department of Agricultural Science, Faculty of Bahonar, Technical and Vocational 

University (TVU) in province of Tehran. The experimental treatments include five different plant 

distances (10, 20, 30, 40 and 50 cm) on fixed rows (50 cm) (10×50, 20×50, 30×50, 40×50, 50×50). 

Due to drip irrigation tape, the distance between the rows was fixed and 50 cm, but the distance 

between the plants in the cultivation rows was variable (10, 20, 30, 40 and 50 cm). 

After the land was prepared, the seeds were sown in heaps (5-7 seeds) at the desired intervals and 

immediately irrigated as drops. Irrigation intervals were done once every five days. After the seedlings 

reached the stage of 4-7 leaves (height about 10-15 cm), thinning was done. In the flowering stage, 

two plants were taken from each plot and after separating the leaves, the leaf area was measured with 

the help of a scanner model leaf area meter and calculated with the help of Image J program. 

The grain nitrogen percentage was measured by the Kjeldahl method. Crude protein was also 

calculated by multiplying nitrogen percentage by 6.25 (AOAC, 2005). The amount of grain 

phosphorus was measured by colorimetric method (Molybdate-vanadate), grain potassium was also 

measured with the help of a flame photometer, and grain starch was also measured according to the 

method (Hedge et al., 1962). Analysis of data variance was done by SAS software (version 9.1), data 

comparisons were done using Duncan's multi-range test at the five percent probability level, and 

graphs were drawn with Excel software (2016 version). 

Results and Discussion: All investigated traits were influenced by the spacing of the plants in the 

row. The highest plant height was observed in the treatment of 10 and 50 cm between the plants. The 

highest index of leaf area (903.5 square centimeters per plant), the number of side branches (18), and 

the length of the main cluster (37.3 cm) were observed in the 50 × 50 planting distance. The low 

weight of 1000 grain (2.05 g) and harvest index (28.5%) were observed in 50 × 10 treatment. The 

lowest and highest seed yields were obtained with 348.3 and 394 grams per square meter, respectively, 

in the spacing of 50 × 10 and 50 × 50, respectively. The highest percentage of seed protein and starch 

was observed by 19.1% and 71.6%, respectively, at the maximum distance between the plants (50 
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cm). The content of phosphorus and potassium of seeds (395.4 and 897.9 mg/g dry weight of grain) 

were also obtained at a distance of 50 cm between plants. 

Conclusion: In general, according to the results obtained in the current research and the similarity of 

many traits measured between the 50 × 50 and 50 × 40 cm cultivation distances, it is suggested that 

under drip irrigation conditions with tape, the planting distance should be 50 × 40 cm. 

Keywords: Grain yield, Harvest index, Leaf area, Protein percentage, Phosphorus concentration, 

Starch percentage 

  

 


