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  9/6/99؛ تاریخ پذیرش:   6/1/99تاریخ دریافت: 

  چکیده
هاي زنده و است که در حال حاضر به دلیل ارزش غذایی بالا و تحمل تنش خروسیاناز خانواده تاج گیاهیکینوا،  :سابقه و هدف

در میان عناصر . براي گیاهان با مصرف آب بالا مطرح استغیر زنده به ویژه خشکی و شوري، به عنوان یک محصول جایگزین 
 کیفی محصـولات  است که نقش مهمی را در افزایش عملکرد کمی و گیاهانترین عنصر محدود کننده رشد مهمنیتروژن  ،غذایی
یکـی از   نـور،  آب، مـواد غـذایی و   علت وجود رقابت بر سر  به ،کند. انتخاب تراکم کشت مطلوب گیاهان زراعی ایفا می زراعی

با توجه به اسـتقبال کشـاورزان   . داردقابل توجهی بر رشد و عملکرد محصولات زراعی  تأثیرکه  است زراعی ترین عوامل به مهم
کنش کود نیتروژن و تراکم بوته بر رشد و عملکـرد   این پژوهش به منظور ارزیابی برهم، کینوا گیاهاستان فارس در توسعه کشت 

   کینوا در شهرستان ممسنی استان فارس اجرا گردید.
  

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در شهریورماه بر پایه طرح بلوك بار خرد شدههاي یککرتبه صورت  آزمایش ها:مواد و روش
کیلوگرم در  180و  120، 60(صفر،  کود نیتروژن در چهار سطحدر شهرستان ممسنی استان فارس انجام شد. عامل اصلی  1397
عملیات برداشت در تاریخ . بوته در متر مربع) بود 100و  80، 60( تراکم کاشت در سه سطح) و عامل فرعی از منبع اوره هکتار

نمونـه تصـادفی    5از طریـق   طـول پـانیکول  ارتفاع بوته، تعداد شاخه جـانبی و   صفاتدر این آزمایش آذر ماه انجام گرفت.  10
تر مربع از هر واحد آزمایش گیري شدند. براي تعیین صفت عملکرد زیستی و عملکرد دانه، دو مبرداشت شده از هر کرت اندازه

هاي رشدي، دو ردیف میانی از وسط هر کرت با حذف اثر حاشیه در با رعایت اثر حاشیه برداشت شد. به منظور برآورد شاخص
روز یک بار تا  14هاي بعدي با فواصل هر  برداريرز پس از کاشت صورت گرفت و نمونه 14برداري اول نظر گرفته شد. نمونه

   .انجام شدپایان رشد گیاه 
  

داري بر افزایش ارتفاع گیاه، تعداد شاخه جانبی و طول پانیکول داشت. افزایش نتایج نشان داد که کود نیتروژن تأثیر معنی ها:یافته
عملکـرد دانـه،   ارتفـاع بوتـه،    ،باعث کاهش تعداد شاخه جانبی و طول پانیکول شد. با افزایش نیتروژن و تراکم بوته ،تراکم بوته

 و تجمع ماده خشک سرعت رشد محصول شاخص سطح برگ، بیشترین میزان .افزایش پیدا کردوزن هزار دانه  و عملکرد زیستی
   دست آمد. در بالاترین سطح کود و تراکم به

  

شـاخص   ،بوته در متـر مربـع از لحـاظ عملکـرد دانـه      100 کیلوگرم نیتروژن و تراکم  180طح با توجه به برتري س گیري:نتیجه
رسد که این مقادیر کود نیتروژن و تـراکم کاشـت بـراي    چنین به نظر میشاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول  برداشت، 

    حصول عملکرد مناسب در منطقه مورد آزمایش و مناطق مشابه قابل توصیه باشد.
  

    .کینوا، نیتروژنهاي رشد، عملکرد، تراکم، شاخص کلیدي: هاي واژه
                                                             

  :مسئول مکاتبهhooshangfarajee@yahoo.com  
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  مقدمه
گیـاهی  )، .Chenopodium quinoa Willd( کینـوا 
خروسـیان  از خـانواده تـاج  و  کربنـه ، سهدولپهیکساله، 

)Amaranthaceae (ــی ــدمـ ــوا داراي . )24( باشـ کینـ
هـاي شـور،   به شرایط خشکی، خاك سازگاري بالایی

از دمــاي روزانــه و عوامــل زیســتی و  وســیعیدامنــه 
مزیت کشت کینوا نه تنها مربوط  .)8(غیرزیستی است 

هاي به خصوصیات فیزیولوژیکی آن در پاسخ به تنش
زنده و غیر زنده است، بلکـه دانـه آن نیـز از اهمیـت     

برخـوردار اسـت. دانـه کینـوا داراي     در تغذیـه  بالایی 
غنـی از  و باشـد  میدرصد)  20تا  14(پروتئین بالایی 

  ).12( هاي لیزین و متیونین استاسید آمینه
ترین عناصر مـورد نیـاز   مصرفنیتروژن یکی از پر

تـرین  محدودکننـده در سـطح جهـانی   گیاه است، کـه  
عنصر غذایی در تولید محصولات کشاورزي محسوب 

هر چند که مطالعات بر روي کـوددهی  ). 18( شودمی
امـا برخـی از محققـان اهمیـت      در کینوا محدود است

. )8( انـد کردهگزارش را  لهشبه غاین کود نیتروژن در 
افزایش ) گزارش کردند که با 2005چالته و همکاران (

در هکتـار،   کیلـوگرم  120مصرف نیتروژن از صفر به 
کیلوگرم در  3495کیلوگرم به  1790عملکرد کینوا از 

بررسـی   در) 2015). گرین (20هکتار افزایش یافت (
حداکثر  کهنشان داد  کینوا،اثر نیتروژن بر عملکرد دانه 

بـا سـطح   کیلـوگرم در هکتـار)    2950(عملکرد دانـه  
. )9( کیلوگرم در هکتار بـه دسـت آمـد    150نیتروژن 

حـداکثر  ) 2017وهش آدلا و مورسـی ( نتایج پـژ  طبق
پـانیکول،  هاي جـانبی، تعـداد   تعداد برگ، تعداد شاخه

کیلـوگرم   150با مصرف  و عملکرد دانه وزن هزاردانه
. نتـایج  )2( نیتروژن خالص در هکتار بـه دسـت آمـد   

نشان داد کـه بـین تیمارهـاي    ) 2018شومان ( پژوهش
کیلــوگرم  150و  100، 50مختلــف نیتــروژن (صــفر، 

در هکتـار اخـتلاف    پـانیکول نیتروژن) از نظـر تعـداد   

امـا بـا افـزایش مصـرف      ،داري وجـود نداشـت   معنی
کیلوگرم در هکتار، متوسط وزن  150نیتروژن تا سطح 

و  وزن هـزار دانـه  ، پـانیکول ، تعـداد دانـه در   پانیکول
هـاي  . نتایج پـژوهش )22( یافتافزایش  عملکرد دانه

نیـز  ) 2014( و همکـاران  کاکابوکیو  )2012شمس (
با افزایش مصرف نیتـروژن،  مؤید این مطلب است که 

 افزایش پیـدا کـرد   در کینواعملکرد  و اجزايعملکرد 
)21 ،13.(  

تعیـین عملکـرد گیاهـان     دریکی از عوامـل مهـم   
هاي تراکم بوته در واحد سطح است، در تراکم ،زراعی

اي رقابـت درون گونـه   افـزایش بیش از حد مطلـوب،  
هاي کمتر از و در تراکمشود میباعث کاهش عملکرد 

حد مطلوب، از امکانات محیطی اعم از نور، فضا، آب 
و خاك به نحو مطلوب اسـتفاده نشـده و در نهایـت،    

ــی  ــرد م ــاهش عملک ــردد ســبب ک ــی و . )17(گ عیس
گزارش کردند که تـراکم بوتـه اثـر    ) 2018همکاران (

بـالاترین  داشـت،  داري بر عملکرد دانه در کینـوا  معنی
ــه از حــداکثر تــراکم ( بوتــه در  167000عملکــرد دان

درصد بیشتر از عملکـرد   7/34هکتار) بدست آمد که 
. )5( بوتـه در هکتـار بـود    56000دانه کینوا در تراکم 

دادند که با افـزایش تـراکم بوتـه،     ها همچنین نشان آن
کینوا کاهش پیـدا   دانه وزن هزار دانه و درصد پروتئین

  کرد. 
توانـد  استفاده کارآمد از نیتروژن در کشاورزي مـی 

ــزایش   ــث اف ــرد،باع ــد و   عملک ــه تولی ــاهش هزین ک
اسـتقبال  با توجه به . هاي زیست محیطی گردد آلودگی

 ورود از کشت کینوا در شهرستان ممسـنی،  کشاورزان
آن به الگوي تناوب کشت در استان و کمبود اطلاعات 
 کافی در زمینه کاشت و بررسـی نیازهـاي غـذایی آن،   

کنش نیتروژن و تراکم بوته  برهماین پژوهش به منظور 
  اجرا شد. بر عملکرد گیاه کینوا در شهرستان ممسنی 
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  هامواد و روش
 با ارسـف استان ممسنی شهرستان در آزمایش ینا

 عــرض دقیقــه 3 و درجــه 30 جغرافیــایی مختصــات
 970 ارتفاع و شرقی طول دقیقه 28 درجه، 51 شمالی،

محـل   گرفـت.  نجاما 1397 سال در دریا سطح از متر
لیمـی جـز   بنـدي اق آزمایش از نظر آب و هوا و طبقـه 

میـانگین دمـاي   شود. مناطق نیمه خشک محسوب می
باشد و در گراد می درجه سانتی 4/21منطقه سالانه در 

سال گذشته حداقل و حـداکثر مطلـق دمـاي     10طول 
ــه  ــتان ب ــن شهرس ــده در ای ــت ش ــب ثب ــه  2ترتی درج

گراد بالاي درجه سانتی 52/45گراد زیر صفر و  سانتی
 23/454نیـز   میانگین ده سـاله بـارش سـالانه   صفر و 

 باریک هايکرت صورت به آزمایشباشد. متر میمیلی

 بـا  تصـادفی  کامل هايبلوك طرح قالب در شده خرد
 اصلی عاملنیتروژن به عنوان . درآمد اجرا به تکرار سه

 در کیلـوگرم  180و 120 ،60 صـفر، ( سـطح  چهاردر 
 سـه  در فرعـی  عامـل تراکم بوته بـه عنـوان    و) هکتار
 ژنوتیپ .بود) مربع متر در بوته 100 و 80 ،60(  سطح

کـه از مرکـز ملـی     بـود  Titicaca کینواي مورد کشت
ي در مرحلـه  تحقیقات شـوري یـزد فـراهم گردیـد.    

اي مرکـب  سازي زمین پیش از کاشت، نمونهآماده
متـري بـه   سـانتی  0-30ق از خاك مزرعـه از عم ـ 

ــه   ــادفی تهی ــورت تص ــد. ص ــون گردی ــایج آزم نت
شیمیایی خـاك در جـدول    و خصوصیات فیزیکی

  ) ارائه شده است. 1(
  

  .خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاك محل آزمایش -1جدول 
Table 1- Physicochemical properties of soil. 

  خاك بافت
  (درصد)

Texture soil  

 رس
  (درصد)
Clay 
(%) 

  (درصد) لاي
Silt 
(%)  

  (درصد) شن
Sand 
(%)  

 کربن آلی

  )درصد(
Organic 
Carbon 

(%) 

  فسفر
میلی گرم (

  )در کیلوگرم
P 

(mg.kg-1)  

  پتاسیم
میلی گرم در (

  )کیلوگرم
K 

 (mg.kg-1) 

 نیتروژن
  )درصد(

N(%) 

  اسیدیته
PH  

  لوم سیلتی
Silty loam 

16 64 20 0.6 15 220  0.07 7.23 

  

 75/1 رضـع متر، 5 طول داراي آزمایش کرت هر
 و مترسانتی 35 فاصله به کاشت ردیف 6 شامل و متر

 هايتراکم اساس بر هم ردیف روي هابوته بین فاصله
 5/3، 7/4 ترتیـب  به مربع، متر در بوته 100 و 80 ،60
یـک   فرعی هايکرت بین فاصله. بود مترسانتی 8/2و 
 5-6 مرحلـه  در .بـود  متـر  دو اصـلی  هايکرت و متر

جهت دسـتیابی بـه تـراکم مـورد نظـر،       ها،بوته برگی
 یـک  آزمـایش،  تیمارهاي اساس بر. شدند تنک ها بوته
 در سرك صورت هــب اوره منبع از روژنــنیت کود دوم

 یک و بعد از تنک کردن مزرعه هابوته استقرار مرحله
 سـه ( سـاقه  سـریع  رشـد  مرحلـه  در نیز باقیمانده دوم

 آبیاري. مصرف گردید) اول مرحله اعمال از بعد هفته
 روز 10 تا 7 هر گیاه نیاز اساس بر و نواري صورت به

 بـه  هـرز  هـاي علـف  دفـع  عملیات. شد انجام باریک
 گیاه رشد مختلف مراحل طی در دستی وجین صورت

 1397 ماه آذر 10 در رداشتــب عملیات. گرفت انجام
  . شد انجام

 جانبی، شاخه تعداد بوته، ارتفاع گیرياندازه جهت
 شده برداشت تصادفی نمونه 5 طریق از پانیکول طول

 عملکـرد  صـفات  تعیین براي. شد استفاده کرت هر از
ــه، عملکــرد و زیســتی  واحــد هــر از مترمربــع دو دان
بـه منظـور    .شد برداشت حاشیه اثر رعایت با آزمایش
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 کرت هر میانی ردیف دو هاي رشدي،برآورد شاخص
بوته  5تعداد  .شد گرفته نظر در ايحاشیه اثر حذف با

بـه   هـا بـرداري نمونـه  به عنوان نمونه انتخاب گردیـد. 
 صـورت  گیـاه  رشد پایان تا باریک روز 14 هر فاصله

 محاسـبه  وزنی روشبه  برگ سطح شاخص. پذیرفت
در هـر  هاي رشـدي،  هت برآورد سایر شاخصج. شد

در آون  هـا نمونـه قـرار دادن  تـوزین و  مرحله بعـد از  
 درجـه  75 دمـاي  در سـاعت  48 مـدت  بـه الکتریکی 

   ).15( استفاده شد زیر از روابط ،گرادسانتی
CGR(gm-2day)= ௐଶିௐଵ                ):1رابطه (

௧ଶି௧ଵ
                                                                     

LAI=                                   ): 2رابطه (
ீ

    
  

 GA و w1 ،w2 ،t1 ،t2 ،LA روابط علائـم در این 
بـرداري اول (بـر   ترتیب وزن خشک گیـاه در نمونـه  به

بـرداري دوم  حسب گرم)، وزن خشک گیـاه در نمونـه  
 بـرداري اول (بـر حسـب   (بر حسب گرم)، زمان نمونه

GDDبـرداري دوم (بـر حسـب    )، زمان نمونهGDD ،(
هـاي گیـاه (بـر حسـب متـر مربـع) و       مساحت بـرگ 

زمین اشغال شده توسط هر گیاه در هر مرتبه مساحت 
   برداري (بر حسب متر مربع) می باشد. نمونه
 تـا  کاشـت  از روزانـه  دمـاي  آمار از استفاده با

) GDD( تجمعی رشد روز هــدرج میزان برداشت،
 با تیمارها، تمامی نمو و رشد از مرحله هر تا کاشت از

 رابطـه  ایـن  در. شد محاسبه) 3( رابطه از ادهـــــاستف
Tmax 37 بـالایی  حـد  بـا  هـوا  حرارت درجه بیشینه 
 بـا  هـوا  حرارت درجه کمینه Tmin گراد،سانتی درجه

 پایـه  حرارت Tb و )9( گرادسانتی درجه 3 پایین حد
کاسـینا   هـاي پـژوهش  اسـاس  بـر  کـه  بود کینوا براي

 بـراي  پایه صفر )2014و همکاران ( هیریچ و )2019(
   .)11، 4( شد گرفته نظر در گرادسانتی درجه 3 کینوا،

  

      GDD =∑((Tmax +Tmin )/2)- Tb             ):3رابطه (

 SAS آماري افزارنرم از استفاده با هاداده آماري تجزیه
 روش بـه  اصـلی  اثـرات  میانگین مقایسه. گردید انجام
LSD بـودن  دارمعنـی  صورت در و درصد 5 سطح در 

 بـا  هـا میـانگین  مقایسـه  و انجام دهیبرش متقابل، اثر
 رسـم  جهـت  .شد انجام LSMEANS ویهر از استفاده

 .شد استفاده Excel افزار نرم از مربوطه هايشکل
  

  نتایج و بحث
بررسی روند تغییـرات شـاخص    شاخص سطح برگ:

نشـان داد کـه   نیتـروژن  سطح برگ متأثر از تیمارهاي 
بـراي تیمارهـاي شـاهد     شاخص سطح برگ بیشترین

کیلوگرم  180و  120، 60کاربرد کود نیتروژن)، (عدم 
باشد می 94/3و  65/3، 99/2، 33/2ترتیب  در هکتار به

درجه روز  1359که در تمامی تیمارها پس از دریافت 
درصــد  50(مرحلــه روز پــس از کاشــت  60و  رشـد 

مبنـی بـر    گزارشـاتی . )1 (شکل بدست آمددهی)  گل
ارائـه  تأثیر مثبت کود نیتروژن بر شاخص سطح بـرگ  

) و 2014و همکـاران (  صراب توان بهمی شده است که
 ؛اشـاره کـرد  ا در کینو )2017کانسومجت و همکاران (

این پژوهشگران نیتروژن را یکـی از عوامـل مـؤثر در    
توسعه سطح برگ برشمردند که با تـأثیر بـر انـدازه و    
طول عمر برگ باعث افـزایش شـاخص سـطح بـرگ     

   ).14، 3شود ( می
داد که نشان  سطح برگبر شاخص  بوتهتراکم  اثر

بوتـه در   100و  80، 60هاي شاخص براي تراکماین 
باشد که در می 43/3و  33/3، 92/2ترتیب  متر مربع به

درجه روز رشـد   1359ها پس از دریافت تمامی تراکم
که بـا افـزایش    ). نتایج نشان داد2(شکل به دست آمد
یـز افـزایش پیـدا    ن سـطح بـرگ  شـاخص  تراکم بوته، 

) 1387لباسـچی و همکـاران (   ،کند. در این رابطـه  می
بیان کردند گرچه بـا افـزایش تـراکم بوتـه در هکتـار      

هـا و تعـداد و انـدازه بـرگ در تـک بوتـه       اندازه بوته
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کند، اما افزایش تـراکم بوتـه در واحـد    کاهش پیدا می
سطح باعث افزایش سطح سبز در واحد سطح شده و 

  . )16( کنددوام آن نیز افزایش پیدا می
 سـرعت رشـد   طـور کلـی   بـه  :محصولسرعت رشد 

در مراحل اولیه به دلیل کامل نبـودن پوشـش    محصول
نور خورشید که توسط گیاه جذب  کم گیاهی و درصد

شود، کم اسـت. بـا نمـو گیاهـان زراعـی افـزایش       می
آیـد، زیـرا    سریعی در سرعت شد گیاه به وجـود مـی  

ه لاي بیابد و نور کمتري از لاها توسعه میسطح برگ
. بـا توجـه بـه    رسـد گیاهی به سطح خاك میپوشش 

حـداکثر سـرعت رشـد     ،)3 نتایج بدست آمده (شکل
گیاه براي تیمارهاي شاهد (عدم کاربرد کود نیتروژن)، 

، 36/0کیلوگرم در هکتار بـه ترتیـب    180و  120، 60
گرم بر متر مربع بـر درجـه روز    44/0و  42/0، 40/0

می تیمارها سرعت رشد گیاه در تما بیشترین. بودرشد 
 60درجـه روز رشـد و حـدود     1359پس از دریافت 

بدست دهی) درصد گل 50(مرحله روز پس از کاشت 
. نتایج نشان داد که پاسخ سرعت رشد محصول به آمد

و همکـاران   بصـرا  کاربرد کود نیتروژن افزایشی بـود. 
ــومجت و همکــــاران ( 2014( در  )2017) و کانســ

تأثیر مثبت کود نیتروژن بر سرعت رشد  ،پژوهش خود
  ). 14، 3( محصول را گزارش دادند

سرعت  ،که با افزایش تراکم کاشتنشان داد نتایج 
داکثر ). ح ـ4(شکل کردرشد محصول نیز افزایش پیدا 

 100و  80، 60هاي سرعت رشد محصول براي تراکم
گرم بر  42/0و  41/0، 39/0ترتیب  مربع بهبوته در متر

) بیان کردند 1387لباسچی و همکاران ( بود. مربعمتر 
شاخص سطح برگ افزایش پیدا  هاي بالا،تراکم که در

کند که باعث افزایش درصد جذب تابش خورشید می

توسط پوشش گیاهی شده و سرعت رشد گیاه افزایش 
  .)16( یابدمی

بررسی روند تجمع مـاده خشـک    تجمع ماده خشک:
تحت تأثیر تیمارهاي مختلف نیتـروژن نشـان داد کـه    

کیلوگرم  180و  120، 60مقدار آن براي تیمار شاهد، 
ــه ــار ب ــروژن در هکت ــب از  نیت ، 78/238، 33/193ترتی

مربع (در مرحله هشت ر متربگرم  68/273و  87/258
 ـگرم  627و  44/591، 48/548، 29/459 برگی) به ر ب

پـس از  درصـد رسـیدگی) و    50متر مربع (در مرحله 
افزایش پیدا کرد و بعد درجه روز رشد  1548دریافت 

از آن به علت کاهش رشد رویشی، پیري و زوال برگ 
. مصـرف نیتـروژن   )5شـکل ( مقدار آن کـاهش یافـت  

شود، که این امر باعث افزایش شاخص سطح برگ می
میـزان  باعث جذب بیشـتر نـور خورشـید و افـزایش     

شـود و در نهایـت مـاده خشـک     فتوسنتز در گیاه مـی 
  بیشتري تولید خواهد شد. 

 بـر میـزان تجمـع مـاده     بوتـه  اثر تراکمدر بررسی 
تجمع ماده خشـک   بیشترین، 6 خشک مطابق با شکل

ــراکم ــراي ت ــع  100و  80، 60هــاي ب ــه در مترمرب بوت
مربـع  ر متربگرم  30/610و  95/556، 4/502ترتیب  به

. مشـاهده شـد   درجه روز رشـد  1548دریافت پس از 
میزان تجمـع   ،که با افزایش تراکم بوته ملاحظه گردید

. لباسـچی و همکـاران   کـرد ماده خشک افزایش پیـدا  
) علت برتري تراکم بالاي بوته در تجمع بالاي 1387(

ماده خشـک را بـه افـزایش تعـداد بوتـه در هکتـار و       
سبت دادند، که استفاده بهتر گیاهان از عوامل محیطی ن

باعث افزایش سطح برگ، دوام برگ و در نتیجه تولید 
  . )16( شودماده خشک بیشتر می
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وح مختلف تراکم سط تحت برگ سطح شاخص راتییتغ روند -2 شکل
 .بوته در کینوا

Figure 2- Changing trends of leaf area index under 
different levels of plant density in quinoa. 

ح مختلف نیتروژن سطو تحت برگ سطح شاخص راتییتغ روند -1 شکل
 .در کینوا

Figure 1- Changing trends of  leaf area index under 
different levels of nitrogen in quinoa. 

  

ختلف تغییرات سرعت رشد محصول تحت سطوح مروند  -4شکل 
 .تراکم بوته در کینوا

Figure 4- Changing trends of crop growth rate under 
different levels of plant density in quinoa. 

سطوح مختلف  تحت محصول رشد سرعت راتییتغ روند -3 شکل
 .نیتروژن در کینوا

Figure 3- Changing trends of crop growth rate under 
different levels of nitrogen in quinoa. 
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وح مختلف تراکم روند تغییرات تجمع ماده خشک تحت سط -6شکل 

 .بوته در کینوا
Figure 6- Changing trends of total dry matter under 

levels of plant density in quinoa. 

وح مختلف نیتروژن در سط تحت خشک ماده تجمع راتییتغ روند -5 کلش
 .کینوا

Figure 5- Changing trends of total dry matter under 
different levels of nitrogen in quinoa. 

  
نتایج آزمایش نشان داد که اثر نیتـروژن و   :ارتفاع گیاه

دار معنـی گیـاه  ها بر ارتفاع کنش آن و برهم بوتهتراکم 
ــدول ــد (ج ــاع 2گردی ــترین ارتف ــه ). بیش  80/99(بوت

نیتروژن  کیلوگرم در هکتار 180) از مصرف متر سانتی
دسـت آمـد. در    بوته در متر مربـع بـه   100و در تراکم 

حالی که تیمار شاهد (عدم کـاربرد کـود نیتـروژن) در    
 52/52کمتـرین ارتفـاع (  بوته در متر مربـع   60تراکم 
 نشـان داد  نتایج). 7لمتر) را به وجود آورد (شک سانتی

که ارتفاع گیاه با افـزایش مصـرف نیتـروژن و تـراکم     
کاشت، افزایش پیدا کرد. مصرف مقـادیر بـالاي کـود    
نیتروژن با گسترش سطح ریشه و افزایش جـذب آب  
و عناصر از خاك، موجب تحریک رشد رویشی گیـاه  

ریق افزایش سطح برگ و سطح فتوسنتزي شده و از ط
هایی را که در اختیار گیـاه قـرار    گیاه، میزان آسمیلات

دهد افـزایش داده و در نتیجـه از طریـق تقسـیم و     می
هـا موجـب افـزایش ارتفـاع گیـاه      طویل شدن سـلول 

  شود.  می
نتایج نشان داد که اثر نیتروژن و تـراکم   :پانیکولطول 

دار شـد  طول پانیکول معنـی  برها کنش آن و برهم بوته

طول پـانیکول  بیشترین  8ل شکطبق نتایج ). 2(جدول
کیلــوگرم کــود  180متــر) از مصــرف ســانتی 66/24(

بوته در متر مربع به دسـت آمـد    60تراکم در نیتروژن 
متـر)  سـانتی  90/22بوتـه در هکتـار (    80که با تراکم 

 58/11( داري نداشـــت، و کمتـــرینتفـــاوت معنـــی
آن مربوط به تیمار شاهد (عدم کاربرد کـود   متر) سانتی

بوته در متر مربع یـود کـه بـا     100نیتروژن) در تراکم 
 60متر) و سانتی 13/12بوته در متر مربع ( 80سطوح 

داري متر) تفاوت معنیسانتی 38/13بوته در متر مربع (
نیتروژن از طریق فراهم کردن  ،رسدبه نظر می نداشت.

ي رشد پوشش گیـاهی، شـاخص و   شرایط مناسب برا
باعـث افـزایش تولیـد مـواد      ،دوام سطح بـرگ بیشـتر  
هایی با ارتفاع، قطر، تعداد برگ فتوسنتزي و تولید بوته

نتایج جدول . گردید آذین بلندتر و قطورتربیشتر و گل
نشان داد که بین طول پـانیکول   )5(جدول  همبستگی

و سـرعت رشـد    )r=66/0**با شاخص سطح بـرگ ( 
داري وجود معنیو همبستگی مثبت  )r=57/0**(گیاه 
هـاي متـراکم بـه دلیـل     در کشت ،از سوي دیگر دارد.

اي افـزایش و  جمعیت بالاي گیاهی رقابت درون گونه
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و این امر  کندتوان فتوسنتزي تک بوته کاهش پیدا می
بـه کـاهش مـواد تخصـص یافتـه بـه       منجـر  تواند می

  ).19( پانیکول شود
نتـایج نشـان داد کـه تـأثیر      :هاي جـانبی تعداد شاخه

جـانبی کینـوا    نیتروژن و تراکم بوته بـر تعـداد شـاخه   
ها بـراي ایـن   کنش آن دار شد، در حالی که برهممعنی

). مقایسـه میـانگین اثـر    2دار نبود (جدولصفت معنی
جانبی نشان داد که با افـزایش   نیتروژن بر تعداد شاخه

مصرف نیتروژن، تعداد شاخه جانبی افزایش پیدا کـرد  
 180). بیشترین شـاخه جـانبی، از مصـرف    3 (جدول

کیلوگرم کود نیتروژن بـه دسـت آمـد، و کمتـرین آن     
مربوط به تیمار شاهد (عدم کاربرد کود نیتروژن) بـود.  

 افـزایش  دلیـل  نیتروژن به کاربرد افزایش کلی، طور به
 و جـذب  افـزایش  موجـب  کننـده  فتوسنتز سبز سطح

 کننـده هـاي تحریـک  هورمون و فتوسنتزي مواد انتقال
 شـود می جانبی مریستم و انتهایی هايمریستم به رشد

 سـبب افـزایش   عوامـل  ایـن  مجموعـه  نتیجـه،  در و
 افـزایش  و جـانبی  مریسـتم  و انتهایی مریستم تحریک

نیتـروژن   بـالاي  سـطح  در جانبی کلزا هايشاخه تولید
بررسی نتایج حاصل از مقایسه میـانگین  ). 6گردد (می

جانبی از تراکم  ) نشان داد که بیشترین شاخه3(جدول
بوتـه   100رین آن از تیمار بوته در متر مربع و کمت 60

شد. به طور معمول افزایش تـراکم   مربع حاصلدر متر
 ـباعث کاهش تعداد شاخه جانبی در گیاه می ن شود. ای

هـاي بـالاتر   تراکم مسأله به دلیل رقابت ایجاد شده در
است که با کاهش فضاي اختصاص یافته به هـر بوتـه   

  . )10یابد (کاهش می

  
کینوا گیاه ینوا تحت سطوح مختلف کود نیتروژنه و تراکم بوته درک کیمورفولوژ صفات انسیوار هیتجز -2 جدول  

Table 2- Analysis of variance for morphological traits under different nitrogen fertilizer and plant dendites levels 
in quinoa plant 

 )MS( میانگین مربعات
  درجه آزادي

df 
  منابع تغییرات

S.O.V 
  تعداد شاخه جانبی

Number of  
branches / plant  

  طول پانیکول
Panicle length  

  ارتفاع بوته
Plant height  

0.12 1.34 17.40  2  
  تکرار

Replication  
**50.03  **150.97 **2252. 24  3  

  نیتروژن
Nitrogen (A)  

0.60  0.31 1.69 6  
  خطاي عامل اصلی

Error (A) 
**5.05 **52.25 **323.965  2  

  تراکم
Density (B) 

0.06 *3.85 **13.95  6  
  تراکم× نیتروژن 

A × B 

0.25 1.37 4.43  16  
  خطاي عامل فرعی

Error (B)  
  ضریب تغییرات (درصد)    3.80 6.53 8.18

C. V (%) 
  .درصد  5درصد،  1دار در سطوح احتمال **، * به ترتیب معنی

**, * Significant at 1 and 5% probability level, respectively.  
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.و تراکم بوته بر تعداد شاخه جانبی در گیاه و وزن هزار دانه در گیاه کینوا نتروژین اثرات نیانگیم سهیمقا جدول -3 جدول  

Table 3- comparison of the average effects of nitrogen and plant density on number of branches in plant and 
1000 grain weight in quinoa plant. 

  وزن هزار دانه (گرم)
1000 grain weight (gr) 

  
  تعداد شاخه جانبی

Number of branches/ plant  
  هاي آزمایشعامل

Treatments 

  نیتروژن (کیلوگرم در هکتار)    
Nitrogen (kg ha-1) 

2.38c 3.11d 0 
3.11b  5.72c 60 
3.12b 7.47b 120 
3.97a 8.49a  180 

  تراکم (بوته در متر مربع)    
Density (plant m-2) 

3.17a 6.88a 60 
3.21a 6.12b  80 
3.06b  5.59b  100 

  

  
وح تراکم در هر سطح از سط نیانگیم سهیمقا و راتییتغ روند -8شکل 

  .)LSMEANSنیتروژن براي طول پانیکول در گیاه کینوا (رویه 
Figure 8- Changing trends and mean comparison of the 

plant density in each nitrogen levels for panicle length in 
quinoa plant (LSMEANS Procedure). 

 
مقایسه میانگین سطوح تراکم بوته در هر سطح تغییرات و روند  -7شکل 

  .)LSMEANSبراي ارتفاع در گیاه کینوا (رویه  از نیتروژن
Figure 7- Changing trends and mean comparison of the 
plant density in each nitrogen levels for plant height in 

quinoa plant (LSMEANS Procedure). 
  ندارند. LSMEANS داري بر اساس هایی که داراي حروف مشترك هستند تفاوت معنیدر هر سطح نیتروژن میانگین

at each nitrogen level the averages with the same do not differ significantly based on  LSMEANS  
  

نتایج نشـان داد کـه تـأثیر نیتـروژن،      عملکرد زیستی:
ها بـراي عملکـرد زیسـتی    کنش آن و برهم تراکم بوته
). بیشترین عملکرد زیستی 4دار شد (جدولکینوا معنی

 180کیلوگرم در هکتار) از سطح نیتـروژن   66/5873(
بوته در متر مربع بـه   100کیلوگرم در هکتار در تراکم 

بوته در   80دست آمد که با عملکرد زیستی در تراکم 

-کیلوگرم در هکتار) تفاوت معنی 33/5711متر مربع (

ی ( داري نداشت؛ در حالی که کمترین عملکرد زیسـت 
کیلوگرم در هکتار) مربوط به تیمـار شـاهد    33/3063

بوتـه در متـر    60(عدم کاربرد کود نیتروژن) در تراکم 
). در مقادیر بالاي نیتروژن، 9 دست آمد (شکلمربع به
هـاي بـرگ و   گذاري مواد فتوسنتزي در بخـش سرمایه
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 گیاهی زیست تودهافزایش ساقه افزایش یافته و باعث 
دنبال آن شاخص سطح برگ و در نتیجه شود و به می

دهی بهتر سطح مزرعه، کارآیی استفاده از نـور  پوشش
یابد، که خود منجـر بـه افـزایش عملکـرد     افزایش می

به هاي بالا در تراکم ،گردد. همچنینزیستی گیاهان می
دلیل استفاده بهتر گیاه از خاك و آب، مقـدار زیسـت   

نیـز همبسـتگی    در این پـژوهش یابد. توده افزایش می
داري که بین عملکرد زیسـتی بـا شـاخص    مثبت معنی

هــاي جــانبی ) تعــداد شـاخه r=92/0**سـطح بــرگ ( 
)**83/0=r  ) ــاه ــد گیـ ــرعت رشـ ) و r=90/0**) سـ

) وجـود دارد  r=90/0**( تجمع ماده خشک ،همچنین
کاکابوکی و . باشد )، نیز مؤید این مطلب می5(جدول 

تجمع زیسـت تـوده   نشان دادند که ) 2014همکاران (
به صورت خطی و مثبت تحت تأثیر عرضـه نیتـروژن   

گیرد و حداکثر تجمع زیست توده در بالاترین قرار می
دسـت  کیلوگرم در هکتـار) بـه   200سطح از نیتروژن (

   ).13آمد (
نیتـروژن، تـراکم   نتایج نشان داد که اثـر   عملکرد دانه:

عملکـرد  کنش نیتروژن و تراکم بوته براي  برهمبوته و 
). بیشـترین عملکـرد دانـه    4دار شد (جـدول دانه معنی

 180کیلوگرم در هکتار) مربوط بـه تیمـار    66/3405(
بوته در متر مربع بـود   100کیلوگرم در هکتار و تراکم 

بوتـه در متـر مربـع      80که با عملکرد دانه در تـراکم  
ــی  11/3286( ــار) تفــاوت معن ــوگرم در هکت داري کیل

 33/853ه کمترین عملکـرد دانـه (  نداشت. در حالی ک
کیلوگرم در هکتار) مربوط به تیمار شاهد (عدم کاربرد 

بوتـه در متـر مربـع بـود       60کود نیتروژن) در تـراکم  
ــار کــود  180). مصــرف 10(شــکل کیلــوگرم در هکت

برابري عملکرد نسبت به  99/2نیتروژن باعث افزایش 
شاهد شد. افـزایش در عملکـرد بـا افـزایش مصـرف      

ــ ــن عنصــر در  نیت ــل وظــایف متعــدد ای ــه دلی روژن، ب
فرآیندهاي حیاتی گیاه از جمله افزایش رشد رویشی، 

افزایش فعالیت فتوسـنتزي، افـزایش در تعـداد شـاخه     
جانبی، تعداد گل در گیاه، افزایش تولید مـاده خشـک   

باشـد  اي و در نهایت افزایش عملکرد دانـه مـی  ذخیره
داري ثبت معنـی م). در این پژوهش نیز همبستگی 24(

، )r=82/0**بین عملکرد دانه با تعداد شـاخه جـانبی (  
و تجمع ماده خشک  )r=96/0**شاخص سطح برگ (

)**90/0=r(  .وجود داشت  
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر  وزن هزار دانه:

دار شـد،  نیتروژن و تراکم بوته بر وزن هزار دانه معنـی 
دار نبـود  صـفت معنـی  ها براي این کنش آن ولی برهم

) نشـان داد  3). نتایج مقایسه میانگین (جدول4(جدول
کیلوگرم در  180که بیشترین وزن هزاردانه از مصرف 

هکتار نیتروژن بدست آمـد و کمتـرین آن مربـوط بـه     
تیمار شاهد (عدم کـاربرد کـود نیتـروژن) بـود. رونـد      

ــا افــزایش تغییــرات وزن هــزار دانــه نشــان  داد کــه ب
زن هزاردانه در کینوا افزایش پیدا کـرد. بـه   نیتروژن، و

افـزایش مصـرف نیتـروژن، سـبب     رسـد کـه   نظر مـی 
شـود و  ها مـی تر شدن دوره پر شدن موثر دانهطولانی

هـا فرصـت بیشـتري بـراي پـر شـدن و       در نتیجه دانه
شـومان   وهشنتـایج پـژ   ).7تـر شـدن دارنـد (   سنگین

هزاردانه در نشان داد که بالاترین میزان وزن  ) 2018(
کیلـوگرم نیتـروژن    150گرم) از مصـرف   75/4کینوا (

بر  بوته در بررسی اثر تراکم ).22خالص بدست آمد (
نشـان داد کـه    هاوزن هزار دانه، نتایج مقایسه میانگین

بوتـه   60گرم) از تراکم  17/3بیشترین وزن هزاردانه (
در متر مربع بدست آمد که با وزن هزار دانـه از تیمـار   

داري گرم) تفـاوت معنـی   21/3بوته در متر مربع ( 80
مربـوط   گرم) 03/3نداشت، در حالی که کمترین آن (

با افـزایش تـراکم   مربع بود. بوته در متر 100به تراکم 
در واحد سطح، تعداد دانه در واحد سطح افزایش بوته 

به مواد فتوسنتزي  یابد و در نتیجه قابلیت دسترسیمی
  شود. و منجر به کاهش وزن دانه می ربراي هر دانه کمت
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وح تراکم در هر سطح از سط نیانگیم سهیمقا و راتییتغ روند -8شکل 

  .)LSMEANSنیتروژن براي طول پانیکول در گیاه کینوا (رویه 
Figure 8- Changing trends and mean comparison of the 

plant density in each nitrogen levels for panicle length in 
quinoa plant (LSMEANS Procedure). 

 
مقایسه میانگین سطوح تراکم بوته در هر سطح تغییرات و روند  -7شکل 

  .)LSMEANSبراي ارتفاع در گیاه کینوا (رویه  از نیتروژن
Figure 7- Changing trends and mean coبھmparison of the 
plant density in each nitrogen levels for plant height in 

quinoa plant (LSMEANS Procedure). 

.در گیاه کینوا عملکرد کینوا تحت سطوح مختلف نیتروژن و تراکم بوته تجزیه واریانس -4ول دج   

Table 4- Analysis of variance for yield under different  niteogen fertilizer and plant density levels in quinoa plant. 
  )MS( میانگین مربعات

  درجه آزادي
df  

  منابع تغییرات
S.O.V  

  وزن هزار دانه
1000 grain weight  

  عملکرد دانه
Grain yield  

  عملکرد زیستی
Biological yield  

0.007 28.01 9796.73  2  
  تکرار

Replication 
**3.84 **8864640.10  **10715690.72  3  

  نیتروژن
Nitrogen (A)  

0.01 15426.27  11653.33 6  
  خطاي عامل اصلی

Error (A) 
**0.07 **921240.44 **1029580.91  2  

  تراکم
Density (B) 

0.39 73685.96**  **137326.53  6  
  تراکم× نیتروژن 

A × B 

0.01 8560.58  6612.29  16  
  خطاي عامل فرعی

Error (B)  
  ضریب تغییرات (درصد)    2.69 4.07 4.24

C. V (%) 
  درصد 5درصد،  1دار در سطوح احتمال ترتیب معنی **، * به

**, * Significant at 1 and 5% probability level respectively  
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  گیري کلینتیجه
نتایج حاصل از پژوهش نشان داد که افزایش نیتـروژن  

داري بـر افـزایش شـاخص    معنـی  ، تأثیربوتهتراکم و 
سطح برگ مصرف، سرعت رشـد محصـول و تجمـع    

  ماده خشک دارد که نتیجه آن افزایش عملکرد دانه و 

کیلـوگرم در هکتـار کـود     180عملکرد زیستی است. 
مربـع، در شـرایط   بوته در متـر   100نیتروژن به همراه 

شود آزمایش باعث بهبود صفات اقتصادي در کینوا می
و بیشترین ارتفاع بوته، عملکرد دانه، عملکرد زیسـتی  

  گردد.و وزن هزار دانه از این سطح تیماري حاصل می
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