
1401زمستان ، 4، شماره 10خاک                                                                                               جلد  یکاربرد یقاتتحق  

61 

 

اثر سطوح مختلف کاربرد نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه کینوا 

(.L Chenopodium quinoa) های مختلف کاشتتحت تراکم 
 

 3یداله قیصری ،*2غلامرضا زمانی، 1 پورزهره نبی

 

 (01/08/1400تاریخ پذیرش:    06/04/1400)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

های مختلف کاشت، آزمایشی کاربرد سطوح مختلف نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد کینوا تحت تراکم تأثیرمنظور بررسی به

در شهر گناباد انجام شد.  1398-1399های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبه

 100، 50)صفر،  سطح در چهار نیتروژن و مقادیر بوته در متر مربع( 90 و 70 ،50 ،30) سطح تیمارهای تراکم کاشت در چهار

بوته در متر مربع باعث  90به  30مقایسه میانگین اثرات اصلی نشان داد افزایش تراکم از  جینتا .بود هکتار( در کیلوگرم 150و 

کیلوگرم در هکتار باعث افزایش  150افزایش ارتفاع بوته، وزن خشک خوشه و درصد نیتروژن دانه شد، و افزایش نیتروژن به 

 نیهمچن ک خوشه، تعداد خوشه فرعی در خوشه اصلی و درصد نیتروژن دانه شد.ارتفاع بوته، تعداد خوشه در هر بوته، وزن خش

کارایی زراعی نیتروژن مصرفی،  دانه، هزار وزن بوته، در دانه تعدادشاخص سطح برگ، بر  تروژنیاثر متقابل تراکم کاشت و کاربرد ن

بر اساس  .بود داریمعن برداشت شاخص و کیولوژیب عملکردنسبت عملکرد دانه به شاخص سطح برگ در بوته،  ،عملکرد دانه

نتایج اثرات متقابل بیشترین میزان تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، نسبت عملکرد دانه به شاخص سطح برگ در 

مد. با توجه به دست آکیلوگرم در هکتار نیتروژن به 100بوته در متر مربع و کاربرد  50بوته و شاخص برداشت تحت تیمار تراکم 

رسد که این بوته در متر مربع از لحاظ عملکرد دانه چنین به نظر می 50کیلوگرم در هکتار نیتروژن و تراکم  100برتری سطح 

 .باشدسطح تراکم و نیتروژن برای حصول عملکرد مناسب در منطقه مورد آزمایش و مناطق مشابه قابل توصیه می
 

  عملکرد دانه کینوا، وزن هزار دانه، نیتروژنتعداد خوشه، : یکلیدهای واژه
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 مقدمه

( FAOبار جهانی ) و خوار سازمان طرف از کینوا جدید گیاه

به عنوان یک گیاه استراتژیک برای امنیت غذایی دنیا معرفی 

( گیاهی Chenopodium.quinoa wildشده است. کینوا )

درصد خودگشنی، پهن برگ با  95دولپه و یکساله با حدود 

های آند کرانه غربی آمریکای ارتفاع یک تا دو متر که از کوه

های ها، از برگته است و علاوه بر دانهجنوبی منشاء گرف

شود ای استفاده میجوان آن نیز بعنوان منبع تغذیه

(Saeidi et al., 2020.)  این گیاه به دلیل کیفیت بالای دانه

و تحمل زیاد به شرایط سخت محیطی، در مناطق زیادی از 

 14دانه کینوا  (.Rashid et al., 2018)شود جهان کشت می

درصد پروتئین دارد و سرشار از اسیدهای آمینه  20تا 

ضروری مانند لایسین، متیونین و سیستئین است که در 

 & Bordeny)بیشتر غلات به میزان خیلی کم وجود دارد 

Abdel-Ati, 2018 .)توجه به اینکه ایران کشوری با تنوع  با

است، تامین آب و هوایی فراوان و جمعیتی رو به افزایش 

نیاز غذایی مردم با استفاده از پتانسیل تولیدات کشاورزی از 

در  (.Hinojosa et al., 2018)ای برخوردار است اهمیت ویژه

چند سال اخیر گرایش کشاورزان به کشت کینوا از نظر 

تولید به ویژه در مناطق جنوبی و جنوب شرق موجب ایجاد 

ر و  افزایش درامد تنوع در محصولات زراعی، تولید پایدا

 Amiryousefi et)کشاورزان و امنیت غذایی خواهد شد 

al., 2020.)  بر اساس نتایج آزمایشات، کینوا به سطوح

مختلف تراکم کاشت، انواع و میزان مصرف کودها حساس 

 تعیین در مهم عوامل از یکی .(Eisa et al., 2018)است 

 است؛ در سطح واحد در بوته تراکم گیاهان زراعی، عملکرد

ای گونه درون رقابت افزایش مطلوب، حد از های بیشتراکم

 از حد کمتر هایتراکم در و شودمی عملکرد کاهش باعث

 به خاک آب و فضا، نور، از اعم محیطی از امکانات مطلوب،

 عملکرد کاهش نهایت، سبب در و نشده استفاده مطلوب نحو

 Eisa) و همکاران عیسی(. parwada et al., 2020) گرددمی

et al., 2018 )داریاثر معنی بوته تراکم که کردند گزارش 

تراکم  از دانه بالاترین عملکرد داشت، کینوا دانه عملکرد بر

درصد بیشتر  7/34 که آمد بوته در هکتار بدست 168000

بود.  هکتار در بوته 56000 تراکم از عملکرد دانه کینوا در

ه با کاربرد نیتروژن به در آزمایش دیگری مشخص شد ک

 80تا  40کیلوگرم در هکتار و فاصله بین ردیف  120میزان 

 ,.Saif et al)متر بهترین عملکرد کینوا بدست آمد سانتی

مدیریت استفاده از عناصر غذایی جهت تولید  (.2015

اقتصادی محصولات کشاورزی، حفظ کشاورزی پایدار و 

ای برخوردار است. در این تامین امنیت غذایی از اولویت ویژه

های راستا استفاده مناسب، منطقی و بهینه از نهاده

کشاورزی بخصوص نیتروژن و جلوگیری از هدرروی آن 

جهت تولید، با در نظر گرفتن کیفیت برتر، ارتقای سلامت 

جامعه و جلوگیری از آلودگی محیط زیست از ضروریات 

هر  (.Montemuro et al., 2006)کشت این محصول است 

چند که مطالعات بر روی کوددهی در کینوا محدود است؛ 

اما برخی از محققان اهمیت کود نیتروژن در این شبه غله 

 Geren, 2015; Gomma, 2013; Erleyاند )را گزارش کرده

et al., 2005 طیتنوع شرا لیبه دل( و از طرف دیگر 

برای گیاهان در  تروژنین کود ازیمورد نمقدار  ،یکیاکولوژ

 ,Hakan) همچنان تحت مطالعه استمناطق مختلف 

 Karami et)طبق نتایج پژوهش کرمی و همکاران (. 2015

al, 2020)  حداکثر تعداد برگ، تعداد شاخه جانبی، تعداد

دانه در بوته ، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک با مصرف 

مکاران و ه ابصرکیلوگرم نیتروزن خالص به دست آمد.  150

(Basra et al., 2014اظهار داشت )لوگرمیک 75 کاربردکه  ند 

خاک  تروژنین لیتکم یدر هکتار سطح مطلوب برا تروژنین

 یبرداشت حداکثر عملکرد اقتصاد و نوایرشد و نمو ک جهت

 Erley etو همکاران ) یارل مصر است. یکیاکولوژ طیدر شرا

al., 2005 ) یکودده زانیبه م نوایپاسخ ک یابیارزدر بررسی 

به این در هکتار،  لوگرمیک 120و  80،  0 با مقادیر تروژنین

 افزایش مقدار نیتروژنبه شدت به  نوایکه کنتیجه رسیدند 

عملکرد آن با افزایش نیتروژن مصرفی در هکتار پاسخ داده و 

 Schulteمشابه با این نتایج چالته و همکاران ) .افزایش یافت

et al., 2005 گزارش کردند که با افزایش مصرف ( نیز

کیلوگرم در هکتار عملکرد کینوا از  120نیتروژن از صفر به 

کیلوگرم در هکتار افزایش یافت.  3495کیلوگرم به  1790

نشان داد بین  (Shoman, 2018)نتایج پژوهش شومان 

کیلوگرم  150و  100، 50تیمارهای مختلف نیتروژن )صفر، 

انه در بوته و وزن هزار دانه در هکتار نیتروژن( از نظر تعداد د

مصرف  افزایش با اما داری مشاهده نشداختلاف معنی

گیاه  دانه هکتار عملکرد در کیلوگرم 150 سطح تا نیتروژن

 و( Shams, 2012) شمسهای پژوهش یافت. نتایج افزایش

 نیز مؤید( Kakabouki et al., 2014) همکاران و کاکابوکی

نیتروژن خصوصیات  مصرف افزایش با که است مطلب این
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 پیدا افزایش کینوا در مورفولوژیکی، فیزیولوژیک و عملکرد

 تحت تراکم مناسب در نیتروژن از کارآمد استفاده .کرد

 هزینه کاهش عملکرد، افزایش تواند باعثمی کشاورزی

-Navruz) گردد زیست محیطی هایکاهش آلودگی تولید و

Varli & Sanlier, 2016) .از استقبال کشاورزان به توجه با 

 به ورود تدریجی آن و گناباد شهرستان در کینوا کشت

به  خراسان رضوی، همچنین استان در کشت تناوب الگوی

دلیل اینکه یکی از عوامل مهم کاهش عملکرد محصولات 

 زمینه در اطلاعات کافی کشاورزی در مناطق مختلف کمبود

صحیح مصرف عناصر تراکم بهینه کاشت و عدم مدیریت 

رسد تعیین مقادیر صحیح این باشد، بنظر میغذایی می

فاکتورها راهنمای خوبی جهت اعمال مدیریت زراعی در 

راستای کاهش اثرات منفی کودها و رسیدن به بیشترین 

 عملکرد تحت تراکم بهینه این گیاه در منطقه گناباد باشد.

 

 هاروش و مواد

 فاکتوریل صورتبه 1398-99این آزمایش در سال زراعی 

در  تصادفی با سه تکرار ی کاملهابلوک طرح قالب در

 عرض با گناباد شهرستان 5کیلومتر  در ای واقعمزرعه

دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  22درجه و  34جغرافیایی 

متر از سطح  1053دقیقه شرقی و ارتفاع  45درجه و  58

این شهرستان از لحاظ اقلیمی جزء مناطق  شد. دریا انجام

شود. در این تحقیق تیمار خشک محسوب میخشک و نیمه

بوته در متر  90و  70، 50، 30تراکم در چهار سطح شامل 

، 50، 0مربع و تیمار مقادیر کاربرد نیتروژن در چهار سطح 

هر تکرار  .کیلوگرم در هکتار، از منبع اوره بود 150و  100

متر، فاصله بین کرت 5/1×5 ابعاد هر کرتکرت،  16شامل 

متر منظور شد. هر کرت  3متر و فاصله بین تکرارها  5/1ها 

متر و فاصله بین  5خط کاشت هرکدام به طول  4شامل 

با  Titicacaمتر بود. رقم کینوا مورد کشت سانتی 30ردیف 

 100-75روز و ارتفاع بوته  100-85طول دوره رشد 

که بذر آن از ( Samadzadeh et al, 2020)بود متر سانتی

مرکز ملی تحقیقات شوری یزد فراهم گردید. بر اساس نتایج 

کیلوگرم در هکتار پنتا اکسید فسفر  50آزمون خاک، مقدار 

(5O2P از منبع سوپر فسفات تریپل به صورت پایه قبل از )

(. عملیات کاشت در تاریخ 1کاشت به خاک داده شد )جدول 

ها انجام شد. بدین منظور ابتدا روی ردیف 1398مرداد  20

متر ایجاد و سپس بذر درون شیاری به عمق دو سانتی

شیارها ریخته، بوسیله ماسه بادی پوشانده شد و بلافاصله 

-پس از کاشت آبیاری انجام شد. بعد از آبیاری اول، آبیاری

های بعدی تا مرحله سبز شدن به فواصل چهار روز انجام 

های سبز نشده بعد از گذشت یک هفته . واکاری قسمتشد

از کشت صورت گرفت. در مرحله دوبرگی )یک هفته بعد از 

کاشت( به دلیل هجوم لارو کارادرینا با سم فن والریت با 

-در هزار سمپاشی انجام شد. عملیات دفع علف 5/1غلظت 

های هرز نیز به صورت وجین دستی در طی مراحل مختلف 

انجام گرفت. نیتروژن با توجه به تیمارهای رشد گیاه 

آزمایشی، یک سوم به صورت پایه، یک سوم در مرحله رشد 

دهی برگی( و یک سوم در مرحله غنچه 6تا  4طولی ساقه )

ها، جهت برگی بوته 6تا  5به خاک داده شد. در مرحله 

ها تنک شدند. عملیات دستیابی به تراکم مورد نظر، بوته

-انجام شد. به منظور اندازه 1398ل آذرماه برداشت در  او

گیری تعداد خوشه در هر گیاه، وزن خشک خوشه، تعداد 

خوشه فرعی در هر خوشه اصلی، تعداد دانه در بوته و وزن 

بوته از  10هزار دانه در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی تعداد 

هر کرت به طور تصادفی انتخاب و به آزمایشگاه انتقال داده 

بوته بعنوان عدد  10ها میانگین گیریاز اندازه شد؛ پس

نهایی برای هر کدام از صفات در نظر گرفته شد. همچنین 

گیری سطح برگ مدل سطح برگ نیز توسط دستگاه اندازه

همچنین برای  ( تعیین شد..Delta T Device, UKدلتا تی )

گیری عملکرد دانه و بیولوژیک، پس از حذف اثر اندازه

محصول یک متر مربع از هر کرت به صورت دستی حاشیه، 

بر و برداشت شده و به آزمایشگاه منتقل شد. شاخص کف

برداشت نیز از نسبت عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک 

محاسبه شد. کارایی زراعی نیتروزن مصرفی از رابطه 

به صورت  (Craswell & Godwin, 1984)پیشنهادی 

NUE=(Ydf-Yef)/F ید. در این رابطه براورد گردNUE : 

 Ydfکارایی زراعی نیتروژن مصرفی )کیلوگرم به کیلوگرم(، 

 Yefعملکرد دانه با مصرف نیتروژن )کیلوگرم در هکتار(؛  :

 Fعملکرد دانه بدون مصرف نیتروژن )کیلوگرم در هکتار(؛  :

ی هادادهمقدار نیتروژن مصرفی )کیلوگرم در هکتار( است.  :

تجزیه  SAS 9.4 افزارنرمش با استفاده از حاصل از این آزمای

افزار واریانس شد و مقایسه میانگین بین تیمارها با نرم

MSTATC  درصد  پنجداری در سطح معنی دانکنو به روش

 انجام شد.
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 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش )گناباد(ویژگی-1 جدول

Table 1 - Physical and chemical properties of test soil (Gonabad) 

 

 نتایج و بحث
 ارتفاع بوته 

واریانس نشان داد اثر اصلی سطوح تراکم و  نتایج تجزیه

کاربرد نیتروژن در سطح یک درصد بر ارتفاع بوته در سطح 

دار دار بود؛ در حالیکه اثر متقابل آن معنییک درصد معنی

اصلی سطوح نتایج مقایسه میانگین اثر (. 2نبود )جدول 

بوته در متر  90به  30تراکم نشان داد با افزایش تراکم از 

مربع ارتفاع ساقه نیز افزایش یافت، بطوریکه بیشترین مقدار 

بوته در متر مربع مشاهده شد و نسبت به  90آن در تراکم 

درصد افزایش یافت )جدول  102بوته در متر مربع  30تیمار 

یش رقابت بر سر نور و نیز توان افزا(؛ که دلیل آن را می3

کمیت و کیفیت نور در درون کنوپی دانست. هر چه تعداد 

-های پایین کنوپی مییابد نوری که به لایهبوته افزایش می

های گیاه برای جذب رسد کمتر شده و رقابت بین اندام

یابد و از طرفی تخریب نوری بیشتر تشعشع افزایش می

-جموعه این عوامل میپذیرد که ماکسین نیز صورت نمی

ها و در نتیجه افزایش ارتفاع تواند باعث افزایش طول میانگره

بر اساس جدول مقایسه  (.Seifati et al., 2015)گردد می

میانگین کاربرد مقادیر بالاتر نیتروژن باعث افزایش بیشتر 

کیلوگرم در  150ارتفاع بوته شد، بطوریکه در تیمار کاربرد 

هکتار نیتروژن بیشترین ارتفاع بوته مشاهده شد که البته با 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن در گروه  100تیمار کاربرد 

(. بر اساس سایر 3فت )جدول آماری مشترک قرار گر

 گسترش با کود نیتروژن بالای مقادیر مصرفها گزارش

 موجب خاک، از عناصر آب و جذب افزایش و ریشه سطح

 سطح افزایش طریق از و گیاه شده رویشی رشد تحریک

 در هایی کهآسمیلات میزان فتوسنتزی گیاه، سطح و برگ

 طریق از نتیجه در و داده دهد را افزایشقرار می گیاه اختیار

گیاه  ارتفاع افزایش موجب هاسلول شدن و طویل تقسیم

 (.Karami et al., 2020)شود  می

 
 

 تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف تراکم و مصرف نیتروژن بر برخی از خصوصیات رشد، عملکرد و اجزای عملکرد کینوا - 2جدول 

Table 2. Analysis of Variance (mean square) for the effect of different levels of density and application of 

nitrogen on some growth characteristics, yield and yield component of quinoa 

** significant at α=0.01 probability level, * significant at α=0.05 probability level and, ns no significant 

 

 

 

 

Total 

Potassium 

Total 

Phosphorus 

Electrical 

Conductivity  
pH 

Total 

Nitrogen 
Clay Loam  Sand  Soil pattern 

1-mg. kg 1-dS.m  - %  

135 6.87 5.76 7.6 0.015 20.2 26.7 53.1 
Sandy 

Loamy Clay 

1000-

seed 

weight 

 

N. seed in 

plant 

 

N. sub 

cluster in 

each main 

cluster 

Cluster 

dry 

weight 

 

N. 

Cluster 

per plant 

Leaf 

area 

index 

Plant 

height 

 

df S.O. V 

n.s 0.07 n.s 1951.03 5.51 n.s n.s 0.12 n.s 14.58 n.s 1.42 n.s 102.77 2 Replication 

** 1.74 ** 24949.49 104.03 ** ** 0.98 * 53.88 ** 6.16 ** 7063.79 3 Density (a) 

** 1.22 ** 14304.38 19.39 ** ** 0.87 ** 70.94 ** 4.70 ** 1875.52 3 Nitrogen (b) 

** 0.42 ** 3087.93 8.83 n.s n.s 0.15 n.s 21.20 * 1.24 n.s 438.44 9 (a×b) 

0.07 974.74 6.21 0.07 14.47 0.52 317.28 30 Experimental Error 

12.42 10.16 16.17 15.63 22.16 20.13 20.82 - CV 



1401زمستان ، 4، شماره 10لد ج               خاک                                                                                 یکاربرد یقاتتحق  

65 

 تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف تراکم و مصرف نیتروژن بر برخی از خصوصیات رشد، عملکرد و اجزای عملکرد کینوا - )ادامه( 2جدول 

Table 2 (Continued). Analysis of Variance (mean square) for the effect of different levels of density and 

application of nitrogen on some growth characteristics, yield and yield component of quinoa 

** significant at α=0.01 probability level, * significant at α=0.05 probability level and, ns no significant 

 

 سطوح مختلف تراکم و مصرف نیتروژن بر برخی از خصوصیات رشد، عملکرد و اجزای عملکرد کینوامقایسه میانگین اثر  -3جدول 

Table 3. Means comparison of the effect of different levels of density and application of nitrogen on some 

growth characteristics, yield and yield component of quinoa 
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability levels, using Duncan Multiple Range Test 

 

 شاخص سطح برگ

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر اصلی سطوح تراکم، 

 تأثیرها کاربرد مقادیر مختلف نیتروژن و اثر متقابل آن

داری در سطح یک درصد بر شاخص سطح برگ داشت معنی

(. بررسی نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل 2)جدول 

نشان داد بیشترین شاخص سطح برگ تحت تیمار شاهد 

بوته در متر مربع  70)بدون کاربرد نیتروژن( در تراکم 

(. در سطوح تراکم بالاتر عدم دسترسی 4حاصل شد )جدول 

 تأثیری نور، آب و مواد غذایی و دمای مناسب کافی به منابع

 (.Karami et al., 2020) کاهنده بر شاخص سطح برگ دارد

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  150و  100در سطوح کاربرد 

بوته در متر مربع دارای بیشترین شاخص سطح  70تراکم 

بوته در  90داری با تراکم برگ بود که البته اختلاف معنی

کیلوگرم در هکتار  50متر مربع نداشت و تحت تیمار کاربرد 

بوته در متر مربع دارای بیشترین مقدار شاخص  90تراکم 

بوته در متر مربع اختلاف  70سطح برگ بود که با تراکم 

 4(. همچنین جدول 4داری نداشت )جدول آماری معنی

بوته در متر  70تا سطح  کمنشان داد همزمان با افزایش ترا

مربع افزایش مقدار نیتروژن از تیمار شاهد )عدم کاربرد 

کیلوگرم در هکتار روند افزایشی در  150نیتروژن( به 

درصد به  100و  31، 5شاخص سطح برگ را به میزان 

بوته در متر مربع باعث  70و  50، 30های ترتیب در تراکم

در متر مربع هرچند  بوته 90شد؛ در حالیکه تحت تیمار 

روند به صورت افزایشی بود ولی با درصد کمتری نسبت به 

توان درصد(. می 75بوته در متر مربع همراه بود ) 70تیمار 

بوته در متر مربع، گیاه بهتر از  70گفت با افزایش تراکم تا 

-شرایط محیطی استفاده کرده و فضای خالی را پوشش می

نیتروژن نیز باعث افزایش شاخص  دهد و کاربرد مقادیر بالاتر

Harvest 

Index 

Biological 

yield 

Seed yield 

to leaf area 

index ratio 

(In plant) 

Field 

efficiency of 

nitrogen 

consumption 

Seed yield  

Percentage 

of seed 

nitrogen 

df S.O. V 

n.s 42.40 n.s 24036.07 n.s 26.17 n.s 19762705 n.s 12660.87 n.s 0.01 2 Replication 
** 441.42 ** 1094168.52 ** 280.56 ** 1946189632 ** 391163.32 ** 6.82 3 Density (a) 
** 212.44 ** 1453468.01 ** 87.17 ** 4232390545 ** 335402.68 ** 5.18 3 Nitrogen (b) 
** 100.91 ** 66308.95 ** 55.86 ** 457147374 ** 36303.02 n.s 0.43 9 (a×b) 

22.13 31175.85 17.20 58544464 4602.57 0.52 30 Experimental Error 

12.80 10.65 23.38 23.63 11.01 27.34 - CV 

Percentage 

of seed 

nitrogen 

N.sub cluster 

in each main 

cluster 

Cluster 

dry weight 

(gr m-2) 

N. Cluster 

per plant 

Plant 

height 

(cm) 

 

     Density levels(plants m-2) 

1.69 c 17.53 a 1.60 b 18.75 b 57 c 30 

2.44 b 18.35 a 2.21 a 21.91 a 78.91 b 50 

3.41 a 13.25 b 1.73 b 15.41 c 91 b 70 

3.06 a 12.55 b 1.63 b 15.58 c 115.16 a 90 

     Consumption of Nitrogen (kg ha-1) 

1.87 b 14.24 b 1.49 c 11.66 c 70.08 c 0 

2.34 b 14.44 b 1.65 b 14.75 bc 80.66 bc 50 

3.07 a 16.76 a 2.04 a 20.75 a 94.91 ab 100 

3.30 a 16.25 ab 2.00 a 16.33 b 96.41 a 150 
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بوته  70سطح برگ شد؛ در حالیکه افزایش تراکم بیشتر از 

در متر مربع باعث کاهش فضای رشدی موجود برای هر بوته 

شود که با افزایش بیشتر شود و این واکنش سبب میمی

تراکم گیاهی سطوح بالاتر نیتروژن باعث تغییرات کمتری 

ود. گزارشاتی مشابه با نتایج در میزان شاخص سطح برگ ش

مثبت کود نیتروژن بر شاخص  تأثیراین آزمایش مبنی بر 

توان به کرمی و همکاران سطح برگ ارائه شده است که می

(Karami et al., 2020،)  بصرا و همکاران(Basra et al., 

 (Kansomjet et al., 2017)و کانسوجت و همکاران  (2014

در کینوا اشاره کرد؛ بر اساس گزارش این پژوهشگران 

باشد نیتروژن یکی از عوامل موثر در توسعه سطح برگ می

بر اندازه برگ باعث افزایش شاخص سطح برگ  تأثیرکه با 

 شود. می

 تعداد خوشه در بوته

واریانس نشان داد اثر اصلی سطوح تراکم و  نتایج تجزیه

-نیتروژن بر تعداد خوشه در بوته در سطح یک درصد معنی

(. 2دار نبود )جدول دار بود؛ در حالیکه اثر متقابل آن معنی

نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی سطوح تراکم نشان داد با 

بوته در متر مربع تعداد خوشه  50به  30افزایش تراکم از 

 70های درصد افزایش یافت؛ در حالیکه در تراکم16بوته در 

بوته در متر مربع تعداد خوشه در بوته روند کاهشی  90و 

های بالاتر به دلیل (. در تراکم3در پیش گرفت )جدول 

کاهش نفوذ نور به داخل کنوپی و افزایش غالبیت انتهایی، 

 ,.Wang et al)شود از تعداد خوشه در بوته کاسته می

طبق گزارشات ارائه شده توسط سایر پژوهشگران  (.2020

افزایش تراکم بوته از طریق کاهش تعداد شاخه فرعی و 

شود؛ اما تعداد خوشه در بوته باعث کاهش عملکرد بوته می

تراکم تا حد مطلوب منجر به جبران کاهش تعداد شاخه 

فرعی، تعداد خوشه در بوته و اجزای عملکرد در گیاه از 

 (.Seifati et al., 2015)طریق افزایش تعداد بوته خواهد شد 

کیلوگرم  150و  100، 50نشان داد کاربرد مقادیر  3جدول 

در بوته به  در هکتار به ترتیب باعث افزایش تعداد خوشه

درصد نسبت به تیمار عدم کاربرد کود  40و  77، 26میزان 

 هیبن تروژنین مقدار شیافزا بارسد نیتروژن شد. به نظر می

-یم مصرف یکمتر تروژنین که یحالت با سهیمقا در اهیگ

 .شودیم شتریببوته و تعداد خوشه در  افتهی شیافزا ،شود

 

 

 سطوح مختلف تراکم و مصرف نیتروژن بر برخی از خصوصیات رشد، عملکرد و اجزای عملکرد کینوااثر متقابل  - 4جدول 

Table 4. Means comparison of interaction of the effect of different levels of density and application of nitrogen 

on some growth characteristics, yield and yield component of quinoa 
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability levels, using Duncan  Multiple Range Test 

 
 
 

 
 
 

Harvest 

Index 

Biological 

yield  

(kg ha-1) 

Seed yield 

( kg ha-1) 

Field 

efficiency of 

nitrogen 

consumption 

1000 

seed 

weight 

(gr) 

N. seed in 

plant 

 

Leaf 

area 

index 

Consump

tion of 

Nitrogen 

( kg ha-1) 

Density 

levels 

(plants m-2) 

 

30.96 efg 895.92 f 277.59 i 0 1.36 f 241.00 e 2.54 f 0 

30 
33.15 cdefg 948.78 f 314.28 hi 1834.80 g 2.26 bcd 243.40 e 3.26 def 50 

29.97 fg 1513.29 e 441.49 g 20596.80 def 2.36 bc 258.73 de 3.05 ef 100 

26.74 g 1570.63 de 419.87 gh 21342.40 de 2.36 bc 251.96 de 2.68 f 150 

36.02 bcdef 1135.98 f 406.07 gh 0 2.20 bcd 303.96 bcd 2.61 f 0 

50 
39.07 bcd 1546.10 de 604.76 f 7934.93 fg 2.16 bcd 315.90 bc 2.84 f 50 

60.75 a 1830.20 cd 1109.67 a 70360.60 a 3.76 a 410.16 a 3.41 cdef 100 

40.79 bc 2162.86 ab 882.64 bc 71485 a 2.60 b 409.06 a 3.42 cdef 150 

36.33 bcdef 1638.60 de 596.27 f 0 1.90 de 269.70 cde 3.01 ef 0 

70 
42.56 b 1554.80 de 656.24 ef 21732.13 de 1.96 cde 289.00 bcde 3.64 cdef 50 

39.14 bcd 2383.59 a 929.82 b 36688.40 bc 2.20 bcd 403.26 a 4.49 bc 100 

36.87 bcdef 2124.86 ab 783.42 cd 49501.90 b 2.16 bcd 296.50 bcd 6.06 a 150 

26.49 g 1440.45 e 383.52 ghi 0 1.66 ef 262.00 de 2.89 f 0 

90 
38.54 bcde 1733.49 cde 664.28 ef 12371.33 efg 1.83 de 314.56 bc 4.18 bcde 50 

37.51 bcdef 2004.43 bc 742.31 de 32545.66 cd 1.90 de 322.51 b 4.29 bcd 100 

32.64 defg 2027.03 bc 649.80 ef 42056.58 bc 1.70 ef 320.90 bc 5.06 ab 150 
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 تعداد خوشه فرعی در خوشه اصلی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر اصلی تراکم و کاربرد 

نیتروژن بر تعداد خوشه فرعی در خوشه اصلی در سطح یک 

 تأثیرها که اثر متقابل آندار بود، در حالیدرصد معنی

(. بررسی نتایج 2داری بر این صفت نداشت )جدول معنی

مقایسه میانگین نشان داد بیشترین تعداد خوشه فرعی 

عدد( مشاهده  35/18بوته در متر مربع ) 50تحت تراکم 

بوته در متر مربع در گروه  30شد که البته با تیمار تراکم 

آماری مشترکی قرار گرفت و همچنین کمترین آن تحت 

عدد( حاصل شد )جدول  55/12بوته در متر مربع ) 90تیمار 

طور معمول افزایش تراکم باعث کاهش تعداد خوشه (. به3

شود. مقایسه میانگین اثر نیتروژن فرعی در خوشه اصلی می

بر تعداد خوشه فرعی در خوشه اصلی نشان داد که با افزایش 

مصرف نیتروژن، تعداد خوشه فرعی افزایش یافت )جدول 

شترین تعداد خوشه فرعی در خوشه اصلی تحت تیمار (. بی3

دست آمد کیلوگرم در هکتار نیتروژن به 100کاربرد 

 24/14عدد( و کمترین آن مربوط به تیمار شاهد ) 76/16)

(. افزایش کاربرد نیتروژن به دلیل 3عدد( بود )جدول 

افزایش سطح سبز فتوسنتز کننده موجب افزایش جذب و 

های تحریک کننده تزی و نیز هورمونانتقال مواد فتوسن

شود؛ رشد به سمت مریستم انتهایی و مریستم جانبی می

در نتیجه مجموعه این عوامل سبب افزایش تحریک مریستم 

انتهایی و مریستم جانبی و افزایش تولید تعداد خوشه فرعی 

 ,.Fathi et al)گردد در هر خوشه اصلی در سطوح بالاتر می

2002 .) 

 خوشهوزن خشک 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر اصلی سطوح تراکم و 

کاربرد نیتروژن بر وزن خشک خوشه در سطح یک درصد 

دار نبود ها معنیدار بود؛ در حالیکه اثر متقابل آنمعنی

(. بررسی روند تغییرات وزن خشک خوشه تحت 2)جدول 

، 50به  30های مختلف نشان داد که افزایش تراکم از تراکم

و  8، 38بوته در متر مربع به ترتیب باعث افزایش  90و  70

 70درصدی در وزن خشک خوشه شد و تیمارهای تراکم  2

 30بوته در متر مربع در گروه آماری مشترک با تیمار  90و 

(. بر اساس نتایج 3بوته در متر مربع قرار گرفت )جدول 

مترمربع بوته در  50توان گفت با افزایش تراکم بیشتر از می

ها جهت توسعه بیشتر فضای به دلیل اینکه هر کدام از بوته

کمتری در اختیار دارند، بنابراین بنظر میرسد در این شرایط 

گذاری بیشتری در افزایش ارتفاع بوته نسبت به گیاه سرمایه

 مطابق(. 3افزایش وزن خشک خوشه داشته است )جدول 

با افزایش تراکم وزن  داد نشان قاتیتحق ریسا جینتا نیبا ا

 (.Goma, 2013)خشک خوشه روند کاهشی در پیش گرفت 

ها اندازی برگهای بالاتر به دلیل سایهاحتمالاً تحت تراکم

قدرت فتوسنتزی گیاه کاهش یافته، بنابراین وزن خشک 

جدول  (.Samadzadeh et al., 2020)یابد خوشه کاهش می

طوح مختلف نیتروژن مقایسه میانگین اثرات اصلی کاربرد س

بر وزن خشک خوشه نشان داد، با افزایش مقدار نیتروژن به 

کیلوگرم در هکتار در مقایسه تیمار عدم  150و  100، 50

 34و  37، 10کاربرد نیتروژن مقدار وزن خشک خوشه 

(. مقادیر بیشتر نیتروژن به 3درصد افزایش یافت )جدول 

ته و تعداد خوشه دلیل اثر مثبتی که بر تعداد خوشه در بو

( و نیز افزایش اندازه و طول 3فرعی در خوشه اصلی )جدول 

 Shahzad et)عمر برگ و نیز بهبود فرایند تنظیم اسمزی 

al., 2014) گذارد، منجر به افزایش افزایش فتوسنتز و می

 شود.در نهایت وزن خشک خوشه می

 تعداد دانه در بوته

اصلی سطوح تراکم، نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر 

ها در سطح یک درصد بر کاربرد نیتروژن و اثر متقابل آن

(. نتایج مقایسه 2دار بود )جدول تعداد دانه در بوته معنی

میانگین اثر متقابل تراکم و کاربرد نیتروژن نشان داد در 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  100همه سطوح تراکم کاربرد 

بوته بود، بطوریکه کاربرد این  دارای بیشترین تعداد دانه در

مقدار نیتروژن نسبت به تیمار عدم کاربرد نیتروژن در 

بوته در متر مربع به ترتیب  90و  70، 50، 30سطوح تراکم 

(. کاهش 4درصد شد )جدول  23و  49، 35، 7باعث افزایش 

درصدی تعداد دانه در بوته همزمان با افزایش تراکم از  26

های دهد تحت تراکمر مربع نشان میبوته در مت 90به  70

کیلوگرم در هکتار نیتروژن نیز بطور  100بالاتر حتی کاربرد 

کامل اثرات رقابتی ناشی از افزایش تراکم را جبران نکرد و 

آن با سرعت کمتری افزایش  تأثیرتعداد دانه در بوته تحت 

یافت. بر اساس نتایج جدول اثرات متقابل در تیمار شاهد 

ربرد نیتروژن( تعداد دانه در بوته با افزایش تراکم از )عدم کا

درصد افزایش یافته، در  26بوته در متر مربع  50به  30

بوته در  90به  70و از  70به  50حالیکه افزایش تراکم از 

درصدی در تعداد  2و  11متر مربع به ترتیب باعث کاهش 

ای و دانه در بوته شد که مسلماً ناشی از رقابت درون بوته
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های بالاتر است. از طرف دیگر در ای تحت تراکمبین بوته

کیلوگرم در هکتار  150و  100، 50تیمارهای کاربرد

بوته در متر  50به  30نیتروژن همزمان با افزایش تراکم از 

مربع تعداد دانه در بوته شیب افزایشی بیشتری نسبت به 

( داشت؛ بوته در متر مربع 90و  70سایر تیمارهای تراکم )

توان گفت با افزایش تراکم روند افزایشی تعداد بنابراین می

دانه در بوته کاهش یافته، هر چند کاربرد نیتروژن تا یک 

کیلوگرم در هکتار( باعث افزایش  100سطح مشخص )

( و فراهمی بیشتر مواد 4شاخص سطح برگ )جدول 

و در نتیجه افزایش  (Shahmansouri, 2015)فتوسنتزی 

دانه در بوته نسبت به سایر تیمارهای کاربرد نیتروژن  تعداد

 (. 4شد )جدول 

 وزن هزار دانه

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح مختلف 

ها در سطح یک درصد تراکم، کاربرد نیتروژن و اثر متقابل آن

(. طبق نتایج جدول 2دار بود )جدول بر وزن هزار دانه معنی

کیلوگرم در  100در همه سطوح تراکم کاربرد اثرات متقابل 

هکتار نیتروژن وزن هزار دانه بیشتری نسبت به سایر سطوح 

کاربرد نیتروژن داشت؛ هر چند همزمان با افزایش سطوح 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن نسبت به  100تراکم، تیمار 

شاهد )عدم کاربرد نیتروژن( با درصد کمتری باعث افزایش 

بوته در متر  30درصد در تراکم   73نه شد )وزن هزار دا

های درصد به ترتیب در تراکم 14و  15، 70مربع در برابر 

توان گفت (. می4بوته در متر مربع( )جدول  90و  70، 50

های کمتر کاربرد نیتروژن اثرات بیشتری بر افزایش در تراکم

تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه داشته است بطوریکه 

 150و  100دار عددی وزن هزار دانه در سطوح کاربرد مق

بوته در  50کیلوگرم در هکتار نیتروژن با افزایش تراکم تا 

و  70متر روند افزایشی داشت، ولی در سطوح تراکم بالاتر )

بوته در متر مربع( کاهش وزن هزار دانه مشاهده شد. بر  90

وته در ب 50این اساس بیشترین وزن هزار دانه تحت تراکم 

کیلوگرم در هکتار بدست آمد  100متر مربع و کاربرد 

 100رسد کاربرد (؛ بنابراین چنین به نظر می4)جدول 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن تحت تراکم بهینه، از طریق 

فراهم کردن شرایط مناسب برای رشد پوشش گیاهی و 

بهبود شاخص سطح برگ باعث افزایش تولید مواد 

تر شدن دوره بر طولانی تأثیررف دیگر با فتوسنتزی و از ط

باعث افزایش  (Wang et al., 2020)ها پر شدن موثر دانه

وزن هزار دانه گردید. مطابق با نتایج این آزمایش پژوهش 

 شیداد با افزا نشان( Eisa et al., 2018)عیسی و همکاران 

 نیهمچن. افتی کاهشدانه  تیفیک ووزن هزار دانه  تراکم

نشان داد که  (Shoman, 2018)پژوهش شومان  جینتا

 150بالاترین میزان وزن هزار دانه در کینوا از مصرف 

کیلوگرم نیتروژن خالص بدست آمد. نتایج تحقیقات در 

 (، et alEmadi ,.2013) یتیچمورد سایر گیاهان نظیر لوبیا 

 ,.Montemuro et al) (، جوBastos et al., 2020) گندم

( نشان داد تحت Amjed et al., 2013و آفتابگردان ) (2006

 های بالاتر وزن هزار دانه کاهش یافت. تراکم

 دانه تروژنین درصد

بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر اصلی سطوح مختلف 

تراکم و کاربرد نیتروژن در سطح یک درصد بر درصد 

دار معنیدار بود در حالیکه اثر متقابل آن نیتروژن دانه معنی

(. جدول مقایسه میانگین اثرات اصلی تیمارها 1نبود )جدول 

نشان داد روند کاهشی مشاهده شده در تعداد خوشه فرعی 

و وزن خشک خوشه در درصد نیتروژن دانه نیز همزمان با 

بوته در متر مربع قابل مشاهده  90به  70افزایش تراکم از 

بوته در  90و  70بود. البته در هر سه صفت مذکور تیمار 

(. 3متر مربع در گروه آماری مشترک قرار گرفت )جدول 

همزمان با افزایش مقادیر  3همچنین بر اساس جدول 

کاربرد نیتروژن درصد نیتروژن دانه روند افزایشی داشت، 

کیلوگرم  150بطوریکه بیشترین مقدار تحت تیمار کاربرد 

نیتروژن که در هکتار نیتروژن حاصل شد.  با توجه به این

ترین عناصر در افزایش محتوی نیتروژن دانه یکی از مهم

است، افزایش مصرف کود نیتروژن باعث افزایش تجمع این 

 ,Goma) گوماعنصر در دانه کینوا شد. در همین راستا 

گزارش کرد که با مصرف کودهای معدنی و زیستی  (2013

ا نیتروژن و فسفر رشد و عملکرد دانه و کیفیت دانه کینو

 یمنصورشاهافزایش یافت. این موضوع توسط 

(Shahmansouri, 2015)  نیز گزارش شده است. البته درصد

افزایش نیتروژن دانه همزمان با افزایش مقدار نیتروژن از 

درصد( در مقایسه با  7کیلوگرم در هکتار  ) 150به  100

 31کیلوگرم در هکتار ) 100به  50افزایش نیتروژن از تیمار 

کیلوگرم در هکتار  50( و شاهد )عدم کاربرد( به درصد

درصد( با سرعت کمتری افزایش یافت )جدول  25نیتروژن )

2 .) 
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 تروژنین مصرف یزراع ییکارا

 سطوحنشان داد که اثر تراکم و  انسیوار هیتجز جینتا

 تروژنین مصرف یزراع ییکارا بر آن متقابل اثر و تروژنین

 یزراع ییکارا نیشتریب. بود داریمعن درصد کی سطح در

مربع و  متر در بوته 50 تراکم ماریت در تروژنین مصرف

آن در در  نیو کمتر تروژنیدر هکتار ن لوگرمیک 150کاربرد 

 تروژنیدر هکتار ن لوگرمیک 50 و مربع متر در بوته 30تراکم 

 در تروژنین شیافزا با جینتا اساس بر(. 4)جدول  شد حاصل

 یول بود، یشیروند بصورت افزا هرچندهمه سطوح تراکم 

. بر اساس قانون بازده افتیکاهش  تروژنیمصرف ن ییکارا

 تأثیر یکود مصرف هیاول یواحد ها نکهیبر ا یمبن ینزول

-یم انتظار دارند، عملکرد بهبود و رشد شیافزابر  یشتریب

استفاده  ییکارا ابدی شیافزا تروژنیکه هر قدر مصرف ن رود

این  جیموضوع کاملاً در نتا نی. اافتیکاهش خواهد  آناز 

بوته در متر مربع درصد  50در تراکم  و بودمشهود  شیآزما

 شیافزا با همزمان تروژنین مصرف یزراع ییکارا شیافزا

 به(. 4بود )جدول  هاتراکم ریسا از شتریب تروژنین ریمقاد

 ییکارا نیبالاتر ،ینزول بازده قانون به توجه با رسدیم ظرن

 با و آمده دستکود به  واحد نیاول جذب با معمولاً تروژنین

 بعبارت. ابدییم کاهش آن ییکارا تروژن،ین مصرف شیافزا

 استفاده امکان اهیگ ،یمصرف کود مقدار شیافزا با گرید

 . دارد را خاک به شده اضافه یکود تروژنین از یکمتر

 عملکرد دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر اصلی تراکم، کاربرد 

داری در سطح معنی تأثیرها نیتروژن و نیز اثر متقابل آن

(. نتایج 2یک درصد بر عملکرد دانه کینوا داشت )جدول 

متقابل نشان داد همزمان با افزایش مقایسه میانگین اثر 

 سطوح نیتروژن کاربردی بیشترین عملکرد دانه در واحد

سطح تحت سطوح تراکم کمتر حاصل شد، بطوریکه در 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  150و  100، 50سطوح کاربرد 

 50، 90بیشترین عملکرد دانه به ترتیب تحت سطوح تراکم 

توان گفت بوته در متر مربع حاصل شد. بنابراین می 50و 

همزمان با افزایش مقدار نیتروژن بکار برده شده کارایی 

های نیتروژن هر بوته کمتر شده و عملکرد در تراکم زراعی

بالاتر همسطح با افزایش نیتروژن کاربردی افزایش نیافت 

(. بر اساس نتایج مقایسات میانگین در همه سطوح 4)جدول 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن بیشترین  100تراکم کاربرد 

ژن که کاربرد این مقدار نیتروطوریعملکرد دانه را داشت؛ به

و  70، 50، 30نسبت به تیمار عدم کاربرد در سطوح تراکم 

 55، 173، 59بوته در متر مربع به ترتیب باعث افزایش  90

(. نتایج آزمایش 4)جدول  درصدی در عملکرد دانه شد 93و 

 شیبوته در متر مربع روند افزا 50تحت تراکم  دهدیم نشان

با سرعت  تروژنیمقدار ن شیعملکرد دانه همزمان با افزا

 ماریت تحت داد نشان 4 جدول نیهمچنانجام شد.  یشتریب

وزن  و بوتهدانه در  تعداد صفات)شاهد(  تروژنین کاربرد عدم

 تحمل مربع متر در بوته 50 تا را تراکم شیافزاهزار دانه 

 روندبوته در متر مربع  50بالاتر از  یهاتراکم در و کرد

که البته همزمان با  شددر هر دو صفت مشاهده  یکاهش

بوته در متر مربع  90به  70و  70به  50تراکم از  شیافزا

نسبت به وزن هزار دانه  یسرعت کمتر باتعداد دانه در بوته 

وزن هزار  کاهشتراکم بر  شیاثرات افزا یعنی افت،یکاهش 

تحت تیمار  نیهمچن .بودتعداد دانه در بوته  از شتریبدانه 

وژن( با وجود کاهش تعداد دانه در شاهد )عدم کاربرد نیتر

بوته در متر مربع )به  70بوته و وزن هزار دانه در تراکم 

بوته  50گرم( در مقایسه با تراکم  90/1عدد و  269ترتیب 

گرم( عملکرد دانه  20/2عدد و  303در متر مربع )به ترتیب 

کیلوگرم  27/596بوته در متر مربع:  70افزایش یافت )تراکم 

کیلوگرم در  07/406بوته در متر مربع:  50؛ تراکم در هکتار

بوته در متر مربع و تیمار شاهد  90هکتار( ولی تحت تراکم 

)عدم کاربرد نیتروژن( عملکرد دانه نیز روند کاهشی در 

پیش گرفت. بنابراین تحت شرایط عدم کاربرد نیتروژن 

)شاهد( کینوا توانست تا حدی اثرات کاهشی ناشی از 

بوته در متر مربع را تحمل و اثر  70اکم تا سطح افزایش تر

کاهشی تراکم را بر صفات وابسته به عملکرد در یک بوته را 

جبران کند. از طرف دیگر تعداد دانه در بوته و وزن هزار 

دانه گیاه در همه سطوح تراکم همزمان افزایش مقدار 

کیلوگرم در هکتار افزایش یافت ولی افزایش  100نیتروژن تا 

کیلوگرم در هکتار باعث بروز روند کاهشی در  100یش از ب

(. مقایسه درصد افزایش 4هر دو صفت مذکور شد )جدول 

تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه همزمان با افزایش مقدار 

کیلوگرم در هکتار نشان داد کاربرد  100نیتروژن از صفر به 

بر وزن  های کمتر اثر افزایشی بیشترینیتروژن در تراکم

بوته  30هزار دانه نسبت به تعداد دانه در بوته داشت )تراکم 

درصد افزایش تعداد دانه در بوته در برابر  7در متر مربع: 

بوته در متر  50درصد افزایش وزن هزار دانه؛ تراکم  73

 71درصد افزایش تعداد دانه در بوته در برابر  34مربع: 
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(. بعبارت دیگر در 4درصد افزایش وزن هزار دانه( )جدول 

های کمتر مواد فتوسنتزی بین تعداد دانه کمتری تراکم

توزیع شده و وزن هزار دانه افزایش بیشتری داشت. 

های بیشتر باعث افزایش بیشتر تعداد دانه همچنین تراکم

بوته در متر  70در بوته نسبت به وزن هزار دانه شد )تراکم 

درصد  15درصد افزایش تعداد دانه در برابر  49مربع: 

 23بوته در متر مربع :  90افزایش وزن هزار دانه؛ تراکم 

درصد وزن  14درصد افزایش تعداد دانه در بوته در برابر 

ه(. برایند تمام این اثرات باعث شد که عملکرد دانه هزار دان

بوته  50کیلوگرم در هکتار و تراکم  100تحت تیمار کاربرد 

در متر مربع دارای بیشترین مقدار عددی باشد؛ جایی که 

کاربرد زراعی مصرف نیتروژن، وزن هزار دانه و تعداد دانه 

با  ابقمط(. 4در بوته نیز دارای بیشترین مقدار بود )جدول 

 باعث تروژنیناستفاده از  یگرید شیدر آزما جینتا نیا

ارلی  (.karami et al., 2020)شد  نوایک دانهعملکرد  شیافزا

بیان کردند که مصرف  (Erley et al., 2005)و همکاران 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن در مقایسه با شاهد،  120

شاه منصوری  درصد افزایش داد. 94عملکرد دانه کینوا را 

(Shahmansouri, 2015)  نیز در بررسی اثر نیتروژن بر ارقام

کینوا گزارش کرد که بیشترین عملکرد دانه در بالاترین 

تی کاکا کیلوگرم در هکتار( در رقم تی 300سطح کودی )

 مشاهده شد. 

  در بوته برگ سطح شاخص به دانه عملکرد نسبت

بر روند تغییرات  به منظور درک بهتر اثر شاخص سطح برگ

گیری شد. بررسی جدول عملکرد دانه این نسبت اندازه

تجزیه واریانس نشان داد اثر تراکم بوته، کاربرد نیتروژن و 

ها در سطح یک درصد بر نسبت عملکرد دانه اثر متقابل آن

(. بر 2دار بود )جدول به شاخص سطح برگ در بوته معنی

 تروژنیعدم کاربرد ن رمایت تحتاثرات متقابل  نموداراساس 

بوته در متر مربع  70تراکم  درنسبت  نیمقدار ا نیشتریب

تحت تیمار عدم کاربرد  1شکل توجه به  با؛ بدست آمد

بوته در متر مربع شاخص  30در تراکم نیتروژن )شاهد( 

 کهیحال در؛ بود کمتر بوته درعملکرد دانه  زیسطح برگ و ن

 برگ سطح شاخص چند هر مربع متر در بوته 90تراکم تحت

بیشتر  سطح واحد دربوته در متر مربع  50نسبت به تراکم 

(، ولی کارایی فتوسنتزی واحد سطح برگ 4بود )جدول 

بوته در متر مربع بود بطوریکه نسبت فوق  50کمتر از تراکم 

تحت تیمار عدم کاربرد نیتروژن دارای مقدار عددی کمتری 

کیلوگرم در  50فر به بود. با افزایش مقدار نیتروژن از ص

بوته در متر مربع شیب  50هکتار، این نسبت تحت تراکم 

افزایشی بیشتری نسبت به سایر سطوح تراکم داشت، و 

 30دارای مقدار عددی بیشتری بود، از طرف دیگر در تراکم 

-یمبوته در متر مربع روند بصورت کاهشی بود؛ بنظر  70و 

-ها گیاه سرمایهبا افزایش مقدار نیتروژن در این تراکم رسد

گذاری بیشتری روی افزایش شاخص سطح برگ داشته تا 

به  50عملکرد دانه. همزمان با افزایش مقدار نیتروژن از 

کیلوگرم در هکتار، شیب افزایشی این نسبت در تیمار  100

 بوته در 90و  70بوته در متر مربع نسبت به تیمارهای  30

بوته در متر مربع  90متر مربع بیشتر بود، تحت تیمار 

 ,.Amjed et al) برگ یاندازهیسااحتمالاً به دلایلی نظیر 

ی و استفاده از واحد کودی نیتروژن فتوستز یی( کارا2013

اضافه شده در جهت افزایش عملکرد کمتر شده و روند این 

د. نسبت افزایش ناچیزی داشته و سپس به صورت کاهشی بو

بوته در متر مربع افزایش مقدار این نسبت تا  70تحت تراکم 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن مشاهده شد و  100تیمار کاربرد 

کیلوگرم  150به  100بلافاصله با افزایش مقدار نیتروژن از 

در هکتار این نسبت روند کاهشی در پیش گرفت. به نظر 

اکم به مرور سرمایه رسد با افزایش مقدار نیتروژن در این ترمی

گذاری گیاه در افزایش شاخص سطح برگ بیشتر شده تا 

جایی مقدار شاخص سطح برگ به حدی افزایش یافت که 

کارایی فتوسنتزی واحد سطح برگ همزمان با افزایش سطح 

برگ در بوته افزایش نیافت و به این ترتیب عملکرد دانه در 

ر بوته افزایش بوته به ازای افزایش واحد شاخص سطح برگ د

بوته در متر مربع همزمان با افزایش  50نیافت. تحت تراکم 

مقادیر نیتروژن این نسبت روند افزایشی داشت و شیب 

 100به  50افزایش همزمان با افزایش مقدار نیتروژن از 

سرعت بیشتری افزایش یافت، بطوریکه  کیلوگرم در هکتار  با

بوته در متر مربع  50بیشترین مقدار این نسبت تحت تیمار 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن حاصل شد. ولی در  100و کاربرد 

 150به  100مرحله بعد همزمان با افزایش نیتروژن از 

کیلوگرم در هکتار روند کاهشی در این تراکم مشاهده شد 

رسد گیاه تحت تراکم به نظر می 1(. با توجه به شکل 1)شکل 

کیلوگرم در هکتار به  100 بوته در متر مربع با کاربرد 50

رسد که بیشترین عملکرد دانه به ازای شاخص سطح برگی می

واحد سطح برگ در بوته را دارد، و بنابراین حداکثر کارایی 

 .شودها مشاهده میفتوسنتزی در برگ
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 عملکرد دانه به شاخص سطح برگ در بوته کینواسطوح مختلف تراکم و مصرف نیتروژن بر نسبت اثر متقابل  -1شکل 
Figure 1. Means comparison of interaction of the effect of different levels of density and application of nitrogen 

on seed yield to leaf area index ration in plant of quinoa 
 

 بیولوژیکعملکرد 

نتایج آزمایش نشان داد اثر تراکم بوته، کاربرد نیتروژن و نیز 

ها در سطح یک درصد بر عملکرد بیولوژیک اثر متقابل آن

(. بررسی جدول مقایسه میانگین اثر 2دار بود )جدول معنی

متقابل تراکم و مقادیر کاربرد نیتروژن نشان داد تحت تیمار 

بوته درمتر مربع دارای  70عدم کاربرد نیتروژن تراکم 

بیشترین عملکرد بیولوژیک بود و همزمان با افزایش مقدار 

کیلوگرم در هکتار روند افزایش  150نیتروژن از صفر به 

تولید بیوماس در همه تیمارهای تراکم مشاهده شد )جدول 

(. بر اساس نتایج اثرات متقابل کاربرد سطوح مختلف 4

بوته در متر مربع(  50و  30های کمتر )نیتروژن در تراکم

بوته در متر مربع(  90و  70های بیشتر )نسبت به تراکم

شود باعث افزایش درصد بیشتری در عملکرد بیولوژیک می

های بالاتر تعداد بوته رسد در تراکم(. به نظر می4)جدول 

بیشتر در واحد سطح باعث بروز اثرات رقابتی شده و مصرف 

باعث افزایش شاخص سطح برگ مقادیر بالای نیتروژن نیز 

و رشد رویشی گیاه  شده و به دنبال آن افزایش سایه اندازی 

شود برگ و رقابت برای جذب آب و مواد غذایی را باعث می

شود هر چند روند تولید و مجموع این دوعامل باعث می

افزایشی است ولی مقدار تولید بیوماس در واحد سطح را 

های کمتر تحت تراکم 4 دهد. بر اساس جدولکاهش می

گذاری مواد مقادیر بالای نیتروژن باعث افزایش سرمایه

های برگ و ساقه شده و افزایش زیست فتوسنتزی در بخش

توده گیاهی را به دنبال داشت و در نتیجه آن شاخص سطح 

دهی بهتر پوشش برگ تا جایی افزایش یافته که منجر به

شود، که خود باعث می سطح مزرعه و کارایی استفاده از نور

گردد. در این راستا افزایش عملکرد بیولوژیک گیاهان می

نیز در ارزیابی اثر مقادیر کود  (Shams,2012)شمس 

کیلوگرم در هکتار(  360و  270، 180، 90نیتروژن )صفر، 

بر کینوا گزارش کرد که عملکرد بیولوژیک کینوا تا بالاترین 

ین نتایج تحقیق حاضر سطح نیتروژن افزایش یافت. همچن

در کینوا  (Shahmansouri, 2015)منصوری های شاهبا یافته

 در گلرنگ مطابقت دارد.  (Ashraf, 2013)و اشرف 

 برداشت شاخص

شاخص برداشت، مقداری از زیست توده گیاه که به دانه 

دهد و بنابراین شاخصی از یابد را نشان میاختصاص می

توانایی گیاه برای اختصاص منابع بین ساختارهای رویشی و 

نتایج تجزیه  (.Christiansen et al., 2010) استزایشی 

واریانس نشان داد اثر اصلی سطوح تراکم، نیتروژن و اثر 

(. 2)جدول دار بود متقابل آن در سطح یک درصد معنی

شت تحت سطوح مختلف بررسی روند تغییرات شاخص بردا

کاربرد نیتروژن نشان داد در هر یک از سطوح کاربرد 
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بوته در متر مربع روند  70به  30نیتروژن با افزایش تراکم از 

شاخص برداشت بصورت افزایشی بود، در حالیکه با افزایش 

بوته درمتر مربع روند بصورت کاهشی  90به  70تراکم از 

تراکم به دلیل تشدید رقابت رسد با افزایش شد. به نظر می

های رویشی و زایشی بین اندامای بوجود آمده درون بوته

تحت چنین جهت دریافت مواد فتوسنتزی و از این جهت که 

گذاری بیشتری برای رشد رویشی دارد شرایطی گیاه سرمایه

-مخازن زایشی دیرتر از مخازن رویشی بهبنابراین احتمالاً 

اثـرات سـوء ناشـی از ن گفت تواآمده است و میوجود 

رقابت در درجه نخست بر مخازن زایشی )اقتصادی( اثر 

شرایط رقابت  ها نیزاست. بر اساس سایر گزارشگذاشته 

 شدید ممکن است موجب نازایی تعدادی از اندامهای زایشی

تحت تیمار عدم از طرف دیگر  (.Thiam et al., 2021گردد )

بوته  70برداشت در تراکم  کاربرد نیتروژن بیشترین شاخص

در متر مربع حاصل شد که البته عملکرد دانه و عملکرد 

 70بیولوژیک نیز در این تیمار )عدم کاربرد نیتروژن و تراکم 

بوته در متر مربع( دارای بیشترین مقدار بود. تحت تراکم 

بوته در متر مربع همزمان با افزایش مقدار نیتروژن از  30

در هکتار شاخص برداشت روند افزایشی  کیلوگرم 50صفر تا 

 50داشت، در حالیکه با افزایش مقدار نیتروژن مصرفی از 

-کیلوگرم در هکتار مقدار نیتروژن، سرمایه 150و  100به 

گذاری گیاه برای تولید بیوماس بیشتر از عملکرد دانه بود، 

بعبارت دیگر سرعت رشد رویشی گیاه نسبت به رشد زایشی 

بوته در متر مربع نیز  50ست. تحت تراکم بیشتر بوده ا

کیلوگرم در هکتار  100همزمان با افزایش مقدار نیتروژن تا 

عملکرد دانه را بیشتر از عملکرد بیولوژیک افزایش داده 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  150است، در حالیکه با مصرف 

تحت  4روند شاخص برداشت کاهشی بود. بر اساس جدول 

 100ه در متر مربع با افزایش مقدار نیتروژن از بوت 50تراکم 

درصد در  18کیلوگرم در هکتار باعث افزایش  150به 

عملکرد بیولوژیک شد ولی اجزای عملکرد و عملکرد دانه 

بوته در متر  90و  70های بالاتر )کاهش یافت. در تراکم

مربع( نیز روند تغییرات تقریباً مشابه همدیگر است؛ به این 

کیلوگرم  50ه با افزایش مقدار نیتروژن از صفر به صورت ک

در هکتار شاخص برداشت افزایش ناگهانی داشت )در تراکم 

با درصد بیشتر( و سپس روند به صورت کاهشی بود؛ به  90

رسد در این سطوح تراکم همزمان با افزایش مقدار نظر می

نیتروژن هر چند درصد افزایش عملکرد بیولوژیک کمتر بود 

نیتروژن باعث تحریک بیشتر رشد رویشی و از بین  ولی

 نیا از و شودیمرفتن تعادل بین رشد زایشی و رویشی 

 (.4)جدول  شودیم برداشت شاخص کاهش باعث قیطر

دیگـری در خـصوص کـاهش شـاخص برداشت های گزارش

در نتیجه افزایش تراکم بوته ارائه گردیده است که نتایج 

 Bordeny)نماید تحقیـق را تأییـد میدست آمده در این به

& Abdel-Ati, 2018; Fen, 2019.)  
 

 گیری کلییجهنت

انتخاب بهینه تراکم و کاربرد مقادیر مناسب انواع کود از 

اهمیت زیادی در میزان عملکرد نهایی کینوا برخوردار است. 

اثر پذیری عملکرد نتایج حاصل از این مطالعه ضمن تایید 

کینوا به سطوح تراکم و کاربرد مقادیر مختلف نیتروژن مبین 

بر صفات وابسته به  تأثیرآن است که این فاکتورها از طریق 

عملکرد بر عملکرد نهایی دانه موثر است. نتایج تحقیقات 

متعدد نشان داد انتخاب تراکم مناسب در بهبود خصوصیات 

 ;Saif et al., 2020رشدی و عملکرد دانه کینوا موثر است )

Parwada et al., 2020; Bordeny & Abdel-Ati., 2018; 

Eisa et al., 2018)ایج اثرات متقابل حاصل از ؛ بر اساس نت

 100بوته در متر مربع با کاربرد  50این آزمایش تحت تراکم 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن کینوا ضمن تولید تعداد دانه 

-بیشتر دربوته با مجموع وزن هزار دانه بالاتر توانسته سرمایه

گذاری بهتری در افزایش عملکرد دانه داشته باشد و از طرف 

د پوشش سبز مناسب در واحد سطح )شاخص دیگر با ایجا

سطح برگ بهینه(، احتمالاً توانسته بطور کارآمدتری از 

-تشعشع خورشید در جهت تولید عملکرد اقتصادی بهره

(. هر چند بیشترین مقدار شاخص 4برداری کند )جدول 

 150بوته در متر مربع با مصرف  70سطح برگ تحت تراکم 

صل شد ولی بیشترین نسبت کیلوگرم در هکتار نیتروژن حا

 50عملکرد دانه به شاخص سطح برگ در بوته تحت تیمار 

کیلوگرم در هکتار حاصل  100بوته در متر مربع و کاربرد 

توان گفت شاخص سطح برگ بهینه که شد بنابراین می

بیشترین فتوسنتز در واحد برگ در جهت افزایش عملکرد 

تر مربع و کاربرد بوته در م 50دانه داشته است تحت تراکم 

کیلوگرم در هکتار بدست آمد؛ بطوریکه کارایی زراعی  100

نیتروژن مصرفی نیز در این تیمار در گروه آماری مشترک با 

بوته در  50کیلوگرم در هکتار و تراکم  150تیمار کاربرد 

متر مربع که دارای بیشترین کارایی زراعی نیتروژن مصرفی 

رین شاخص برداشت نیز بود، قرار گرفت. همچنین بیشت
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کیلوگرم در  100بوته در متر مربع و کاربرد  50تحت تراکم 

هکتار بدست آمد که بیانگر توانایی بهتر گیاه تحت این تیمار 

برای برقراری توازن اختصاص مواد فتوسنتزی بین رشد 

توان گفت افزایش ؛ بنابراین میرویشی و زایشی گیاه بود

بوته در متر مربع در منطقه  50مطلوب تراکم کشت کینوا تا 

های با وزن مطلوب که منجر به تولید دانهگناباد ضمن این

کیلوگرم در  100شد، از طریق کاربرد نیتروژن به مقدار 

کیلوگرم  1109هکتار باعث تولید بیشترین عملکرد دانه )

( .  همچنین 4در هکتار( نسبت به سایر تیمارها شد )جدول 

رار این آزمایش بصورت دوساله در مطالعات بیشتر و تک

.شودیمتر تراکم و کود نیتروژن توصیه های گستردهدامنه
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Abstract 
In order to investigate the effect of application of different levels of nitrogen on yield and yield 

components of quinoa under different planting densities, a factorial experiment was conducted in a 

randomized complete block design with three replications in the crop year 2019-2020 in Gonabad. 

Planting density treatments were at four levels (30, 50, 70 and 90 plants per square meter) and nitrogen 

levels were at four levels (zero, 50, 100 and 150 kg ha-1). The results of mean comparison showed that 

increasing the density from 30 to 90 plants per square meter increased plant height, Cluster dry weight 

and seed nitrogen percentage, and increasing nitrogen to 150 kg ha-1 increased plant height, number of 

clusters per plant, Cluster dry weight, number of sub-clusters per major cluster and seed nitrogen 

percentage. Also, the interaction effect of planting density and nitrogen application on leaf area index, 

number of seeds per plant, 1000-seed weight, Field efficiency of nitrogen consumption, seed yield, seed 

yield to leaf area index per plant, biological yield and harvest index were significant. Based on the results 

of interactions, the highest number of seeds per plant, 1000-seed weight, and seed yield, seed yield to 

leaf area index per plant and harvest index were obtained under the density of 50 plants per square meter 

and application of 100 kg ha-1 nitrogen. Due to the superiority of the level of 100 kg ha-1 nitrogen and 

the density of 50 plants per square meter in terms of seed yield, it seems that this level of density and 

nitrogen is recommended to achieve proper yield in the test area and similar areas. 
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