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Abstract 

Introduction 

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) is an annual plant of the family Amaranthaceae. The crop is 

of interest for growing in environments that experience drought and saline soils. Quinoa has 

considerable genetic diversity and is able to grow in a variety of environments and with water of 

poor quality. In addition to its favorable agronomic characteristics, quinoa is also of high nutritional 

value. The harvested part of the plant is the seed, which contains about 14–20% protein and all the 

required amino acids, especially lysine and methionine, that are often in short supply in cereals. 

 

Materials and Methods 

To investigate the response of yield, grain yield components, morphological and qualitative 

characteristics of quinoa cultivars to different levels of plant density and photosynthetic sources 

limitation under the climatic conditions of Ahvaz, a field experiment was conducted as a factorial 

experiment in a randomized complete block design with four replications during the fall and winter 

of the 2023-2024 cropping season at the research farm of Agricultural Sciences and Natural 

Resources University of Khuzestan. The experimental factors included three levels of plant density 

(30, 50 and 70 plant.m-2), four levels of defoliation at the beginning of the flowering stage (1. 

control (no leaf removal), 2. removal of one-third of the lower leaves of the plant, 3. removal of 

one-third of the middle leaves of the plant and 4. removal of one-third of the upper leaves of the 

plant), and quinoa cultivars (including Rahmat and Sadooq).  

 

Results and Discussion 
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Plant density significantly affected plant height, the number of branches per plant, grain yield, 

biological yield, plant nitrogen content, grain nitrogen content, and soil nitrogen uptake. 

Defoliation also had a significant effect on thousand-grain weight. The highest thousand-grain 

weights were recorded in the non-defoliated control and the treatment involving the removal of 

leaves from the lower third of the plant, with values of 2.983 and 2.702 g, respectively. In contrast, 

defoliation of the upper third of the plant resulted in the lowest thousand-grain weight (2.567 g). 

The highest numbers of grains per panicle (1428 and 1416) were obtained at plant densities of 30 

and 50 plants m⁻², respectively, under the non-defoliated control treatment. Conversely, the lowest 

numbers of grains per panicle (1211 and 1228) were recorded at plant densities of 30 and 70 plants 

m⁻², respectively, when the upper third of the leaves was removed. Overall, the highest grain yields 

were obtained at a plant density of 70 plants m⁻² under the non-defoliated control and lower-third 

defoliation treatments, yielding 6333 and 5771 kg ha⁻¹, respectively. The lowest grain yield (1451 

kg ha⁻¹) was observed at a plant density of 30 plants m⁻² when the upper third of the leaves was 

removed. 

 

Conclusion 

Increasing plant density to 70 plants. m-², within the range of acceptable competition for 

environmental resources, can increase quinoa grain yield. Planting at lower densities could lead to 

inefficient use of space, light, water and nutrients with resulting decreased crop growth and lower 

yields than could be obtained at higher densities. The amount of defoliation at flowering also 

affected grain yield. Removing the lower third of leaves on plants slightly reduced grain yield. 

However, removing the upper third of leaves on plants greatly reduced grain yield more than the 

middle or lower third of leaves. This finding reveals that maintenance of the upper canopy is 

important during reproductive growth to support high levels of photosynthesis and assimilate 

production. Increased plant density and retention of upper leaves can enhance quinoa grain yield 

under the conditions examined. Therefore, optimizing plant density and minimizing the removal 

of photosynthetically active leaves are important considerations for enhancing quinoa productivity. 

 

Keywords: Biomass, Defoliation, Nitrogen, Photosynthesis rate 
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 چکیده
های اخیر مورد استقبال جهانی قرار گرفته است. عنوان گیاهی با کاربرد خوراکی )تولید دانه(، در سالکینوا، به

سطح زیر کشت این گیاه در حال گسترش است. با وجود این روند، دانش فیزیولوژیک و رشدی این گیاه هنوز 

مقصد -نماید، تحت تأثیر روابط مبدأین میباشد. عملکرد دانه کینوا که ارزش اقتصادی آن را تعیکامل نمی

خوبی و تا حدود زیادی شناخته شده اند، فتوسنتزی قرار دارد. این روابط در غلات مانند گندم، ذرت، جو و برنج به

هدف از اجرای این آزمایش شناخت اند. اما در گیاهان تقریباً نوظهور مانند کینوا کمتر مورد مطالعه قرار گرفته

ای یک آزمایش مزرعه دأ و مقصد فتوسنتزی ارقام کینوا تحت تأثیر تراکم بوته در واحد سطح زمین است.روابط مب

-1403های کامل تصادفی با چهار تکرار در پاییز و زمستان سال زراعی صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکبه

های آزمایشی شامل خوزستان اجرا شد. فاکتوردر مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  1402

بوته در مترمربع(، چهار سطح حذف برگ به عنوان محدودیت مبدأ در آغاز  70و  50، 30تراکم بوته در سه سطح )

سوم . حذف یک3های پایینی بوته، سوم برگ. حذف یک2. شاهد )بدون حذف برگ(، 1) دهیمرحله گل

های بالای بوته(، و ارقام کینوا )شامل رحمت و صدوق( بود. براساس سوم برگ. حذف یک4های وسط بوته و برگ

عملکرد دانه، عملکرد تعداد خوشه در بوته، نتایج تجزیه واریانس، اثر تراکم بر ارتفاع بوته، تعداد شاخه در بوته، 

دار بود. همچنین اثر معنی زیست توده، درصد نیتروژن کل بوته، درصد نیتروژن دانه و برداشت نیتروژن از خاک

دار معنیتعداد دانه در خوشه و عملکرد دانه بر حذف برگ و نیز اثر برهمکنش تراکم و حذف برگ بر وزن هزاردانه 

گرم(،  7021/2و  9832/2)به ترتیب با مقدار سوم پایینی یکو حذف برگ شد. تیمارهای شاهد )بدون حذف برگ( 

مقایسه میانگین را داشتند.  هزاردانهگرم(، کمترین وزن  5670/2مقدار ) سوم بالایی بابیشترین و حذف برگ یک

بوته در متر مربع بدست آمد. کمترین آن نیز )به  30( در تراکم 5/4نشان داد که بیشترین تعداد خوشه در بوته )

خوشه )به ترتیب  بوته در متر مربع مشاهده شد. بیشترین تعداد دانه در 50و  70های ( در تراکم8/3و  4/3ترتیب 

بوته در متر مربع و شرایط تیمار شاهد )بدون حذف برگ( مشاهده شد. اما  50و  30های ( در تراکم1416و  1428
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و  30( به تیمارهای تراکم 1228و  1211های بالایی باعث شد کمترین تعداد دانه در خوشه )به ترتیب حذف برگ

ترتیب طور کلی، بیشترین عملکرد دانه با میانگین )به بهیی تعلق گیرد. سوم بالایکحذف برگ بوته در متر مربع و  70

بوته در متر مربع و شاهد )بدون حذف برگ( و همچنین  70کیلوگرم در هکتار( در تیمارهای تراکم  5771و  6333

 شد.مشاهده شد سوم پایینییکبوته در مترمربع و حذف برگ  70تراکم 

 برگ، سرعت فتوسنتز، نیتروژن زیست توده، حذف ها:کلیدواژه

 مقدمه

( Chenopodium quinoa Willd) کینوا با نام علمی

و ( Amaranthaceae)خروس تاج تیرۀگیاهی یکساله از 

با خاستگاه آمریکای لاتین است. این گیاه با ارزش غذایی 

های بالا، تحمل زیادی در برابر طیف گسترده از تنش

و قابلیت رشد  ردمانند خشکی، شوری و سرما دا یستیغیرز

 (. et alPräger ,.2018) ای را داردهای حاشیهدر زمین

 های خشکی و شوری،کینوا به دلیل تحمل نسبتاً بالا به تنش

های مختلف تنوع ژنتیکی بالا و تطابق پذیری به اقلیم

تواند گیاه مناسبی برای استفاده از منابع آب محدود و می

از نظر ارزش (.  al etAdolf ,.2013) های شور باشدخاک

کینوا که محصول اصلی این گیاه است،  دانۀ غذایی نیز

بوده  2Bو ویتامین  حاوی آهن، فسفر، منیزیم، پروتئین، فیبر

سرشار از  . این محصولدرصد پروتئین دارد 20تا  14بین  و

ضروری مانند لایسین و متیونین است که در  ۀاسیدهای آمین

 et Iqbal)میزان کمی وجود دارند به ای،بیشتر گیاهان غله

2022., et alHajizadeh ; 2019., al.)  

هزار هکتار در  3۶زیر کشت جهانی این گیاه از سطح 

رسیده است.  2023هزار هکتار در سال  1۶۶به  19۸0سال 

کشورهای بولیوی، پرو و اکوادور در قاره آمریکای جنوبی 

ترین کشورهای تولید کننده این محصول ترتیب مهمبه

، تولید جهانی کینوا حدود 2023روند. در سال شمار میبه

دهد میانگین هزار تن برآورد شده است که نشان می 112

کمتر از یک تن در هکتار  ،د در واحد سطحجهانی عملکر

 ,FAO) کیلوگرم در هکتار( بوده است ۶77)حدود 

تواند به دلیل کشت سنتی و دیم در موضوع میاین  (.2023

مناطق عمدۀ کشت این گیاه باشد. در حالی که در مطالعات 

 3های تحت آبیاری، عملکردهای بالاتر از دیگر در کشت

 ,.Saeidi et al)تن در هکتار نیز گزارش شده است  4تا 

2019). 

مناسب کاشت در واحد سطح مزرعه، نقش تراکم 

ای در عملکرد نهایی هر رقم دارد و بسته به نوع تعیین کننده

گیاه، رقم، حاصلخیزی خاک و شرایط اقلیمی هر منطقه 

متحده آمریکا، تراکم توصیه شده متفاوت است. در ایالات 

 هزار بوته در هکتار است 150برای ارقام تجاری کینوا، 

(2011, Jacobsen .) هزار بوته در هکتار و  240در شیلی

 هزار بوته در هکتار توصیه شده است 330در آرژانتین 

(2008Bertero and Ruiz,  .) با  ،یک پژوهشدر

هزار بوته در  4۶0هزار تا  70افزایش تراکم کاشت از 

کیلوگرم در هکتار به  53۸9از کینوا  هکتار، عملکرد دانۀ

 et Erazzú) نشان دادکیلوگرم در هکتار کاهش  3049

2016., al .) در آزمایشی در برزیل با افزایش تراکم کاشت

هزار بوته در هکتار، ارتفاع بوته و  300هزار تا  100از  کینوا

تعداد روز تا رسیدگی کاهش یافت، اما عملکرد دانه و 

کل، شاخص برداشت و  خشک ۀماد، در خوشه تعداد دانه

وزن هزاردانه تحت تأثیر تراکم کاشت قرار نگرفتند که 

های ، ناشی از ظرفیت بالای کینوا در تولید شاخهعلت آن

  (. ,2009Spehar and Rocha) ی بیان شده استفرع

عنوان های بالغ گیاه بهاغلب گیاهان زراعی برگدر 

های در حال نمو به خصوص مبدأ فتوسنتزی و سایر اندام

ها در دهنده عملکرد اقتصادی )مانند دانههای تشکیلاندام

شوند. از نامیده میای(، مقصد فتوسنتزی گیاهان دانه

محل مصرف طرف حرکت مواد فتوسنتزی از مبدأ بهیک

مبتنی بر ظرفیت تولید مواد فتوسنتزی )مبدأ( و از طرف 

دیگر ظرفیت مصرف مواد فتوسنتزی است که در صورت 

یابد عدم تعادل بین این دو، عملکرد کاهش می



451 

 1405، پاییز 3شماره  49تولیدات گیاهی، جلد 

 

(1994, Walkerand  Andrew .) موازنۀ صحیح بین

یابی به مبدأ و مقصد فیزیولوژیک عامل مهم دست

عملکرد مطلوب است. برای این کار شناخت محدودیت 

های مبدأ یا مقصد فتوسنتزی از طریق طراحی آزمایش

ای ضروری است. با این هدف، از طرق دستکاری مزرعه

ها توان به شناخت این محدودیتدر مبدأ و مقصد می

ها، ترین روشاین اساس، یکی از معمول پرداخت. بر

دهی است. تیمارهای حذف برگ در آغاز مراحل گل

شود. در این این کار در سطوح مختلفی انجام می

ها چنانچه در اثر حذف برگ، تفاوت آزمایش

دهنده توجهی در عملکرد دانه روی ندهد، نشانقابل

است. ها( ها و دانهمحدودیت در مقاصد فتوسنتزی )میوه

در زمینه اثر حذف برگ با هدف بررسی محدودیت مبدأ 

های متعددی در گیاهان و مقصد فتوسنتزی پژوهش

 انجام شده است آفتابگردان و کلزا ،زراعی نظیر گندم

(Joudi et al., 2006; Afshari Behbahani 

Zadeh  2010., et alMozafari  ;2012 .,et al) .

در این راستا تعدادی از محققان گزارش کردند که اثر 

حذف برگ بر عملکرد دانه بسته به زمان، شدت و نحوه 

این (.  et alZhu ,.2004) اعمال تیمارها متفاوت است

 ،تغییر در الگوی تبادلات گازیاثر ممکن است از طریق 

تخصیص مواد فتوسنتزی و یا تغییر در الگوی نمو دانه و 

 ,.Joudi et al)در نتیجه تفاوت وزن دانه بروز کند 

2006.)  

ای بر آفتابگردان به این نتیجه رسیدند مطالعهدر  

های سوم تحتانی ساقه نسبت به برگهای یککه؛ برگ

باشند. این فوقانی و میانی از اهمیت کمتری برخوردار می

 ۸0تا  ۶0  بالاییهای موضوع در حالی است که برگ

درصد سطح فتوسنتزی گیاه را به خود اختصاص 

بر عملکرد آفتابگردان دارند دهند، بیشترین تأثیر را می

(Abdi et al., 2007 .)رسد که مرحله قبل از به نظر می

ترین مرحله رشدی به اثرات حذف برگ گلدهی حساس

در آفتابکردان است. در این مرحله حذف صد در صد 

درصدی عملکرد گردیده است  92ها سبب کاهش برگ

(Muro et al., 2001.) 

ای کنندهانتخاب تراکم کاشت و رقم مناسب نقش تعیین

نمایند. همچنین واکنش گیاه در در عملکرد گیاه ایفا می

 صورت مقابله با تنش، مانند سطوح مختلف حذف برگ

)تنش غیر متعارف(، و تأثیر آن بر عملکرد که در این 

 .  استپژوهش انجام گرفته 

 

 هاروش و مواد
صورت فاکتوریل در قالب ای بهآزمایش مزرعهیک 

های کامل تصادفی با چهار تکرار در پاییز و طرح بلوک

در مزرعه تحقیقاتی  1402-1403زمستان سال زراعی 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان با 

درجه و  4۸دقیقه و  34درجه و  31مختصات جغرافیایی 

 3۶متر از سطح دریا، در  20دقیقه با ارتفاع حدود  52

کیلومتری شمال شرقی اهواز اجرا شد. برخی پارامترهای 

آب و هوایی ایستگاه هواشناسی کشت و صنعت نیشکر 

کیلومتری  23دهخدا واقع در شمال شهرستان اهواز، در 

-1403منطقه ملاثانی طی دوره رشد گیاه در سال زراعی 

های ( ارائه شده است. فاکتور1)در جدول  1402

بوته  70، 50، 30آزمایشی شامل تراکم بوته در سه سطح )

سطح حذف برگ یا مبدأ در آغاز  چهار ،در متر مربع(

. حذف 2. شاهد )بدون حذف برگ(، 1) دهیمرحله گل

سوم . حذف یک3های پایینی بوته، سوم برگیک

های سوم برگ. حذف یک4های وسط بوته و برگ

 بودبالای بوته( و دو رقم کینوا )رحمت و صدوق(  

( .,et alMozafari  ;2021., et alabipour N

دهی ها در مرحله گلهای بوتهبرگحذف  .(2010

های پایین، حذف سوم برگصورت حذف یکبه

های برگ سومهای وسط و حذف یکسوم برگیک

ها با رعایت اثر بالایی بوته انجام شد. کلیه نمونه برداری

شیمیایی  کود ها صورت گرفت.حاشیه از وسط کرت

نیتروژن از منبع اوره و کود فسفر از منبع سوپر فسفات 

کیلوگرم در هکتار طبق  50تریپل هر کدام به میزان 
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وسیله دیسک با خاک آزمون خاک و قبل از کاشت به

 4(. مابقی کود نیتروژن در مرحله 2مخلوط شد )جدول 

دهی به خاک داده سوم در مرحله گلبرگی و یک ۶تا 

طول شد. هر کرت آزمایشی شامل شش ردیف کاشت به

متر سانتی 50ها و متر عرض بین ردیفسانتی 50متر و  3

های مجار بود. کشت بر روی داغ آب فواصل بین کرت

متری خاک سانتی 2تا  5/1مق هر دو طرف پشته در ع

انجام شد. برای پوشاندن بذرها از ماسه و کود پوسیده 

عنوان تاریخ کاشت، در استفاده شد، سپس آبیاری که به

مهر( ثبت شد. کلیه عملیات داشت شامل آبیاری،  30)

های هرز برگی( و وجین علف 4کردن )در مرحله تنک

م شد. در مرحله طور یکنواخت انجاها بهبرای تمام کرت

بوته از هر کرت  5اسفندماه(،  15رسیدگی فیزیولوژیک )

گیری اجزای طور تصادفی انتخاب و جهت اندازهه ب

عملکرد )تعداد خوشه در بوته، تعداد دانه در خوشه، وزن 

منظور تعیین وزن هزاردانه( مورد استفاده قرار گرفتند. به

از بوجاری تایی پس  500هزاردانه، دو نمونه تصادفی 

 شد. ها جدا و توزین نمودن دانه

با هدف تعیین عملکرد دانه و عملکرد زیست توده  

اسفندماه(، از  25برداشت نهایی از دو خط وسط و پس )

متر از بالا و  5/0دو خط وسط و پس از حذف حاشیه 

صورت دستی از کف مترمربع بهمساحت یکپایین به

گیری منتقل و محل اندازهزمین صورت گرفت و به

طور تصادفی از بین تمام بلافاصله وزن شد. سپس به

بوته برای بررسی رطوبت  5های برداشت شده بوته

انتخاب شد و عملکرد زیست توده )وزن کل ماده 

خشک( محاسبه شد. جهت محاسبه عملکرد دانه، 

هر کرت آزمایشی های مربوط بهبوجاری و توزین نمونه

 4۸مدت ز قرار گرفتن در آون بهجدا انجام شد و بعد ا

گراد و ثابت ماندن وزن درجه سانتی 75ساعت در دمای 

خشک، مجدداً وزن شد و به این صورت درصد رطوبت 

دانه بدست آمد. در مرحله بعد عملکرد دانه با احتساب 

 (.Safara et al., 2016) شددرصد محاسبه  12

 

 

 بوته دانه ومیزان نیتروژن 

گیری نیتروژن دانه و بوته از دستگاه منظور اندازهبه

منظور به(.  ,1996Bremner) کجلدال استفاده شد

در  از خاک شدهست آوردن مقدار نیتروژن برداشتبد

 توسط گیاه )کینوا( از فرمول زیر استفاده شد. واحد سطح

= برداشت نیتروژن  تودهزیست× نیتروژن کل بوته 

 )کیلوگرم در هکتار(از خاک 

 پتاسیم دانه  میزان

اندازه میزان پتاسیم موجود در دانه از روش منظور به

خاکسترگیری خشک با اسیدکلریدریک استفاده شد. به 

ها، در این منظور پس از تهیه عصاره از خاکستر نمونه

فتومتر نهایت میزان پتاسیم توسط دستگاه فیلم

 (.Rouhanipour, 2010) شدگیری اندازه

 میزان فسفر دانه 

سنجی رنگ ها با استفاده از روشنمونهگیری فسفر اندازه

توسط دستگاه اسپکتوفتومتر استفاده شد. مقادیر نیز 

 (.and Sommers, Nelson 1982) گردید قرائت

آماری شامل تجزیه واریانس و مقایسه تجزیه 

انجام شد. مقایسه  SAS v. 9.4ها با نرم افزار میانگین

ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح پنج درصد میانگین

متقابل  دار بودن اثرصورت گرفت. در صورت معنی

دهی فیزیکی اثر متقابل در صفات مربوطه دوگانه، برش

انجام شد و سپس مقایسه میانگین صفات بر اساس 

جهت رسم نمودار از نرم افزار  .ددهی انجام شبرش

Excel .استفاده شد 
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 1402-1403آمار هواشناسی ایستگاه هواشناسی کشت و صنعت نیشکر دهخدا اهواز در سال  -1جدول 
Table 1. Meteorological statistics of the Dehkhoda Sugarcane Agricultural and Industrial Meteorological 

Station of Ahvaz in 2024-2025

Months of the year 
Minimum temperature 

(℃) 

Maximum temperature 

(℃) 
Rainfall (mm) Evaporation (mm) 

November 15.16 29.28 85.99 2.11 

December 8.86 21.73 13.06 1.27 

January 7.51 20.96 7.25 1.28 

February 8.15 21.46 30.24 2.11 

March 9.31 23.12 63.34 3.11 

April 14.71 29.8 85.67 6.26 

May 18.96 34.72 35.47 8.17 

June 23.16 44.18 0 10.70 

 

 محل اجرای آزمایش ۀخصوصیات خاک مزرع -2جدول 
Table 2. Soil characteristics of the farm where the experiment was conducted 

Soil texture pH 
K 

(mg.kg-1) 

P  
(mg.kg-1) 

N 
(%) 

EC 

)1-dS.m( 

Depth of soil 

(cm) 

Silty clay 7.5 138 9.36 0.05 2.81 0-30 

 

 بحث و نتایج

 صفات مورفولوژیک

   اولین شاخه از زمین فاصلۀارتفاع بوته و  

تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک کینوا نشان نتایج 

وته در داد که اثر تراکم بوته در واحد سطح زمین بر ارتفاع ب

حالی  . در(3)جدول  دار بودسطح احتمال یک درصد معنی

کدام از فاکتورهای مورد بررسی و همچنین اثرات که اثر هیچ

گانه آنها بر فاصلۀ اولین شاخه از زمین متقابل دوگانه و سه

  (.3)جدول دار نبود معنی

ها، نشان داد که حاصل از مقایسه میانگینهای یافته

 متر( باسانتی 12/9۶و  95/9۶بیشترین ارتفاع بوته )به ترتیب 

بدست آمد. کمترین ارتفاع  بوته در متر مربع 50و  70تراکم 

متر( بود سانتی 4۸/۸9بوته در متر مربع ) 30بوته از تراکم 

ای در ارتفاع بوته کنندهتراکم گیاهی نقش تعیین (.4)جدول 

دارد. نتایج این آزمایش نشان داد که با افزایش تراکم بوته در 

داری افزایش یافت. معنیطور واحد سطح، ارتفاع بوته به

وری ها در مزرعه بر جذب و بهرهنحوه توزیع و تراکم بوته

گیاه از عوامل محیطی تأثیر گذاشته و از طریق تغییر در 

گذارد. یکی از های رشد، بر ارتفاع بوته تأثیر میشاخص

های سازگاری رشد گیاهان، افزایش ارتفاع بوته در جنبه

ه در مزرعه است. این موضوع از اندازهای متراکم گیاسایه

های هورمونی القاشده از جمله افزایش غلظت طریق مکانیسم

هورمون اکسین در اثر نور غیرمستقیم و بیشتر از طریق افزایش 

طور معمول دهد که بههای پایینی ساقه روی میطول میانگره

با کاهش قطر ساقه همراه است. افزایش ارتفاع بوته در این 

آمده گیاه جهت تواند ناشی از سازگاری بدست شرایط می

های گیاهی متراکم و رقابت برای کسب نور بیشتر در پوشش

 ,.Koochekzadeh et alشود )فشرده در نظر گرفته 

2014Pasban Eslam,  ;2018 .) سایر محققان نیز افزایش

وته کینوا در اثر افزایش تراکم بوته در واحد سطح ارتفاع ب

اند که با نتایج آزمایش حاضر زمین را گزارش کرده

Najafinezhad  ;2020 .,et alarami K) همخوانی دارد

2022., et al.) 
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 یک تحت تأثیر عوامل آزمایشیتجزیه واریانس صفات مورفولوژ -3جدول 
Table 3. Analysis of variance of plant morphological characteristics affected by experimental factors. 

S.O.V df Plant height  

Height of the first 

branch from the 

ground  

Number of 

branches 

Panicle length  

Repetition (R) 3 87.79* 37.70** 0.64ns 33.04ns 

Plant Density (D) 2 537.65** 1.54ns 11.68** 5.01ns 

Cultivars (C) 1 26.43ns 0.51ns 0.07ns 12.04ns 

Defoliation (S) 3 18.86ns 4.67ns 0.05ns 29.56ns 

D×C 2 25.36ns 0.54ns 0.10ns 1.63ns 

D×S 6 14.88ns 4.91ns 0.35ns 7.37ns 

C×S 3 9.40ns 0.87ns 0.06ns 8.40ns 

D×C×S 6 4.89ns 2.77ns 0.17ns 7.66ns 

Error 69 23.11 2.58 0.22 13.48 

CV (%)  5.10 12 24.99 21.10 

 دار بودن است.دار بودن در سطح احتمال خطای پنج درصد، یک درصد و عدم معنینشان دهنده معنی ns*، ** و 
ns, * and **: non significant and significant at the 0.05 and 0.01 probability level, respectively.   

 

 تعداد شاخه در بوته در سطوح مختلف تراکم بوتهمقایسه میانگین ارتفاع بوته و  -4جدول 
Table 4. Mean comparison of plant height and number of branches at different levels of plant density 

Plant density (plant.m-2) (D) Plant height (cm) Number of branches 
30 89.48b 3a 

50 96.12a 1.5b 

70 96.95a 1.6b 

 درصد از نظر آزمون دانکن ندارند. پنجداری در سطح احتمال های دارای حروف مشترک با همدیگر اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین

Means with common letters at each planting density level are not significantly different from each other at the 5% 

probability level according to Duncan's test 

 تعداد شاخه در بوته و طول خوشه 

نتایج تجزیه واریانس، اثر تراکم بوته در واحد طبق 

شاخه در بوته در سطح احتمال یک سطح زمین بر تعداد 

(. اما اثر اصلی و 3دار شده است )جدول درصد معنی

متقابل فاکتورهای آزمایشی مورد بررسی بر طول خوشه 

(. مقایسه میانگین نشان داد که 3دار نبود )جدول معنی

 30( در تراکم 3بیشترین تعداد شاخه در بوته با میانگین  )

د. کمترین تعداد شاخه در بوته بوته در متر مربع مشاهده ش

 70و  50های ( در تراکم۶/1و  5/1 با میانگین )به ترتیب

(. بر این اساس 4بوته در متر مربع مشاهده شد )جدول 

توان اینگونه اظهار نظر نمود که گیاه کینوا در تراکم می

تواند با تولید شاخه فرعی بوته در متر مربع( می 30پایین )

کم را از نظر تعداد شاخه در بوته جبران بیشتر، کاهش ترا

 های برخی محققان مطابقت داردنماید. که با یافته

(2009Spehar and Rocha, .)  موضوع به دلیل این

تر جهت های پایینها در تراکمکاهش رقابت بین بوته

کسب نور، آب و مواد غذایی است. کرمی و همکاران  

)2020., et alKarami ( ای بر کینوا به این در مطالعه

نتیجه رسیدند که، به ترتیب بیشترین و کمترین تعداد شاخه 

بوته در متر مربع بدست آمده  100و  ۶0در بوته از تراکم 

 .   است

 عملکرد و اجزای عملکرد

 تعداد خوشه در بوته 

در سطح احتمال یک تراکم بر تعداد خوشه در بوته اثر 

(. مقایسه میانگین نشان داد 5دار بود )جدول معنیدرصد 

که افزایش تراکم منجر به کاهش تعداد خوشه در بوته 

( در 5/4گردیده. بیشترین تعداد خوشه در بوته با میانگین )

بوته در متر مربع بدست آمد. کمترین تعداد  30تراکم 

( در ۸/3و  4/3بوته نیز با میانگین )به ترتیب  خوشه در

بوته در متر مربع مشاهده شد )جدول  50و  70های تراکم

های بالاتر از طریق کاهش نفوذ نور به داخل (. در تراکم۶

کنوپی و افزایش غالبیت انتهایی، منجر به کاهش تعداد 
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اثر (. در Wang et al., 2020)گردد خوشه در بوته می

افزایش تراکم بوته، تعداد شاخه فرعی و تعداد خوشه در 

شود. این موضوع نهایتاً با کاهش عملکرد بوته کاسته می

 (.Seifati et al., 2015)تک بوته همراه است 

 دانه در خوشه تعداد

این پژوهش نشان داد که برهمکنش تراکم بوته نتایج 

حذف برگ بر تعداد دانه در خوشه در سطح احتمال  و

نتایج حاصل از (. 5دار بود )جدول یک درصد معنی

نشان داد حذف برگ مقایسه میانگین اثر متقابل تراکم و 

و  142۸که بیشترین تعداد دانه در خوشه( )به ترتیب 

بوته در متر مربع و  50و  30( در تیمارها با تراکم 141۶

شاهد )بدون حذف برگ( مشاهده شد. کمترین تعداد دانه 

 70و  30( در تیمارهای 122۸و  1211در خوشه )به ترتیب 

 سوم بالایی بدستیک بوته در متر مربع و حذف برگ

دهی فیزیکی طور کلی و براساس برش(. به7آمد )جدول 

های بوته در تیمار ها، حذف برگو مقایسه میانگین داده

دار تعداد دانه در بوته در متر مربع سبب کاهش معنی 30

بوته تفاوتی  70و  50خوشه گردید، در حالی که در تراکم 

از نظر تعداد دانه در خوشه نبود. حذف برگ بین سطوح 

های بالاتر، با توجه به تعداد رسد که در تراکمنظر می هب

خوشه در بوته(، رقابت  3الی  2خوشه کمتر در هر بوته )

ها در هر خوشه بوده است و های دانهکمتری بین آغازه

بنابراین با کاهش مواد فتوسنتزی، آسیب کمتری از لحاظ 

مظفری و . کاهش تعداد دانه در خوشه نشان دادند

ای بر در مطالعه(  et alMozafari. ,2010)ان همکار

بر تعداد دانه حذف برگ کلزا به این نتیجه رسیدند که اثر 

 Sedghi)صدقی و همکاران  دار بود.در خورجین معنی

2008 ,.et al ) نیز گزارش کردند که با افزایش تراکم، به

ای، تعداد دانه در هر طبق در گونهرقابت درونعلت 

 .یابدآفتابگردان کاهش می

 تجزیه واریانس عملکرد دانه و اجزای عملکرد -5جدول 
Table 5. Analysis of variance of seed yield and yield components 

S.O.V df Number of 

panicles per plant 

Number of seed per 

panicle 

1000 -seeds 

weight 

Seed yield Biological yield  

Block (R) 3 1.37* 3256.17ns 0.78* 3672101* 1266674ns 

Plant density 

(D) 
2 

4.62** 

73009.88** 0.05ns 
103142205** 1049813229** 

Cultivars (C) 1 0.26ns 2901.84ns 0.86ns 596448ns 80505ns 

Defoliation 

(S) 
3 

0.09ns 

8607.09* 0.85* 
2635531ns 3702ns 

D×C 2 0.66ns 1971.96ns 0.26ns 1977096ns 168391ns 

D×S 6 0.45ns 18070.59* 0.53ns 2556440* 1708126ns 

C×S 3 0.14ns 5115.62ns 0.18ns 1019115ns 166248ns 

D×C*S 6 0.88ns 5611.03ns 0.27ns 529000ns 1261803ns 

Error 69 1.03 10031.75 0.28 1138180 1897649 

CV (%)  23.79 7.37 19.55 13.34 28.19 

 دار بودن است.درصد و عدم معنی دار بودن در سطح احتمال خطای پنج درصد، یکدهنده معنینشان  ns*، ** و 
ns, * and **: non significant and significant at the 0.05 and 0.01   probability level, respectively 

 

 مقایسه میانگین تعداد خوشه در هر بوته در سطوح مختلف تراکم بوته -6جدول 
Table 6. Mean comparison of number of panicles per plant at different levels of plant density 

Plant density (plant.m-2) (D) Number of panicles per plant 
30 4.5a 

50 3.8b 

70 3.4b 

 درصد از نظر آزمون دانکن ندارند. پنجداری در سطح احتمال های دارای حروف مشترک با همدیگر اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین

Means with common letters at each planting density level are not significantly different from each other at the 5% probability 

level according to Duncan's test. 
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 مقایسه میانگین تعداد دانه در خوشه تحت تأثیر تراکم و حذف برگ -7جدول 
Table 7. Mean comparison for density and defoliation on the number of seed per panicle 

Plant density  Defoliation  Number of seed per panicle 

30 Control 1428a 

 Cutting 1.3 of upper leaves 1211b 

 Cutting 1.3 of middle leaves 1363b 

 Cutting 1.3 of bottom leaves 1317b 

50 Control 1416a 

 Cutting 1.3 of upper leaves 1328a 

 Cutting 1.3 of middle leaves 1386a 

 Cutting 1.3 of bottom leaves 1380a 

70 Control 1395a 

 Cutting 1.3 of upper leaves 1228b 

 Cutting 1.3 of middle leaves 1353a 

 Cutting 1.3 of bottom leaves 1378a 

 درصد از نظر آزمون دانکن ندارند. پنجداری در سطح احتمال های دارای حروف مشترک با همدیگر اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین
Means with common letters at each planting density level are not significantly different from each other at the 5% probability 

level according to Duncan's test. 
 

 وزن هزاردانه
های این پژوهش اثر حذف برگ بر وزن یافتهبر اساس 

دار بود )جدول هزاردانه در سطح احتمال پنج درصد معنی

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین وزن 5

گرم( در تیمارهای شاهد  70/2و  9۸/2هزاردانه )به ترتیب 

سوم پایینی )بدون حذف برگ( و حذف برگ یک

گرم( از میان  5۶/2ردانه )مشاهده شد. کمترین وزن هزا

سوم بالایی بوته تعلق گرفت سطوح حذف برگ به یک

(. وزن دانه تحت تأثیر میزان مواد فتوسنتزی تولید 1)شکل 

ویژه در مراحل اولیه پر شدن دانه و همچنین شده، به

. برداری از این مواد قرار داردتوانایی دانه در جذب و بهره

عامل یاد شده، نقش کلیدی  گیاه با تعیین هر دوژنوتیپ 

کند اما درصورتی که در تعیین وزن نهایی دانه ایفا می

های مختلف قرار گیرد، ممکن است باعث تحت تنش

 . کاهش وزن هزاردانه شود

ای مطالعهدر  (Memari et al., 2016) معماری و همکاران

مستقیماً تحت تأثیر میزان وزن هزاردانه  بر کلزا دریافتند که

گیرد. حذف مواد فتوسنتزی در مرحله پر شدن دانه قرار می

های بالایی و بخش فعال تولید مواد فتوسنتزی گیاه اندام

در آغاز مرحله پر شدن دانه، موجب کاهش وزن هزاردانه 

,Malone and Caviness ) مالون و کاوینز شود.می

 100اظهار داشتند که وزن هزاردانه در تیمار ( 1985

و  33درصد حذف برگ در گیاه سویا نسبت به تیمارهای 

دار نشان داد. کمترین درصد حذف برگ تفاوت معنی ۶۶

درصد حذف برگ  100مقدار وزن هزاردانه در تیمار 

  مشاهده شد. 

 

مقایسه میانگین وزن هزاردانه تحت تأثیر سطوح مختلف حذف برگ -1شکل   
Figure 1. Mean comparison for 1000-seeds weight under the influence of different levels of defoliation
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 دانه عملکرد 

های تجزیه واریانس اثر برهمکنش یافتهبراساس 

تراکم بوته و حذف برگ بر عملکرد دانه در سطح 

(. نتایج مقایسه 5دار بود )جدول احتمال پنج درصد معنی

میانگین نشان داد که بیشترین عملکرد دانه با میانگین )به 

کیلوگرم در هکتار( در تیمارهای  5771و  ۶333ترتیب 

مربع و شاهد )بدون حذف برگ( بوته در متر  70تراکم 

بوته در متر مربع و حذف برگ  70و همچنین تراکم 

سوم پایینی مشاهده شد. کمترین عملکرد دانه با یک

بوته  30کیلوگرم در هکتار( در تیمارهای  1451میانگین )

ست آمد دسوم بالایی بدر متر مربع و حذف برگ یک

شود ه می(. براساس نتایح بدست آمده، مشاهد۸)جدول 

که حذف برگ )محدودیت مبدأ( تنها در سطح تراکم 

بوته در متر مربع سبب کاهش عملکرد دانه شده است  30

داری بین عملکرد و در سطح بالاتر تراکم، تفاوت معنی

شود. این موضوع دانه در سطح حذف برگ مشاهده نمی

بوته در متر  70و  50دهد که در سطوح تراکم نشان می

ودیت مبدأ )حذف برگ( عامل محدودیت مربع، محد

مطلق عملکرد نبوده است، چرا که با وجود حذف برگ، 

تغییر چندانی در عملکرد رخ نداده است. پس نتیجه 

گیریم که در این سطوح تراکم مبدأ محدود نبوده می

تر است و در واقع، محدودیت مقصد در گیاه کینوا روشن

کاهش مبدأ  بوته در مترمربع، 30است. در تراکم 

زدایی با کاهش تعداد بوته در متر فتوسنتزی در اثر برگ

دار بوده است که در نتیجه، کاهش معنی همزمانمربع 

انتظار و بدیهی عملکرد در این سطوح تیماری را قابل

نماید. همچنان که شاخص سطح برگ نیز در تراکم می

ایر تر از سداری پایینطور معنیبوته در متر مربع به 30

ای بر روی ذرت اثر سطوح تراکم بوده است. در مطالعه

دار شد. متقابل حذف برگ با سطوح مختلف تراکم معنی

های بالای بلال به همراه تیمار حذف برگ )حذف برگ

هزار بوته در هکتار  75های آدین نر و ساقه( در تراکمگل

هزار بوته در هکتار بیشترین تعداد ردیف در بلال  ۶5و 

مار حذف برگ های بالاتر اعمال تیداشتند. در تراکمرا 

آذین نر و های بالای بلال به همراه گل)حذف برگ

تواند اثر کاهشی افشانی نمیساقه( پس از مرحله گرده

تر های عقیم را جبران نماید لذا در سطوح پایینگل

 2001)است های بارور نسبتاً بیشتر شده تراکم تعداد دانه

.,et alTahmasbi Sarvestani .)  اعمال هر گونه

شود. چنانچه حذف برگ باعث کاهش عملکرد دانه می

های نزدیک بلال انجام تیمار حذف برگ روی برگ

نشود، میزان کاهش عملکرد کمتر خواهد بود 

(1993 Lafitte, Edmeades and.)  محققان طی

آزمایشی در شهرستان ممسنی استان فارس با بررسی 

بوته در متر مربع گیاه کینوا گزارش  100و  ۸0، ۶0تراکم 

کردند که، همراه با افزایش تراکم بوته، عملکرد دانه نیز 

افزایش یافت. بطوریکه بیشترین عملکرد دانه در تراکم 

 et Karami 2020)بوته در متر مربع بدست آمد  100

.,al.)  704در پژوهشی روی ذرت هیبرید سینگل کراس 

حذف برگ در میانه ابریشم دهی با کمترین افت عملکرد 

دانه نسبت به شاهد همراه بود. اما افزایش شدت حذف 

 ,.Emam et al)برگ باعث کاهش عملکرد دانه شد 

2013 .) 

 زیست تودهعملکرد 

تراکم بوته بر عملکرد زیست توده در سطح اثر 

(. نتایج این 5بود )جدول  داراحتمال یک درصد معنی

آزمایش نشان داد که بیشترین عملکرد زیست توده با 

بوته  70کیلوگرم در هکتار( در تیمار  20004میانگین )

با در متر مربع مشاهده شد. کمترین عملکرد زیست توده 

بوته در  30کیلوگرم در هکتار( در تیمار  ۸5۸4میانگین )

عنوان (. تراکم گیاهی به9متر مربع بدست آمد )جدول 

یکی از عوامل موثر بر عملکرد و اجزای عملکرد 

برداری از سازی بهرهباشد. این عامل از طریق بهینهمی

منابع محیطی، کاهش رقابت نوری و افزایش فتوسنتز، 

انتقال آسیمیلات به دانه و در نهایت افزایش  موجب بهبود

امامی بیستگانی و  گردد.عملکرد زیست توده گیاه می
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( نشان  al etEmami Bistgani ,.2011)همکاران 

دادند که تراکم بوته بر عملکرد زیست توده آفتابگردان 

زیست توده به دار بود. بیشترین و کمترین عملکرد معنی

بوته در متر مربع بدست آمد.  ۶و  12ترتیب از تراکم 

روند تغییرات عملکرد زیست توده در اثر افزایش تراکم 

طوری که با افزایش بوته در واحد سطح صعودی بود. به

 70تراکم، عملکرد زیست توده نیز افزایش یافت. تیمار 

نظر  بوته در متر مربع بیشترین ماده خشک را داشت. به

رسد که با افزایش تراکم، شاخص سطح برگ افزایش می

یافته و توانایی بیشتری برای جذب تشعشع داشته، در طول 

دوره رشد ماده خشک بیشتری تولید شده و به دنبال آن 

 2001)فریرا و آبرو عملکرد زیست توده افزایش یافت. 

,Ferreira and Abreu گزارش کردند که با افزایش )

تراکم بوته آفتابگردان، ماده خشک افزایش یافت زیرا 

های بالا، شاخص و جذب تشعشعات در تراکم

بیگی و همکاران خورشیدی بیشتر است. موسی

)2022., et alMosabeygi (  کردند که گزارش

 120راکم کاشت بیشترین عملکرد بیولوژیک کینوا در ت

کیلوگرم در هکتار  ۸224بوته در متر مربع به میزان 

بوته در متر مربع  ۸0بدست آمد که نسبت به تراکم 

 درصد افزایش یافت. 35/17

 

 

 و حذف برگانه تحت تأثیر تراکم بوته مقایسه میانگین عملکرد د -8جدول 
Table 8. Mean comparison for seed yield under the influence of plant density and defoliation 

Plant density (D) Defoliation (S) Seed yield (kg.ha-1) 

30 Control 2252a 

 Cutting 1.3 of upper leaves 1451c 

 Cutting 1.3 of middle leaves 1917b 

 Cutting 1.3 of bottom leaves 2187a 

50 Control 4580a 

 Cutting 1.3 of upper leaves 3361b 

 Cutting 1.3 of middle leaves 3241b 

 Cutting 1.3 of bottom leaves 4249a 

70 Control 6333a 

 Cutting 1.3 of upper leaves 5023b 

 Cutting 1.3 of middle leaves 5033b 

 Cutting 1.3 of bottom leaves 5771a 

درصد از نظر آزمون دانکن ندارند. پنجداری در سطح احتمال های دارای حروف مشترک با همدیگر اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین  

Means with common letters at each planting density level are not significantly different from each other at the 5% probability 

level according to Duncan's test. 

 

 

 

 

 تحت تأثیر تراکم بوته)کیلوگرم در هکتار(  زیست تودهمقایسه میانگین عملکرد  -9جدول 
Table 9. Mean comparison for average biological yield (kg.ha-1) under the influence of plant density 

Plant density (D) Biological yield (kg.ha-1) 
30 8584c 

50 15077b 

70 20004a 

 درصد از نظر آزمون دانکن ندارند. پنجداری در سطح احتمال های دارای حروف مشترک با همدیگر اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین

Means with common letters at each planting density level are not significantly different from each other at the 5% probability 

level according to Duncan's test. 

 

  



459 

 1405، پاییز 3شماره  49تولیدات گیاهی، جلد 

 

 صفات کیفی 

 درصد نیتروژن کل بوته و دانه 

تراکم بوته بر درصد نیتروژن کل بوته و دانه در سطح اثر 

(. نتایج مقایسه 10دار بود )جدول احتمال یک درصد معنی

میانگین نشان داد که بیشترین درصد نیتروژن کل بوته با میانگین 

های بوته در متر مربع مشاهده شد. تراکم 30( در تراکم 23/2)

و  99/1های )با میانگینبوته در متر مربع نیز به ترتیب  70و  50

طهماسبی و (. 11(، کمترین مقادیر را داشتند )جدول 92/1

ای بر کینوا در مطالعه(  et alTahmasebi., 2025)همکاران 

به این نتیجه رسیدند که، همراه با افزایش تراکم بوته، میزان 

پروتئین کل بوته روند کاهشی داشت. این موضوع به دلیل 

ای بر جذب آب و مواد غذایی و گونهرقابت بیش از حد درون

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که کاهش فتوسنتز است. 

بوته  30( در تراکم 21/1ه با میانگین )بیشترین درصد نیتروژن دان

بوته در متر مربع  70و  50های در متر مربع بدست آمد. تراکم

های تقریباً به همدیگر نزدیک بودند و به ترتیب با میانگین

(. 11( کمترین مقادیر را داشتند )جدول97/0و  99/0)

( ,.Koochekzadeh et al 2018)زاده و همکاران کوچک

در بررسی واکنش عملکرد و اجزای عملکرد ارقام گلرنگ به 

های مختلف بوته دریافتند که، بیشترین و کمترین مقدار تراکم

بوته در مترمربع  50و  20های پروتئین دانه به ترتیب در تراکم

دار نشدن درصد نیتروژن دانه در اثر حذف معنیمشاهده شد. 

با کاهش وزن هزاردانه در سطوح تیمار حذف برگ، همراه 

برگ بوده است. همچنان که در مطالعات سایر محققان، 

کاهش وزن هزاردانه در اثر کاهش فتوسنتز جاری ناشی از 

عوامل مختلف محیطی و تیمارهای مورد بررسی، اثری بر 

درصد نیتروژن دانه بر جای نگذاشته است و حتی در برخی 

ها به دانه، درصد ورود کربوهیدرات مواقع به دلیل کاهش

 ,.Abodeh et al) دانه افزایش یافته استپروتئین نیتروژن و 

2020 .) 

 تجزیه واریانس نیتروژن کل بوته و دانه، فسفر و پتاسیم دانه و جذب نیتروژن از خاک -10جدول 
Table 10. Analysis of variance of total plant nitrogen, seed nitrogen, seed phosphorus, seed potassium, nitrogen 

uptake from the soil 

S.O.V df Total plant 

nitrogen  
Seed nitrogen  Seed pHosphorus   Seed Potassium  

Nitrogen uptake 

from the soil  

Repetition (R) 2 0.13ns 0.01ns 7.05ns 0.00001ns 932ns 

Plant Density 

(D) 
2 0.63** 0.44** 438.18ns 

0.14ns 219158** 

Cultivars (C) 1 0.02ns 0.16ns 17.01ns 0.70ns 1.1184ns 

Defoliation (S) 3 0.02ns 0.003ns 255.56ns 0.34ns 1146ns 

D×C 2 0.05ns 0.02ns 270.59ns 0.31ns 2066ns 

D×S 6 0.04ns 0.01ns 173.95ns 0.20ns 340ns 

C×S 3 0.09ns 0.005ns 125.38ns 0.20ns 1776ns 

D×C×S 6 0.01ns 0.02ns 205.52ns 0.24ns 370ns 

Error 49 0.04 0.05 209.57 0.23 1486 

CV (%)  10.48 21.65 9.41 27.54 13.30 

 

 دار بودن است.احتمال خطای پنج درصد، یک درصد و عدم معنیدار بودن در سطح نشان دهنده معنی ns*، ** و 
ns, * and **: non significant and significant at the 0.05 and 0.01 probability level, respectively 

 

 مربعمقایسه میانگین نیتروژن کل بوته، دانه و جذب نیتروژن از خاک تحت تأثیر تراکم  بوته در متر  -11جدول 
Table 11. Mean comparison of the total plant and seed nitrogen content, and nitrogen uptake from the soil under 

the influence of plant density per unit area. 

Plant density  

(plant.m-2) (D) 
Total plant nitrogen content (%) Seed nitrogen content (%) 

Nitrogen uptake from the soil 

(kg.ha-1) 
30 2.23a 1.21a 190.66c 

50 1.99b 0.99b 296.87b 

70 1.92b 0.97b 381.37a 

 درصد از نظر آزمون دانکن ندارند. پنجداری در سطح احتمال های دارای حروف مشترک با همدیگر اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین
Means with common letters at each planting density level are not significantly different from each other at the 5% 

probability level according to Duncan's test. 
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 درصد فسفر و پتاسیم دانه 

های حاصل از تجزیه واریانس، اثر تراکم یافتهطبق 

بوته، رقم، حذف برگ و برهمکنش دوگانه و برهمکنش 

کینوا  فسفر و پتاسیم دانه گانه این تیمارها بر درصدسه

گزارش (. در پژوهشی روی کینوا 10دار نبود )جدول معنی

شد که درصد فسفر و پتاسیم دانه تحت تأثیر تراکم بوته 

  (. al etEisa ,.2018) قرار نگرفت

 نیتروژن از خاک  برداشت

تراکم بر جذب نیتروژن از خاک در واحد سطح اثر 

دار بود )جدول مزرعه در سطح احتمال یک درصد معنی

 37/3۸1(. بیشترین برداشت نیتروژن از خاک )10

اهده بوته در متر مربع مش 70کیلوگرم در هکتار( در تراکم 

یز کیلوگرم در هکتار( ن ۶۶/190شد. و کمترین مقدار آن )

(. 11متر مربع بدست آمد )جدول بوته در  30در تراکم 

افزایش تراکم منجر به افزایش جذب نیتروژن از خاک 

توان نتیجه گرفت که با افزایش تراکم توسط گیاه شد. می

شود. به نظر مقدار برداشت نیتروژن از خاک بیشتر می

شده در تک بوته در رسد مقدار نیتروژن برداشتمی

علت ی بالاتر باشد )بههاز تراکماهای پایین بیشتر تراکم

و  اینکه از سایر عوامل محیطی مانند نور، فضا، آب، خاک

دلیل تواند استفاده کند(. ولی بهرطوبت به نحو مطلوب می

های بالاتر و همچنین عملکرد تعداد بیشتر بوته در تراکم

ده زیست توده بالاتر، در مجموع مقدار نیتروژن برداشت ش

بارت دیگر عامل برتری تر بود. به عهای بالاتر بیشاز تراکم

تر در برداشت های پایینهای بالاتر نسبت به تراکمتراکم

توان تعداد نیتروژن بیشتر از خاک توسط گیاه را تنها می

 بیشتر بوته در متر مربع دانست. 

 گیرینتیجه

تراکم بوته )تا حدودی که بر جذب منابع افزایش 

ده از این منابع بصورت محیطی رقابت ایجاد نشود و استفا

سوم پایینی بهینه صورت گیرد(، همچنین حذف برگ یک

گردید. بوته منجر به کاهش ناچیز عملکرد دانه کینوا 

کاهش تراکم بوته، باعث شد که از سایر عوامل محیطی 

نظیر، فضا، نور، آب و خاک و غیره به نحوه مطلوب 

خود نرسد و استفاده نشد و گیاه به پتانسیل عملکرد نهایی 

این موضوع با کاهش عملکرد دانه مشاهده شد. حذف 

دهی، منجر به های پایینی گیاه در زمان آغاز گلبرگ

کاهش ناچیز عملکرد دانه کینوا شد. همچنین با انتخاب 

رقم مناسب علاوه بر تعیین زمان رسیدگی، بواسطه 

های هرز، باعث افزایش عملکرد گردید. مقاومت به علف

شان داد که بهبود عملکرد دانه کینوا تابعی از بهبود نتایج ن

تعداد دانه تعداد خوشه در بوته، های صفاتی چون، ویژگی

در بوته، وزن هزاردانه، و عملکرد زیست توده است. طبق 

بوته در متر  30نتایج این پژوهش با افزایش تراکم بوته از 

و در بوته در متر مربع عملکرد افزایش یافت،  70مربع به 

بوته در متر مربع، از بین ارقام مورد  70مجموع در تراکم 

داری از نظر عملکرد مشاهده نشد و بررسی تفات معنی

بنابراین هر دو رقم وضعیت تقریباً یکسانی داشتند. حذف 

سوم میانی سوم بالایی نسبت به حذف برگ یکبرگ یک

و پایینی بوته تأثیر بیشتری بر روی عملکرد داشت و 

تر های پایینجب کاهش آن شد. با توجه به اینکه برگمو

گیرند. ساقه در مراحل ابتدایی دوره رشد گیاه شکل می

های دیگر که در ها زودتر از سایر برگلذا این برگ

شوند. به مراحل بعدی از دوره رشد شکل گرفته پیر می

ها آسیب کمتری به عملکرد همین دلیل حذف این برگ

 .متحمل نمود

 

 گزاری پاسس

 وسیله از معاونت آموزشی و تحصیلات تکمیلی بدین

و همچنین معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه علوم 

کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان بابت حمایت مادی و 

 .شودمعنوی از این پژوهش، تشکر و قدردانی می
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