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ABSTRACT 

Introduction: Quinoa (Chenopodium quinoa Willd) as a members of the Amaranthaceae family is a dicotyledon pseudocereal. Quinoa is a plant 

that is very resistant to nonfavorable environmental conditions and shows high resistance to biotic and abiotic stresses. Quinoa seeds have a 

higher nutritional value than many cereal grains and contain higher quality protein and large amounts of carbohydrates, fat, vitamins and 

minerals, which are used both in human food and for feeding animals. The high adaptability of this product to different weather conditions has 

increased the yield of its various types in countries outside of South America. The existence of nutritious compounds of quinoa seeds, including 

the combination of amino acids, minerals and vitamins, has led to more research on the properties of this plant. 

Materials and methods: The field experiment was conducted to study the relationship between agronomic traits (including plant height, panicle 

length, number of seeds per plant, plant yield, thousand seed weight, seed yield, biological yield and harvest index) and mineral elements of 

quinoa seeds (including Zn, Fe, Mn, Na, Ca, K, and P). The experiment was conducted in 2018-2019 growing season at the faculty of agriculture, 

Razi University, Kermanshah with a randomized complete blocks design as a split-plot factorial with three replications. The experimental 

treatments were included three planting dates (March 15, April 15 and May 15) as the main factor and the combination of planting densities (40 

and 60 plants/m2) with genotypes (Q29, Titicaca and Red Carina) as subplot factor. 

Results: The results of the experiment showed that the seed yield (2297.5 kg/ha) in sowing date of April was significantly higher than March and 

May (1484.5 and 2137.7 kg/ha) sowing dates respectively. The effect of the studied treatments on the mineral elements of quinoa seed was 

insignificant. The mean comparison for plant density showed that the density 60 plants/m2 had higher seed yield than the density 40 plants/m2. 

The results of canonical correlation analysis showed that Wilk's lambda statistic was significant at 5% probability level in the case of the first 

function, indicating the existence of a significant correlation between the two groups of the studied traits. 

Conclusion: The results of this evaluation showed that zinc (Zn) and phosphorus (P) had the highest correlation with the corresponding focal 

function among the mineral elements. Among the agronomical traits, the highest correlation was between the traits of 1000 seed weight and 

panicle length with the first focal function. Therefore, the plants with higher values of 1000 seeds weight and panicle length, can be used to select 

seeds with higher amount of zinc (Zn) and phosphorus (P). 
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 Chenopodium quinoa)پ کینوا ژنوتیر سه صفات زراعی با عناصر معدنی دانه  دبررسی ارتباط 

Willd) بوته تراکم و کاشت تاریخ تحت تأثیر  
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 چکیده

-قاوم بهبسیار مگیاهی کینوا د. تعلق دار Amaranthaceae خانواده که بهای است دو لپه( یک شبه غله Chenopodium quinoa Willdا )کینو :هدممق

 به ی نسبتتریی بالاارزش غذاکینوا دارای  بذر .دهدهای زنده و غیرزنده مقاومت بالایی را از خود نشان میشبرابر تن ی است که درشرایط نامطلوب محیط

 یر غذاهم د و مواد معدنی است که اهچربی، ویتامینها، اتو حاوی پروتئین با کیفیت بالاتر و مقادیر زیادی از کربوهیدربوده های غلات بسیاری از دانه

 در مختلف آن انواع ردلکعم افزایش باعث یی،هوا و آب شرایط مختلف با محصول این بالای سازگاری شود.استفاده می یواناتحتغذیه  یانسان و هم برا

 ،ها سبب شده استو ویتامین ینه، مواد معدنیه ترکیب اسید آماز جمل است. وجود ترکیبات مغذی دانه کینوا شده جنوبی آمریکای از خارج کشورهای

 .انجام شود آنهای ویژگی ی در خصوصبیشترتحقیقات 

ع بوته، طول خوشه، تعداد دانه در بوته، عملکرد بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، ارتفا )شامل اعیاین آزمایش با هدف بررسی صفات زر :هاروشمواد و 

صورت اسپلیت پلات فاکتوریل به (فسفر یم وپتاس یسم،کل یم،سد ،منگنز، آهنی، رو)شامل وا و عناصر معدنی دانه کین شت(د بیولوژیک و شاخص برداعملکر

 آزمایش، ایندر  اجرا شد. 1398 - 1397کرمانشاه در سال زراعی  ،در دانشکده کشاورزی، دانشگاه رازی سه تکرار تصادفی باهای کامل بر پایه طرح بلوک

 Redو  Q29 ،Titicacaهای )بوته در متر مربع( و ژنوتیپ 60و  40عنوان کرت اصلی، تراکم بوته )اردیبهشت( به 15فروردین و  15، اسفند 15) تاریخ کاشت

Carina) قرار گرفتندهای فرعی های اول و دوم در کرتملن عاعنوابه. 

داری بیشتر از تاریخ کاشت اسفند معنی طوربههکتار( کیلوگرم در  5/2297روردین )د دانه در تاریخ کاشت فنتایج آزمایش نشان داد که عملکر ها:یافته

دار بود. یمعنبر عناصر معدنی دانه کینوا غیر  ارهای مورد مطالعهتأثیر تیمار( بود. کیلوگرم در هکت 7/2137( و اردیبهشت )کیلوگرم در هکتار 5/1484)

د. وته در متر مربع از عملکرد دانه بیشتری برخوردار بوب 40ع در مقایسه با تراکم بوته در متر مرب 60تراکم  هداد کتراکم بوته نشان  مقایسه میانگین برای

حاکی  ،تابع اول ارتباط بادرصد در  احتمال پنج در سطح (Wilk's lambda) ویلکس لمدادار شدن آماره ینعمداد که  نتایج تجزیه همبستگی کانونیک نشان

 استمطالعه  موردفات دار بین دو گروه صمعنیاز وجود همبستگی 

از بین  .با تابع کانونی مربوطه را داشتند ین همبستگ( بیشتریP( و فسفر )Znروی ) ،نتایج این ارزیابی نشان داد که در بین عناصر معدنی دانه گیری:نتیجه

ر بالاتر دو صفت وزن از گیاهان دارای مقادیوان تمی ،روانونی اول بود. ازینه و طول خوشه با تابع کبیشترین همبستگی بین صفات وزن هزار دان ،صفات زراعی

 .دتفاده نموبالاتر اسهای با مقدار روی و فسفر برای گزینش دانه ،هزار دانه و طول خوشه

 همبستگی کانونیک، زمان کاشت، عناصر معدنی، کینوا های کلیدی:واژه

 وهشیه پژمقال نوع مقاله:

 07/07/1401 انتشار آنلاین:، 01/07/1401 پذیرش: 01/06/1401 اصلاح: 13/05/1401 فت:یادر نوع مقاله:

 ینواک یپدانه  در سه ژنوت یبا عناصر معدن یارتباط صفات زراع یبررس. (1401) .لزارعی،.  و ، سعیدی، م.، باقری، م..م ،وفاخرمی .،ب ،ربانی :تنادسا

(Chenopodium quinoa Willd) 413-390 .(3) 1 .کنولوژی و بیوشیمی غلاتیوت. بکاشت و تراکم بوته یختار یرتحت تأث.  DOI: 

238.101710.22126/cbb.2022.8 
 نویسندگان. ©                                                                            دانشگاه رازیاشر: ن
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 مقدمه

عملکردی بالا  اد غذایی سالم با خواصضا برای موامروزه تقا

راهکارهایی در جهت افزایش و برای یافتن جموجب جست

. کینوا شده استهای مفید مواد غذایی ویژگی

(Chenopodium quinoa Willd) ت که غله اس یک شبه

ها تعلق دارد ایولپهو د  Amaranthaceae خانواده به

(., 2022et alPezeshky ). گیاهی بسیار مقاوم بهوا کین 

های زنده و شبرابر تن محیطی است که درامطلوب شرایط ن

این گیاه با  .دهدغیرزنده مقاومت بالایی را از خود نشان می

آند در بولیوی، سال، بومی منطقه  5000قدمتی بیش از 

 عنوانگرد و ریز است که بهی هاشیلی و پرو و دارای دانه

شود و در کشورهای می تشک منظوره چند محصول یک

 Curti etمعروف است )نام برنج اینکا ه جنوبی بآمریکای 

al., 2018). زیرا، است ادزی بسیارگیاه کینوا  ژنتیکی تنوع 

 عرض درجه 20 از محیط از وسیعی محدوده در کینوا ارقام

 از و شیلی در جنوبی عرض هدرج 40 تا کلمبیا در شمالی

 . سازگاریهستند سازگار متر 3800 ارتفاع تا دریا سطح

 باعث هوایی و آب مختلفشرایط  با محصول این بالای

 آمریکای از خارج کشورهای در مختلف انواع عملکرد افزایش

 چین و هند، اروپا، کانادا، آمریکا متحده ایالات مانند، جنوبی

کینوا یکی از  (.Hernández-Ledesma, 2019است ) شده

 گلوتن فاقد ای بالا وارزش تغذیهمنابع پروتئین گیاهی با 

در بیماران مبتلا به جایگزین گندم  تواندمی بنابراین .است

، منیزیم، فیبر ،آهنوی احدانه کینوا  همچنین .سلیاک شود

و اجزای زیست فعال  روی ،مپتاسی، فسفر، مس، Eویتامین

ها و اسید اولئیک ها، کاروتنوئیدفنولمتنوعی مانند پلی

ان مفید مگی این موارد برای سلامتی انسه که باشندمی

با توجه به روند افزایش . (Filho et al., 2017)هستند 

ویژه در بهپروتئین حیوانی، جمعیت در جهان و کمبود منابع 

که میانگین میزان دریافت کشورهای در حال توسعه 

استفاده از  باشد،یاز طبیعی بدن میر از نها کمتین آنپروتئ

-ن ایفا میی گیاهی نقش مهمی در تغذیه انسااهپروتئین

علت درصد  دانه کینوا به ،های گیاهیاز میان پروتئین .کنند

باشد د توجه میبالای آن مورارزش غذایی  پروتئین و

(Safar et al., 2019.) 3/16)دانه کینوا  کل پروتئین میزان 

 11) جو از بالاتر، غلات هایدانه با مقایسه در( درصد

 قابل و است( درصد 4/13) ذرت و (درصد 5/7) برنج(، درصد

. با این حال، دانه باشدمی( درصد 4/15) گندم با مقایسه

 دانه با مقایسه در کمتری نسبتاً نپروتئی حاوی کینوا

  (.Awadalla & Morsy, 2017است ) حبوبات

 محصول هر وریبهره کننده تعیین ملعوا مهمترین از یکی

 گیاه کاشت بهینه زمان شناسایی ص،خا منطقه در جدید

 بهینه کند. زمانمی برآورده را آن محیطی نیازهای که است

 ارائه محصول تولید مستسی در مرحله اولین عنوانبه ،کاشت

 برای ویژهه ب تولید اورینف توسعه به منجر که است شده

 از یکی کینوا کاشت شود. تاریخه میطقمن در جدید محصول

 ایفا آن تولید در مهمی نقش که است ملیعوا تریناصلی

این گیاه دامنه  (.(Awadalla & Morsy, 2017کند می
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دنیا دارد و شناخت  تاریخ کاشت متفاوتی در مناطق مختلف

های کشت و کار کینوا لیتفعااین موضوع، یکی از مهمترین 

چه، تراکم و در نهایت عملکرد ر ظهور گیاهباشد، چرا که بمی

 یکی کاشت کمترا (.Hirich et al., 2014است ) تاثیرگذار

 محصول عملکرد بر که است کشاورزی اقدامات مهمترین از

-می نمو و رشد روند تغییر باعث هگیا تراکم .گذاردمی تأثیر

-می تأثیر کربوهیدرات تقسیم و تولید بر نتیجه در و شود

 محصولات موفق تولید برای کلیدی عامل یک .گذارد

. است نور شدت مانند انرژی هایورودی و مجح کشاورزی،

 فرآیند توسط و رسدمی گیاه کانوپی به که نوری مقدار

کند می تغییر گیاه تراکم اب عمدتاً شود،می جذب فتوسنتز

(Eisa et al., 2018.) 

دو سری از  ارتباط خطی بینبیانگر  کانونیزیه همبستگی جت

های ساده بین باشد. با استفاده از همبستگییرها میمتغ

-این صفات بهو معلولی بین  بطه علتتوان راصفات، نمی

درستی تحلیل نمود. تجزیه همبستگی کانونی قادر به تحلیل 

ا ر هاروابط بین آن کهتعداد زیادی متغیر بوده  زمانمه

(. Tahmasebpour et al., 2021سازد )می آشکار

ز ن اتوااست و می یرهچند متغ مدلی کانونی یهمبستگ

د. متغیر را مشخص نموروه دو گ ینب یخط رابطه طریق آن

این تجزیه در مطالعات تنوع ژنتیکی و یافتن رابطه بین 

 Protásio etشود )ا صفات دیگر استفاده میصفات زراعی ب

al., 2012; Johnson & Wichern, 2002; Raykov & 

Marcoulides, 2008). یهمبستگ همچنین، تجزیه 

منظور به، گرمنغیره دیچند یهای آمارروش نندهما، کانونی

 یمشکل تعم رود وکار میبهها کاهش تعداد داده یا برآورد

رابطه  آشکارسازی یست که براانه اچندگ یونرگرس یافته

 ,Sharma) شوداستفاده می یرهامتغ دو مجموعه از ینب

دست آوردن به کانونیز تجزیه همبستگی دف ا(. ه1996

همبستگی  یرهای مستقل دارای حداکثرمتغاز  ترکیب خطی

 صورتبهکه  است وابستهمتغیرهای  با ترکیب خطی از

 & Johnsonد )شوشکل زیر بیان می ترکیب خطی به

Wichern, 2002.) 

(1) p            xp+…+ a 2x 2+ a 1x 1V= aʹx= a 

(2)      q yq+…+ b 2y 2+ b 1y 1W= bʹy= b 

طبی  عبارتند از به ترتیب Wو  V ،ر معادله فوقد یبب خ ترک

ببه و  صفات زراعی مربوط به ببوط  طبی مر یبب خ صبر ترک عنا

یببببه Yو  X ؛ دانه معدنی نبد از  ترت عبیعبارت و  صبفات زرا

یبانگر یبب ترتببهنیز  qو  pهای اندیس .دانه عناصر معدنی  ب

یبافتن دانه هستند.  عناصر معدنیتعداد صفات زراعی و  برای 

صبیات  ببین خصو نبدم و ارتباط  کبا  گ فبی انع نبدهای طی با

سبتگی  ،شبودراه دور کنترل می مختلف که از یبه همب از تجز

سببتفاده  سببتکببانونی ا  ,Korobov & Railyan) شببده ا

صبفات (. 1993 کبرد و  بررسی متغیرهای کانونیکی برای عمل

لببوژیکی ومو لببوژیکی، فنو شببان د رفو لببوژیکی ن کببه فیزیو اد 

سبنبلهتوده منجر به افزایش زیست  تبه و  افزایش تعداد  در بو

کباهشوزن هزا یبت  ر دانه و  سبنبله و در نها نبه در  عبداد دا ت

 Saba etشود )بوته در گیاه گندم می سبب افزایش عملکرد

al., 2018 .) ببین بباط  مبون ارت ببرای آز همچنین این روش 
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است  هرز استفاده شدههایوصیات خاک و جمعیت علفخص

(Dieleman et al., 2000.) نببوا، تحقی یبباه کی قببات در گ

یک نسبت به دیگر گیاهان روی تجزیه کانون کمتری با راهکار

یبا فیز عبی  لبف زرا سبتصفات مخت شبده ا جبام  لبوژیکی ان . یو

صبفات  از هدفبنابراین،  ببین  ببط  سبی روا مبایش، برر این آز

ابط و استفاده از این رو )عناصر غذایی( ات کیفیزراعی با صف

یبو  ارقام پر محصول یافتندر  ظبر تغذ حبت هپر ارزش از ن ، ت

تبراکمثیر أت شبت و  شبرایط آب  تباریخ کا تبه در  هبوایی بو و 

 .کرمانشاه بود

 هامواد و روش

ه تحقیقاتی مزرع در 1397-98این تحقیق در سال زراعی 

با عرض  ،نشگاه رازیکشاورزی داعلوم و مهندسی دانشکده 

 19درجه و  36دقیقه شرقی و  6درجه و  47ی یجغرافیا

ا شد. متری از سطح دریا اجر 1318دقیقه شمالی و ارتفاع 

های لاعات اقلیمی منطقه مورد مطالعه، با استفاده از دادهاط

نشان داده شده  1ل نزدیکترین ایستگاه هواشناسی در شک

بر پایه طرح  ت فاکتوریلاسپلیت پلاصورت آزمایش به است.

 ،آزمایشرار بود. در این فی با سه تکی کامل تصادهابلوک

-ت( بهاردیبهش 15دین و فرور 15اسفند،  15تاریخ کاشت )

بوته در متر مربع( و  60و  40اصلی، تراکم بوته ) کرتعنوان 

عنوان به (Red Carinaو  Q29 ،Titicaca)ها ژنوتیپ

کینوا  رهایبذ بودند. های فرعیدوم در کرتهای اول و ملاع

قات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج تهیه شده قیتحسسه ؤماز 

، زراعی قبل ین محل اجرای این آزمایش در سالمزبود. 

گندم بود. قبل از اجرای آزمایش، نمونه خاک  تحت کشت

رت تصادفی و از عمق صفر وصزمین محل اجرای آزمایش به

ماده آلی، منظور تعیین میزان و به شد تهیهر متسانتی 30تا 

به  ECو  pH، فی پرمصرف و کم مصرایعناصر غذ

 .(1شد )جدول آزمایشگاه منتقل 

 .خاک مزرعه یمیاییو ش یزیکیف مشخصات -1ل جدو
Table 1. Physical and chemical characteristics of farm soil. 

Cu 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 

Fe 

(ppm) 

Texture N 

(%) 

P 

(ppm) 

K 

(ppm) 

OM 

(%) 

EC 

(dS.m-1) 

pH 

1.4 1.03 4.8 3.23 Loam 0.116 11.4 440 1.16 0.83 7.75 

 

تن کود گاوی پوسیده به زمین  دول از کاشت، به مقدار بق

 چهار ی آزمایشیاهمخلوط شد. ابعاد کرتاضافه و با خاک 

ردیف  ، پنجکرتدر هر  متر( بود. 20/1ر د 25/3متر مربع )

 هارو بذ ایجاد شدمتر از یکدیگر تیسان 25کاشت به فاصله 

 2تا  1ق متر و در عمسانتی 10و  7ه فاصل ها باروی پشته

های ذکر شده کشت ای و در تاریخصورت کپهمتر بهنتیسا

متر، عملیات تنک سانتی پنجع شد. با رسیدن گیاه به ارتفا

اسا  ضرورت در کل دوره رشد ی بر آبیارانجام شد.  کردن

صورت هرز بهکنترل علفجام گرفت. ارانی انسیستم ب اب

مایش ین آزدر ا شد.انجام وم و در مواقع لز وجین دستی
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 عناصر معدنی مرتبط با صفت هفتصفت زراعی و  هشت

 د.گیری گردیزیر اندازه شرحدانه به 

در  دانه طول خوشه، تعداد ارتفاع بوته، زراعی شامل صفات 

، عملکرد دانه، عملکرد بوته، عملکرد بوته، وزن هزار دانه

گیری ارتفاع اندازه یبرا. دبودنص برداشت بیولوژیک و شاخ

ه در هنگام برداشت ببوته  پنجاز هر واحد آزمایشی  ،بوته

طح زمین تا س زا هاآنسپس ارتفاع  وطور تصادفی انتخاب 

-متر اندازهانتیبر حسب س قه اصلینوک گل آذین روی سا

ار گردید. برای تعیین وزن هز گیری شده و میانگین آن ثبت

 از هر تیمار توزین شده و عدد 1000چهار نمونه ای  ،دانه

عنوان وزن هزار دانه ثبت گردید. دست آمده بههمیانگین ب

های بوته ،در هر کرتنه نهایی دااندازه گیری عملکرد برای 

 ،مترطول نیمهرفتن اثر حاشیه بیانی با در نظر گردیف م سه

میانگین بارندگی و دمای مکان  1شکل د. برداشت شدن

 .دهدآزمایش نشان میرای جاسال  آزمایش را در

 

سال  ورد مطالعه درگراد( منطقه میحد اکثر و حداقل )درجه سانت ی( و دمامترمیلی) یبارندگ میانگین -1شکل  

 .1398 – 1397 یزراع
Figure 1. Mean rainfall (mm), maximum and minimum temperatures (°C) of the study area in 

2018-2019 cropping year. 

 

 مطابق روش فقط در یک تکرار کینواه دان عناصر معدنی

گیری اندازه (Miranda et al., 2012) و همکاران میراندا

ی با آسیاب برق ،شدنخشک سایه ها پس از نمونه ،گردید

های یهشده تجز های پودرروی نمونه ،. در نهایتندپودر شد

ر فسفر با استفاده از دامقفیزیکوشیمیایی لازم انجام گردید. 

 ,.Shimadzu Instruments, Inc)سپکتروفتومتر دستگاه ا

Spectrophotometer UV-120-02, Kyoto, Japan )در 

ه ستفادبا ا یمپتاسمقدار شد.  ییننانومتر تع 470ول موج ط

 Flam atomic)  فلم فتومتر یاتم جذب دستگاهاز 

emission spectroscopy) یرمقادشد.  گیریاندازه 
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با استفاده از  یو روآهن، منگنز  یم،سد یم،کلس

 Flame atomic absorptionجذب اتمی ) اسپکتروفتومتر

spectrophotometer model phoenix-986 

England) )شد. گیریاندازه 

 با استفاده هاها، ابتدا نرمال بودن دادهدادهآوری جمع س ازپ

 SPSS IBMفزار نرم ا آزمون کلموگروف اسمیرنوف در از

توسط آوری شده های جمعدادهس سپ بررسی شد و 23

واریانس و مقایسه  مورد تجزیه SAS ver. 9.1افزار نرم

 (LSDدار )با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معنی میانگین

 محیط تفاده ازها با اسررسم نمودا. (p < 0.05) ر گرفتندراق

Excel .صفات شیمیایی، از برای تجزیه واریانس  انجام شد

عنوان گانه )اثر متقابل با کمترین اهمیت( بهمتقابل سهراث

 گردید خطا برای آزمودن اثر سایر منابع تغییر استفاده

(Milliken & Johnson, 1990.) تباط بین برای تعیین ار

از  معدنی دانهاصر نعسته صفات شامل صفات زراعی و دو د

 SPSS IBMم افزار به کمک نر تجزیه همبستگی کانونی

 استفاده شد 23

 حثبو  جینتا

ارتفاع بوته  ،براسا  نتایج تجزیه واریانسارتفاع بوته: 

گرفت تراکم بوته و ژنوتیپ قرار ، تاریخ کاشتثیر أتتحت 

-بهمقایسه میانگین نشان داد که نتایج  (. بررسی2 )جدول

 33/83و  48/102و کمترین ارتفاع بوته )یشترین ترتیب ب

اسفند  15ن و فروردی 15متر( در تاریخ کاشت سانتی

کاشت در خیر أترسد که نظر میبه .(3جدول مشاهده شد )

از  وباعث افزایش ارتفاع بوته  ،اهاز اسفند ماه به فروردین م

سبب کاهش ارتفاع بوته  ،به اردیبهشت ماهفروردین ماه 

. علت اصلی افزایش ارتفاع بوته در تاریخ کاشت است هگردید

 باشد.هوا می رایط آب وتر بودن شمناسب ،وم )فروردین(د

( گزارش کردند که Hirich et al., 2014)هرچ و همکاران 

مرحله رشد رویشی گیاه با دمای شدن  هدر شرایط مواج

 هدر شرایط مواج وارتفاع بوته کینوا افزایش  ،پایین محیط

ابد. یکاهش می آنارتفاع  ،با دمای بالای محیط نشد

شان داد که بیشترین گین برای تراکم بوته نیسه میانمقا

-سانتی 17/92متر( و کمترین ارتفاع بوته )سانتی 64/97)

مربع ربوته در مت 40و  60 هایراکمدر تترتیب بهمتر( 

افزایش ارتفاع بوته با افزایش تراکم  .(3جدول دست آمد )هب

رای دلیل رقابت گیاهان بتواند بهمی ،بوته در واحد سطح

تراکم کاشت  که. در صورتیاشداد غذایی بدریافت نور و مو

برای دیگر منابع و  ،گیاه علاوه بر نور ،بیش از حد زیاد شود

د کند و با افزایش بیش از حل محیطی نیز رقابت میعوام

 .(Chegeni, 2014خواهد یافت )تراکم، ارتفاع آن کاهش 

 نمودند که( مشاهده Shan et al., 2022)شان و همکاران 

زیرا در  ،گرددارتفاع بوته می افزایشباعث  ،افزایش تراکم

تراکم، تخریب نوری اکسین، مانع از طویل سطوح پایین 

نسبت به ارتفاع بوته  ،گردد و در اثر آنها میگرهمیانشدن 

ژنوتیپ  اثر ین برایشود. مقایسه میانگبالا کمتر می تراکم

و  12/100رتفاع بوته )نشان داد که بیشترین و کمترین ا

و  Q29 هایژنوتیپ مربوط بهترتیب متر( بهنتیسا 23/90
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Red Carina بین  (. تفاوت ارتفاع بوته در3)جدول  دوب

یر رطوبت، های مختلف علاوه بر شرایط محیطی نظژنوتیپ

گیرد ر مییکی نیز قراخصوصیات ژنتثیر أتتحت  ،نور و تغذیه

(Yazdani et al., 2007). 

ها برای صفت طول تجزیه واریانس دادهنتایج ه: خوشول ط

اثر متقابل تاریخ و  پتینوژ ،تاریخ کاشتخوشه نشان داد که 

نتایج (. 2)جدول  دار بودژنوتیپ معنی ×ه تراکم بوت × کاشت

 77/14ه )بیشترین طول خوشمقایسه میانگی نشان داد که 

وته ب 40اردیبهشت، تراکم  15متر( در تاریخ کاشت سانتی

و کمترین طول خوشه  Titicaca در مترمربع و ژنوتیپ

 40 اسفند، تراکم 15ت کاش متر( در تاریخسانتی 07/10)

(. 2دست آمد )شکل هب Q29و ژنوتیپ بوته در مترمربع 

ثیر عوامل أتحت ت اما ول خوشه یک صفت ژنتیکی استط

درجه حرارت، تاریخ کاشت، شرایط خاک و ند حیطی مانم

(. Sabri et al., 2020) گیردقرار مینیز عی عملیات زرا

گزارش کردند  (Altuner et al., 2019) همکاران آلتونر و

متر( سانتی 1/31مترین )و ک متر(سانتی 8/42بیشترین )

در تاریخ  Valienteترتیب مربوط به ژنوتیپ خوشه بهطول 

در  Titicacaو ژنوتیپ ( آوریل 15)ن ماه وردیفر 25شت کا

 .در کشور ترکیه بودمار (  15) داسفن 25اشت تاریخ ک

ول خوشه یک صفت ط(. 2دست آمد )شکل هب Q29ژنوتیپ 

درجه حیطی مانند ل مثیر عوامأتحت ت اما ژنتیکی است

قرار نیز حرارت، تاریخ کاشت، شرایط خاک و عملیات زراعی 

 همکاران آلتونر و(. Sabri et al., 2020) گیردمی

(Altuner et al., 2019) ( 8/42گزارش کردند بیشترین 

-خوشه بهمتر( طول سانتی 1/31متر( و کمترین )سانتی

 25شت کا در تاریخ Valienteترتیب مربوط به ژنوتیپ 

در تاریخ  Titicacaو ژنوتیپ ( آوریل 15)ن ماه فروردی

.ه بودر ترکیدر کشومار (  15) اسفند 25کاشت 

 خوشه طولبر  یپکاشت، تراکم بوته و ژنوت یخاثر متقابل تار یانگینم مقایسه -2شکل  

 .کینوا

Figure 2. Means comparison of planting date × plant density × genotype 

effect on quinoa panicle length. 
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 .تاریخ و تراکم کاشت ثیرأتتحت  ینواک یاهگ یصفات زراع یانسوار یهزجت -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of quinoa agronomic traits influenced by planting date and plant density . 

 تغییر منبع
Source of variation 

درجه 

 ادیآز
df 

 Mean Squares  میانگین مربعات

 ه بوتارتفاع 
Plant 

height 

 خوشهطول 
Panicle 

length 

 بوتهدر  دانهتعداد 
No. of seeds per 

plant 

 بوته در  دانهوزن 
Seed weight per 

plant 

 ه وزن هزار دان
1000 seed 

weight 

 عملکرد دانه
Seed 

yield 

 عملکرد بیولوژیک
Biological 

yield 

شاخص 

 برداشت 
Harvest 

index 

 ک بلو
Block 

2 16.44ns 0.53ns 3845ns 0.25 ns 0.01 ns 6643 ns 37775 ns 3.77 ns 

 تاریخ کاشت
Planting date (P) 

2 1866* 71.4** 1145550** 9.24** 4.70** 2145437** 17049641** 104* 

 1خطا 
Error 1 

4 122 0.42  13896 0.02 0.04 4431 102623 7.75 

 تراکم بوته
Plant density (D) 

1 403** 0.07ns 3555346** 28.04** 0.42** 81511** 1519060** 39.6** 

 تاریخ کاشت × تراکم بوته
P × D 

2 17.8ns 0.23ns 12722ns 0.31** 0.005 ns 2553 ns 4828 ns 4.5 ns 

 ژنوتیپ
Genotype (G) 

2 443.5** 2.51** 364253** 0.89** 1.03** 93402** 2282871** 78** 

 پت × ژنوتیتاریخ کاش
P × G 

4 11.6ns 0.15ns 1595ns 0.05** 0.03 ns 13831** 41282* 17** 

 × ژنوتیپ بوتهتراکم 
D × G 

2 8.6ns 0.17ns 6026ns 0.004 ns 0.001 ns 933 ns 2666 ns 1.2 ns 

تاریخ کاشت × تراکم بوته × 

 ژنوتیپ
P × D × G 

4 5.15ns 0.27* 1597 ns 0.002 ns 0.003 ns 922 ns 11580 ns 2.4 ns 

 2خطا 
Error 2 

30 8.76 0.09  16899 0.01 0.013 2025 14356 1.45 

 CV (%) ضریب تغیرات

Coefficient of variation 
3.12 2.23 7.11 2.56 5.20 2.34 2.72 2.72 

 دار.غیرمعنی nsدرصد. و  5درصد و  1دار در سطوح احتمال ترتیب معنیبه *، **

**, * Significant at 1 and 5% probability levels respectively. ns: no significant.   
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 حاکی از این بوداریانس و تجزیهنتایج : در بوته دانهتعداد 

بر تعداد دانه در تراکم بوته و ژنوتیپ ریخ کاشت، که اثر تا

برای تاریخ  ن(. مقایسه میانگی2)جدول دار بود بوته معنی

در بوته  دانهاد داد که بیشترین و کمترین تعدکاشت نشان 

 15ترتیب در تاریخ کاشت عدد( به 78/1565و  61/2068)

(. نتایج 3دست آمد )جدول هت بهشاردیب 15فروردین و 

با نتایج  (Altuner et al., 2019) آلتونر و همکاران یقتحق

بیشترین تعداد  هبه بوده و گزارش کردند کاین تحقیق مشا

 آنماه و کمترین تعداد  در بوته از تاریخ کاشت فروردین دانه

ایزوب و آمده است. دست هباز تاریخ کاشت اسفند ماه 

ترین ( نشان دادند که بیشIsobe et al., 2016)همکاران 

 در مقایسه بادر بوته از تاریخ کاشت اسفند ماه  دانهتعداد 

مقایسه آمده است. دست هبهای کاشت دیر هنگام تاریخ

بیشترین و نشان داد که تراکم بوته  اثر میانگین برای

عدد(  59/1572و  78/2085در بوته ) دانهکمترین تعداد 

دست هب بوته در متر مربع 60و  40 هایاکمترترتیب از به

 Van)مین و همکاران وان نتایج آزمایش(. 5ول آمد )جد

Minh et al., 2020ت داشتتحقیق مطابق ن( با نتایج ای. 

 صفت یطور قابل توجهبه بوتهتراکم  ها گزارش کردندآن

 ،آن . علاوه بردهدیقرار م یرتحت تأث در بوته را تعداد دانه

موجب  ،متر مربعبوته در  60به  15بوته از تراکم  یشافزا

 ,.Samadzadeh et al) در بوته گردید دانهکاهش تعداد 

ژنوتیپ نشان داد که  اثر یارمقایسه میانگین ب. (2020

تعداد دانه عدد(  33/1705و  56/1984بیشترین و کمترین )

حاصل شد  Red Carinaو  Q29ترتیب از ژنوتیپ بهدر بوته 

 (.3 ول)جد

ها برای عملکرد دهریانس داتجزیه وانتایج : عملکرد بوته

بوته نشان داد که تاریخ کاشت، تراکم بوته، ژنوتیپ، اثر 

ژنوتیپ  ×تراکم بوته و تاریخ کاشت  ×خ کاشت یرمتقابل تا

مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ (. 2ر بود )جدول ادمعنی

بوته کرد ملنشان داد که بیشترین ع ژنوتیپ ×کاشت 

فروردین و  15تاریخ کاشت  گرم در بوته( در 755/4)

گرم در  08/3و کمترین عملکرد بوته ) Titicacaژنوتیپ 

 Red Carinaاسفند و ژنوتیپ  15کاشت  بوته( در تاریخ

جنوب ایتالیا گزارش . در آزمایشی در (4ثبت شد )جدول 

 یختارثیر أتبه شدت تحت  که میزان عملکرد بوته شده است

عملکرد  رین و کمترینطوری که بیشتفت، بهت قرار گرکاش

فروردین  15های در تاریخترتیب بهو  Titicacaرقم  ازبوته 

 ,.Lavini et al) حاصل گردیدماه   تاردیبهش 15و 

 ، دائو و همکاراناین بررسی با نتایج در مطابقت(. 2014

(Dao et al., 2020 گزارش کردند که )لفهای مختژنوتیپ 

-به ،نددار داشتختلاف معنیعملکرد بوته ااز نظر ه کینوا گیا

ژنوتیپ  برایگرم(  58/7که بیشترین عملکرد بوته )طوری

Titicaca  ژنوتیپ ازگرم(  60/0) مقدار آنرین تمکو 

Collana ت آمد.سدهب 

: بر اسا  نتایج حاصل از تجزیه واریانس، اثر وزن هزار دانه

 برای صفت وزن هزار دانهنوتیپ و ژ تهتاریخ کاشت، تراکم بو

(. 2دار نبود )جدول ها معنیاثر متقابل آن ، امادارمعنی
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تلف کاشت نشان داد مخ هایبررسی وزن هزار دانه در تاریخ

 717/1و  738/2دانه )که بیشترین و کمترین وزن هزار 

 15اردیبهشت و  15 کاشتهای ترتیب در تاریخرم( بهگ

 درخیر أترسد که نظر می(. به3جدول اسفند حاصل شد )

اردیبهشت منجر به افزایش  15اسفند به  15کاشت از تاریخ 

، حمزه ایج این پژوهشتنوزن هزار دانه گردید. در ارتباط با 

( گزارش کردند که Hamza et al., 2021) و همکاران

کاشت کینوا در تاریخ  گرم( از 9/2بیشترین وزن هزار دانه )

دیر نسبت به کاشت زود هنگام و  (نآبا 24) نوامبر 14

 Altuner et)آلتونر و همکاران آمده است. دست هبهنگام 

al., 2019کاشت بر وزن هزار دانه  خیاثر تار ( بیان کردند که

های که با یافته دار نبودیمعن ینواکمختلف  یهایپدر ژنوت

مقایسه میانگین برای تراکم شت. این پژوهش، مطابقت ندا

 304/2دانه ) ن هزارن داد که بیشترین و کمترین وزته نشابو

بوته در متر مربع  60و  40ترتیب از تراکم گرم( به 127/2و 

رسد که با افزایش تراکم نظر می(. به3ل ودآمد )جدست هب

-دانه در واحد سطح افزایش می احد سطح، تعدادبوته در و

رای هر نتزی بنتیجه قابلیت دسترسی به مواد فتوسیابد و در 

شود اهش وزن هزار دانه میدانه کمتر و منجر به ک

(Karami et al., 2020مقایسه میانگین داده .) ها نشان داد

 461/2دارای وزن هزار دانه بالاتری ) Titicacaرقم  که

های بت به دو ژنوتیپ دیگر بود و پس از آن ژنوتیپگرم( نس

Red Carina  وQ29 و  20/2دانه  ترتیب با وزن هزاربه

  (.3)جدول  قرار داشتندگرم  98/1

: نتایج آزمایش نشان داد که اثر تاریخ عملکرد بیولوژیک

 ×قابل تاریخ کاشت اثر مت ژنوتیپ و ،کاشت، تراکم بوته

(. 2دار بود )جدول ک معنیعملکرد بیولوژیژنوتیپ بر 

مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت و ژنوتیپ نشان داد 

رم در لوگکی 33/5498ژیک )که بیشترین عملکرد بیولو

و  Titicacaفروردین و ژنوتیپ  15تاریخ کاشت  ازهکتار( 

 ازوگرم در هکتار( کیل 67/3041ژیک )کمترین عملکرد بیولو

ثبت گردید )جدول  Q29وتیپ اسفند و ژن 15 تاریخ کاشت

علت برخورد با ها بهبوته ،فروردین 15(. در تاریخ کاشت 4

طور اند بهسته، توانرشد رویشیشرایط مساعد محیطی برای 

تری سطح مزرعه را پوشش دهند و از عوامل محیطی مناسب

نتیجه ماده خشک بیشتری در  .ندمطلوبی استفاده کننحو به

اند. کاهش عملکرد بیولوژیک گیاه دهد سطح تولید کردر واح

دلیل کاهش رشد رویشی اسفند( به 15در تاریخ کاشت اول )

هوا در مرحله  سبیطوبت نافزایش ر در اثر کاهش دما و

که بیشترین  شده استای کینوا بوده است. گزارش بهگیاهچ

و ژنوتیپ  آبان 10شت اریخ کاکرد بیولوژیک در تعمل

Regalona تاریخ کاشت  رد بیولوژیک درو کمترین عملک

 & Awadalla) دست آمده استبه Q52و ژنوتیپ  آبان 10

Morsy, 2017)متر مربع ربوته دار تراکم . با توجه به تیم، 

ها نشان داد که بیشترین و کمترین مقایسه میانگین داده

بوته در  40و  60 هایمکاز تراترتیب عملکرد بیولوژیک به

رسد که با افزایش تراکم نظر میبه آمد. دستبهبع متر مر

در  .عملکرد بیولوژیک افزایش یافته است ،بوته در مترمربع
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 ،بهتر گیاه از خاک و آب هداستفادلیل به ،های بالاتراکم

 ,.Karami et alابد )یمقدار عملکرد بیولوژیک افزایش می

2020).

 

 در مطالعه مورد زراعی صفات برخی میانگین بر ژنوتیپ و بوته تراکم کاشت، تاریخ اثر میانگین مقایسه -3 ولجد

 .کینوا

Table 3. Means comparison of some quinoa agronomic traits influenced by planting date, plant 

density, and genotype. 

 عوامل 

Factors 
 (متر سانتیارتفاع بوته ) 

Plant height (cm) 

 تعداد دانه در بوته 
Number of seeds per plant 

 (گرمار دانه )هز وزن
1000 seed weight (g) 

 Planting date تاریخ کاشت   

 اسفند  15
March 6th  

 
83.32 1853.16 1.71 

 فروردین  15
April 4th  

 
102.47 2068.61 2.19 

 اردیبهشت 15
 thMay 5 

 
98.9 1565.77 2.73 

LSD (0.05)  10.25 109.08 0.19 

 Planting density   بوتهکم ترا  

 بوته در متر مربع 40
40 plant/m2 

 
92.17 2085.77 2.30 

 بوته در متر مربع 60
60 plant/m2 

 
97.63 1572.59 2.12 

LSD (0.05)  1.645 72.248 0.063 

 Genotype      ژنوتیپ  

Q29  100.11 100.11 100.11 

Titicaca  94.36 94.36 94.36 

Red Carina  90.23 90.23 90.23 

LSD (0.05)  2.01 88.48 0.07 

 

: اثر تاریخ کاشت، تراکم بوته، ژنوتیپ و اثر عملکرد دانه

 ژنوتیپ بر عملکرد دانه در سطح ×خ کاشت متقابل تاری

(. بررسی اثر 2دار بود )جدول یک درصد معنی احتمال

بیشترین  ژنوتیپ نشان داد که ×بل تاریخ کاشت متقا

ژنوتیپ  وط بههکتار( مرب کیلوگرم در 5/2297دانه ) عملکرد

Titicaca  مقدار آنفروردین و کمترین  15در تاریخ کاشت 

 Redcarinaمربوط به ژنوتیپ  ر هکتار(کیلوگرم د 5/1484)

 که رسدینظر مبه(. 4اسفند بود )جدول  15تاریخ کاشت  در

، فروردین 15کاشت  یخعملکرد دانه در تار یشافزایل لد

تر  یعاست که باعث رشد سر هین ماوردفر در ینهبه یادم

 شودیم یشترتر و عملکرد دانه بیقو یاهان، رشد گگیاه

(Mirzaie et al., 2020). تایج این بررسی با نتایج ن
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( مطابقت Lavini et al., 2014شی در جنوب ایتالیا )پژوه

گزارش کردند میزان عملکرد دانه کینوا به شدت  که داشت

که عملکرد دانه طوریبهرفت، رار گکاشت قتاریخ ثیر أت تحت

 15فروردین و  15های در تاریخ Titicacaژنوتیپ 

در ارتباط . ن در هکتار بودت 5/1و  3/3ترتیب اردیبهشت به

مقایسه میانگین نشان داد که  ،تراکم بوته در واحد سطح با

ته در بو 60قایسه با تراکم بوته در متر مربع در م 40راکم ت

برخوردار بود. افزایش  دانه کمتری ع از عملکردمتر مرب

مندی بیشتر دلیل بهرهبه بالاتر،عملکرد دانه در تراکم بوته 

د مواد فتوسنتز تولی ،مواد غذایی و رطوبت خاکها از تهبو

 Van Minh) فتر نهایت عملکرد دانه افزایش یابیشتر و د

et al., 2020.) عیسی و یش را نتایج مشابهی این آزما

( در کشور مصر گزارش کردند Eisa et al., 2018) همکاران

بوته در  167000به  56000که با افزایش تراکم بوته از 

فزایش یافته است. درصد ا 7/34رد دانه به میزان کتار عملکه

( گزارش Wang et al., 2020) وانگ و همکاران کهحالیدر 

بوته در  460000به  70000کردند که افزایش تراکم بوته از 

 درکشور چین کاهش عملکرد دانه کینواار منجر به هکت

 .های این آزمایش در تضاد بودکه با یافته گردید

 

 بررسی مورد عیزرا صفات برخی میانگین بر ژنوتیپ و بوته تراکم کاشت، یختار متقابل اثر میانگین مقایسه -4جدول 

 .کینوا در

Table 4. Means comparison of the interaction effect of planting date, plant density and genotype on 

the average of some studied agronomic traits in quinoa. 

 تاریخ کاشت

Planting 

date 

 ژنوتیپ

Genotype 

 عملکرد بوته 

 )گرم در مترمربع( 
)2yield (g/m tPlan 

 عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار(
Seed yield (kg/ha) 

 کبیولوژیعملکرد 

 )کیلوگرم در هکتار( 
Biologic yield (kg/ha) 

 شاخص برداشت )درصد(
Harvest index (%) 

 اسفند 15
th6March  

Q29  3.14 1517.83 3041.67 50.01 

Titicaca  3.30 1590.50 3734.17 42.69 

Red Carina  3.08 1484.50 3085.00 48.37 

 فروردین 15
thApril 4 

Q29  4.29 2070.00 4847.50 42.75 

Titicaca  4.75 2297.50 5498.33 41.78 

Red Carina  4.50 2171.67 4908.33 44.26 

15 

 اردیبهشت
thMay 5 

Q29  4.24 2044.17 4752.00 43.06 

Titicaca  4.42 2131.67 5203.33 41.01 

Red Carina  4.16 2004.17 4540.83 44.20 

LSD (0.05)  0.12 53.055 141.262 1.42 

 

شاخص  ،براسا  نتایج تجزیه واریانس :اخص برداشتش

تراکم ، تاریخ کاشتثیر أتتحت داری طور معنیبهبرداشت 

 قرار گرفتژنوتیپ  ×بوته، ژنوتیپ و اثر متقابل تاریخ کاشت 

ها نشان داد که بالاترین داده میانگینیسه اق(. م2 دول)ج

 15( در تاریخ کاشت درصد 01/50)کینوا رداشت شاخص ب
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شاخص کمترین  .آمد دستبه Q29وتیپ اسفند و ژن

اردیبهشت  15کاشت  در تاریخنیز درصد(  01/41برداشت )

شاخص (. 4حاصل گردید )جدول  Titicacaو ژنوتیپ 

ه عملکرد بیولوژیک گیاه ب د اقتصادینسبت عملکر ،برداشت

ثیر أت ل رشد معمولا تحتباشد و در طول فصزراعی می

آب و مواد غذایی در  تاریخ کاشت، تراکم گیاه، میزان

 در .( 2018et alKadam ,.گیرد )اه قرار میدستر  گی

گزارش  (Lavini et al. 2014) لاوینی و همکاران ی،آزمایش

ریخ کاشت و مکان اتثیر أتت کردند که شاخص برداشت تح

 ینوابرداشت ک یهاصشاخطوری که به ،گیردکاشت قرار می

-30 یبترتو مراکش به یهترک یتالیا،ا یکیاکولوژ یطدر شرا

 درصد بود. 51-24و  48-59، 57

ها نشان داد دادهنتایج تجزیه واریانس  :دانه عناصر معدنی

 بودر دار معنیبر عناصر روی و فسفتنها  تاریخ کاشتاثر  که

مقایسه میانگین برای عنصر روی نشان داده  (.5)جدول 

یلی م 77/16و  74/56ی )است بیشترین و کمترین مقدار رو

فروردین  15کاشت  هایتاریخدر ب ترتیکیلو گرم( به رگرم د

. مقایسه میانگین برای (3حاصل شد )شکل سفند ا 15و 

فر مقدار فس عنصر فسفر نشان داد که بیشترین و کمترین

 15ترتیب از تاریخ کاشت به (درصد 30/0و  44/0)

 یمشابه یجنتا. (3)شکل  اسفند حاصل شد 15اردیبهشت و 

 گزارش( Matías et al., 2021)ماتیا  و همکاران  توسط

آهن و  یزیم،من یمحتوا ند کهداد نشان هاآن .ه استشد

گومز . داری نداشتنداختلاف معنیها در میان ژنوتیپ یمسد

بین که  بیان کردند( Gómez et al., 2021)کاران و هم

فسفر، عناصر  یبرا یداریتفاوت معن از نظر آماری هاژنوتیپ

 از لحاظکه در حالیمشاهده نشده است، و آهن  یملسک

آوادالا  .بودنددار یتفاوت معن یمو سد یمیزمن یم،پتاس عناصر

که  دندبیان کر( Awadalla & Morsy, 2017)و مورسی 

تحت  یطور قابل توجه( بهFeو  P ،K، Ca) یاصر معدنعن

 یرمقاد یشترینقرار گرفتند. ب یپکاشت و ژنوت یختار یرتأث

اول نوامبر  تاریخ کاشتدر  Regalona یپمربوط به ژنوت

.بود
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  ینواک عناصر معدنی دانهبر  و تراکم کاشت یختار اثر یانسوار یهجزت -5جدول 
Table 5. Analysis variance of the seed mineral composition of quinoa influenced by planting date 

and plant density 

 تغییر منبع

Source of variation 
 دیدرجه آزا

df 

 میانگین مربعات

Mean squares 
 (Pفسفر ) (Kپتاسیم ) (Caکلیسم ) (Naسدیم ) (Mnمنگنز ) (Feآهن ) (Znی )رو

 تخ کاشتاری
Planting date (P) 

2 6053.66* 2785150.73 ns 374.61 ns 0.00009 ns 0.031 ns 0.037 ns 0.029* 

 تراکم بوته
Plant density (D) 

1 176.41ns 407358.42 ns 60.32 ns 0.00012 ns 0.020 ns 0.067 ns 0.001 ns 

 تاریخ کاشت × تراکم بوته
P × D 

2 248.22 ns 573015.19 ns 360.60 ns 0.00012 ns 0.071 ns 0.002 ns 0.004 ns 

 ژنوتیپ
Genotype (G) 

2 157.26 ns 205495.18 ns 425..02 ns 0.00003 ns 0.021 ns 0.004 ns 0.0008 ns 

 ریخ کاشت × ژنوتیپتا
P × G 

4 159.94 ns 364288.23 ns 258.85 ns 0.00005 ns 0.018 ns 0.028 ns 0.004 ns 

 نوتیپ× ژ بوتهتراکم 
D × G 

2 196.87 ns 51135.34 ns 31.43 ns 0.00004 ns 0.031 ns 0.002 ns 0.0004 ns 

  تاریخ کاشت × تراکم بوته × ژنوتیپ
P × D × G 

4 173.30 742166.03 122.42 0.00007 0.018 0.051 0.0009 

 دار.درصد و غیرمعنی 1دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه: nsو  *

* and ns: Significant at 1 % probability level and no significant, respectively. 

 

 بین صفات مبستگیه

( 6)جدول  ه روش پیرسونب بین صفات نتایج همبستگی

داری با ارتفاع بوته همبستگی مثبت و معنیداد که نشان 

(، عملکرد 838/0) ه(، طول خوش841/0صفات عملکرد دانه )

پروده و  .دارد( 708/0وی )عنصر رو  (830/0بیولوژیک )

( اعلام کردند که ارتفاع Parwada et al., 2020) همکاران

در ر دانه و شاخص برداشت بوته با عملکرد دانه، وزن هزا

صفات با  هطول خوش همبستگی مثبت داشت.ه کینوا گیا

 .کینوا دانه در فسفر و روی عناصر بر کاشت تاریخ اثر گینمیان مقایسه -3شکل 

Figure 3. Means comparison of the effect of planting date on zinc and 

phosphorus elements in quinoa seeds. 
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(، عملکرد 994/0(، عملکرد دانه )689/0وزن هزار دانه )

( 649/0( و فسفر )857/0)ر روی (، عناص980/0بیولوژیک )

ای در مطالعه .نشان دادداری را و معنیهمبستگی مثبت 

و ارتفاع کرد دانه طول خوشه با عمل گزارش شده است که

-Manjarres) داردهمبستگی منفی یاه کینوا در گبوته 

Hernández et al., 2021) های این بررسی در که با یافته

بت و مث دانه همبستگی عملکرد ،ترتیببه همین  تضاد بود.

(، وزن هزار 980/0عملکرد بیولوژیک )داری را با صفات معنی

( 611/0و عنصر فسفر ) (842/0(، عنصر روی )670/0)دانه 

ملکرد بالا بودن ضریب همبستگی عملکرد دانه با عداشت. 

 ،بیولوژیک حاکی از آن است که با افزایش عملکرد بیولوژیک

های الیتدانه حاصل فع .بدایمی افزایش عملکرد دانه

 .باشدهای هوایی مانند شاخ و برگ میاندامفتوسنتزی 

فت دور از انتظار نیست. بنابراین همبستگی بالای این دو ص

 et Gharineh) قرینه و همکاران آمده با نتایج دستبهج نتای

., 2019al ) همبستگی عملکرد دانه با صفات وزن مبنی بر

. شتمطابقت دا اه کینوادر گی نه در بوتهداد دانه و تعهزار دا

( گزارش  Morsy &Awadalla, 2017) آوادالا و مورسی

با داری ه همبستگی مثبت و معنیکردند که وزن هزار دان

در  عملکرد بیولوژیک در بوته، عملکرد دانه و دانهصفات وزن 

ناصر ع وبا توجه به همبستگی عملکرد دانه  .دارد گیاه کینوا

 پرادو و همکاران هایبا یافته آمده دستبهتایج ن ،دنیمع

(Prado et al., 2014 )ها اعلام کردند آن .مطابقت داشت

مثل فسفر، آهن و  با عناصر معدنیکینوا د دانه که عملکر

که با عناصر کلسیم درحالی ،روی همبستگی مثبت داشت

 شاخص برداشت با را نشان داده است. منفی همبستگی

وزن ( -760/0) ول خوشهط(، -618/0بوته )رتفاع ا صفات

(، عملکرد -730/0(، عملکرد دانه )-572/0هزار دانه )

( و فسفر -774/0ناصر روی )(، ع-847/0بیولوژیک )

با  تنهاو داری داشت ( همبستگی منفی و معنی-656/0)

( همبستگی مثبت 563/0( و پتاسیم )657/0عناصر سدیم )

مکاران ه فاضلی و (.6ول )جد ادنشان د راداری و معنی

(., 2021et alFazeli  گزارش کردند که تنها صفت ارتفاع )

 داری با شاخص برداشتبوته دارای همبستگی منفی و معنی

ص شاخ ،دهد با افزایش ارتفاع بوتهمی نشان که است

 Beyrami et) بیرامی و همکارانیابد. برداشت کاهش می

al., 2020وزن ، دانه با طول خوشهملکرد ند که ع( بیان کرد

همبستگی  در گیاه کینوا هزار دانه و عملکرد بیولوژیک

خص برداشت دارای شا کهدرحالی ،دارددار مثبت و معنی

ی با ارتفاع بوته و همبستگی مثبت با وزن همبستگی منف

بررسی همبستگی بین در . استهزار دانه و عملکرد دانه 

هده دار چندانی مشایاط معن، ارتبادانه کینومعدنی عناصر 

( و 5/0با عناصر آهن ) که تنها بین عنصر رویطورید، بهنش

همچنین بین و ( 49/0)منگنز  وعناصر آهن  ،(72/0فسفر )

دار مشاهده شد همبستگی معنیفسفر  ولسیم عناصر ک

 ,.Prado et alپرادو و همکاران ) (.6)جدول ( -498/0)

 سیم، روی، منگنز،صر پتابین عنا( گزارش کردند که 2014

داری همبستگی مثبت و معنیدر دانه کینوا سدیم و کوبالت 
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عناصر  ت کهگزارش شده اس ،علاوه بر آنمشاهده شد. 

با م، سدیم، فسفر و روی در دانه گندم معدنی آهن، پتاسی

-Marcos) دارند داریهمبستگی مثبت و معنیهم 

Barbero et al., 2021). 
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 .کینوا دانه  معدنی عناصر و زراعی صفات بین یهمبستگ ضرایب -6 ولجد
Table 6. Correlation coefficients between agrronomical traits and mineral elements of quinoa seed. 

 صفات

Traits 

ارتفاع 

 بوته 
Plant 

height 

طول 

 خوشه
Panicle 

length 

تعداد دانه 

 در بوته 
Number 

of seeds 

per 

plant 

زار وزن ه

 دانه 
1000 

seed 

weight 

عملکرد 

 دانه 
Seed 

yield 

عملکرد 

 بیولوژیک
Biological 

yield 

شاخص 

 برداشت 
Harvest 

index 

روی 

(Zn) 

آهن 

(Fe) 

ز منگن

(Mn) 

سدیم 

(Na) 

کلیسم 

(Ca) 

پتاسیم 

(K) 
 (Pفسفر )

 ارتفاع بوته 
Plant height  

1 0.84** -0.06 0.40 0.84** 0.83** -0.62** 0.70** 0.33 0.11 -0.21 0.07 -0.50* 0.43 

 خوشهطول 
Panicle length 

 1 -0.01 0.69** 0.91** 0.98** -0.76** 0.85** 0.41 0.12 -0.26 0.26 -0.37 0.64** 

 تعداد دانه در بوته 
Number of 

seeds per plant 
  1 -0.29 -0.10 -0.11 0.38 -0.19 0.41 0.44 0.48* 0.20 0.32 -0.28 

 هزار دانه وزن 
1000 seed 

weight 

   1 0.67** 0.68** -0.57* 0.65** 0.08 -0.25 -0.30 -0.62** -0.26 0.81** 

 عملکرد دانه 
Seed yield  

    1 0.98** -0.73** 0.84** 0.40 0.12 -0.22 -0.25 -0.35 0.61** 

 عملکرد بیولوژیک
Biological 

yield  
     1 -0.84** 0.86** 0.32 0.05 -0.35 -0.28 -0.44 0.65** 

 شاخص برداشت 
Harvest index  

      1 -0.77** -0.10 0.08 0.65** 0.37 0.56* -0.65** 

 **1 0.50* 0.09 -0.30 -0.33 -0.44 0.72        (Znروی )

 1 0.48* 0.31 0.13 -0.13 0.27         (Feآهن )

 1 0.18 0.23 0.22 -0.31          (Mnمنگنز )

 1 0.16 0.41 -0.36           (Naم )سدی

 *1 0.00 -0.49            (Caکلیسم )

 1 -0.37             (Kپتاسیم )

 1              (Pفسفر )

 .درصد 5 و درصد 1 مالاحت سطوح در دارمعنی ترتیب: به** و *   
* and **: Significant at 1 % and 5 % probability levels, respectively. 
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   کانونیمبستگی تجزیه ه

 مرتبط با دانه بین صفات مهم زراعی کانونینتایج همبستگی 

عناصر با ( خوشه طول، وزن هزار دانه و بوته)تعداد دانه در 

)فسفر، آهن، روی، کینوا  شده در دانه گیریاندازه معدنی 

ان داده نش 7در جدول  سدیم، پتاسیم و کلسیم(منگنیز، 

 Wilk’sویلکس لمدا )ه دار شدن آمارعنیماست. شده 

lambda )درصد در مورد تابع اول احتمال پنج در سطح، 

مورد دار بین دو گروه صفات حاکی از وجود همبستگی معنی

ریانس کل را توضیح درصد از وا 90. این تابع بودمطالعه 

 90معنی که صفات زارعی مورد مطالعه  بدین است؛ داده

دانه را توجیه  عدنی عناصر مات مربوط رات صفدرصد از تغی

نمود و همبستگی در ترکیب خطی خلاصه شده و ارتباط 

ط در تابع اول ضرایب مربو بین دو سری صفت را نشان داد.

-( به1V) ی مهمو صفات زراع (1Wدانه ) عناصر معدنی به 

 شکل زیر است:

W1 = 0/696 Zn + 0/43 Fe + 0/147 Mn + 0/123 

Na + 035/0  Ca + 091/0  K + 553/0  P 

V1 = 0/214 وزن هزار دانه 0/502 + تعداد دانه در بوته + 

514/0  طول خوشه 

با توابع  شده یک گروه گیریاندازهمبستگی بین متغیرهای ه

ارتباط آمده است.  8جدول مربوط به همان گروه در  کانونی

ق ضرایب و متغیرهای اصلی از طری کانونیبین متغیرهای 

شوند. نتایج ده( ارزیابی میرایب استاندارد شاری )ضساخت

 ، عنصردانهعناصر معدنی این ارزیابی نشان داد که در بین 

ونی مربوطه را ( بیشترین همبستگی با تابع کانZnروی )

بیشترین همبستگی بین  ،داشت و از بین صفات زراعی

 اول بود با تابع کانونی خوشهصفات وزن هزار دانه  و طول 

ها ری استاندارد شده، نقش آناین ضرایب ساختا .(8ول )جد

 ،دهد. با توجه به نتایج حاصلدر متغیر کانونی را نشان می

( و تابع Pفسفر ) ( وZnروی )ثیر أتبیشتر تحت  1Wتابع 

1V  باشد. می خوشههزار دانه و طول  وزنثیر أتبیشتر تحت

ر دانه زن هزاتر دو صفت واز گیاهان دارای مقادیر بالا ،روازین

های با مقدار روی و توان برای گزینش دانهمی هخوشو طول 

 Carvalho et)کاروالو و همکاران . فسفر بالاتر استفاده نمود

al., 2015تعیین برای  کانونیجزیه همبستگی ( از ت

اجزای عملکرد و صفات  عملکرد از همبستگیبیشترین 

ساقه قطر ه ک زارش کردندگ ومورفولوژیکی گندم استفاده 

تعداد کل پنجه و تعداد پنجه بارور در بوته  ،نجهقطر پ ی،اصل

برتر از نظر عملکرد دانه و وزن  هاییپانتخاب ژنوت یبرا

 Saba)صبا و همکاران  .یرندقرار گ یتاولودر  یدبا ،یترهکتول

et al., 2018 برای تعیین  کانونی( از تجزیه همبستگی

ملکرد دانه گندم تقیم عاصلاح غیر مسبهترین صفات برای 

ویرگارا  .تحت شرایط تنش خشکی آخر فصل استفاده کردند

 ( از تجزیه همبستگیVergara et al., 2021)و همکاران 

بیشترین عملکرد دانه کینوا از طریق  برای تعیین کانونی

کرد دانه گزارش کردند که عمل وی عملکرد استفاده اجزا

زار دانه، تعداد وزن ه مشترک صفات دکربر اسا  عمل ،کینوا

در بین  کهدانه در گل آذین و تعداد دانه در بوته است 
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 .هاآن بودن داریو سطح احتمال معن کانونی هایهمبستگی -7جدول 

Table 7. Canonical correlations and the probability level of their significance. 
  کانونیمتغیر 

Canonical 

Variable 

 کانونیهمبستگی 

Canonical 

correlation 

 مقادیر ویژه 

Eigen value 

 ویلکس لمدا

Wilk’s Lambda 

 Fمقدار تقریبی 

Approx. F 

 Pسطح احتمال 

Prob. level 

1 0.901 4.332 0.050 2.048 0.047 
2 0.761 1.379 0.269 1.391 0.256 
3 0.600 0.561 0.641 1.122 0.408 

 

 

 

 .کینوا دانه  معدنی عناصر و زراعی صفات بین کانونیک همبستگی ضرایب -8جدول 

Table 8. Canonical correlation coefficients between agronomical traits and mineral elements  of 

quinoa seed. 

 متغیر 

Variable 

 صفات

Traits 

 ستاندارد شده ا کانونیضرایب 

Standardized Canonical correlation 

 کانونیبارهای 

Canonical coefficients 
1 2 3 1 2 3 

 صفات زراعی

Agronomic 

traits 

تعداد دانه در 

 بوته 
Number of 

seeds per 

plant 

-0.214 -0.080 -1.032 -0.410 -0.304 -0.860 

 ن هزار دانه وز
1000 seed 

weight 
0.502 1.191 -0.661 0.918 0.333 -0.216 

 خوشهطول 
Panicle 

length 
0.514 -1.281 0.208 0.880 -0.452 -0.147 

عناصر معدنی 

 دانه

Seed 

minerals 

 0.696 -0.881 0.599 0.895 -0.406 -0.086 (Znروی )

 0.430 -0.233 -0.603 0.184 -0.610 -0.663 (Feآهن )

 0.147 -0.147 -0.361 -0.175 -0.644 -0.437 (Mnگنز )من

 0.123 0.070 -0.336 -0.434 -0.071 -0.591 (Naسدیم )

 0.035 -0.481 0.392 -0.546 -0.567 0.259- (Caکلیسم )

 0.061 0.015 -0.212 -0.435 0.186 -0.402- (Kپتاسیم )

 0.553 0.654 -0.577 9.887 0.206 -0.188 (Pفسفر )
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 کلی گیری نتیجه

توان گفت میآمده در این آزمایش،  دستبها توجه به نتایج ب

عملکرد کننده تاریخ کاشت یکی از عوامل مهم تعیین که 

 کشت زودهنگام به دلیل کاهش مراحل رشد .رودشمار میبه

دلیل تسریع در بهخیری أتو نمو در اثر دمای پائین و کشت 

دف شدن مصا و همچنین الادمای بدر اثر  مراحل رشد و نمو

 ،انتهای فصل یانتهایی رشد و نمو گیاه با تنش گرما دوره

عملکرد دانه بیشترین  شود.دانه می باعث کاهش عملکرد

 بر اسا  عملکردفروردین  15در تاریخ کاشت  ینواک

 ،و تعداد دانه در بوته عملکرد بوته هزار دانه، وزنمشترک 

 .آمد تدسبه  Q29و  Titicaca یهایپوتژن ازترتیب به

بررسی ضرایب همبستگی بین صفات نشان داد که عملکرد 

با ارتفاع بوته، طول دار دانه دارای همبستگی مثبت و معنی

 و فسفر ، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، عنصر رویخوشه

-شاخص برداشت همبستگی منفی و معنیبا صفت  اما بود

ی میت تجزیه همبستگ، اهنیکانوتگی همبس داری داشت.

 عناصر معدنیصفات زراعی و  برای درک ارتباط بین یکانون

عناصر تابع  ،نتایج حاصل با توجه به. داددانه کینوا را نشان 

( و تابع P)( و فسفر Znروی )ثیر أتبیشتر تحت  ،دانه معدنی

 خوشهوزن هزار دانه و طول ثیر أتبیشتر تحت  ،صفات زراعی

ن دارای مقادیر بالاتر دو از گیاهاتوان می رو،نایازد. باشمی

های با برای گزینش دانه خوشهصفت وزن هزار دانه و طول 

 مقدار روی و فسفر بالاتر استفاده نمود.
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