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Abstract  

Quinoa (Chenopodium quinoa), a member of the Amaranthaceae family, has gained significant interest 

due to its exceptional salinity and drought tolerance, high nutritional value, and early harvestability. This 

study investigated the effects of planting density (91,000, 150,000, and 175,000 plants per hectare) on the 

nutritional quality of seeds from four quinoa cultivars (Titicaca, Gizal, Q26, and Q29) in the Minab region. 

The experiment followed a split–plot factorial arrangement within a completely randomized block design, 

with four replications, conducted at the Minab Higher Education Center during the 2022–2023 growing 

season. Key nutritional parameters including total phenols, soluble carbohydrates, protein content, and 

antioxidant activity were analyzed. Results showed that planting density of 91,000 plants per hectare 

yielded the highest total protein and soluble carbohydrate levels, whereas the greatest antioxidant activity 

and total phenol content were observed at 175,000 plants per hectare. The Gizal cultivar showed the highest 

total phenol content and antioxidant activity compared to other cultivars, and the highest total phenol 

content was obtained in the Gizal cultivar and a density of 150,000 plants per hectare. Also, the Titicaca 

and Q29 cultivars showed the highest total protein content compared to other cultivars, and the highest 

total protein content was observed in the Titicaca cultivar and a density of 91,000 plants per hectare. The 

Titicaca, Gizal and Q29 cultivars showed the highest soluble carbohydrates content. Statistical analysis 

revealed that both cultivar and planting density significantly influenced the nutritional traits (total phenols, 

protein, and antioxidant activity) at a 1% significance level. Given its superior performance in most 

nutritional parameters, the Gizal cultivar is recommended as the most desirable choice for cultivation in 

the region based on nutritional value. 
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گرم  ( در شرایط Chenopodium quinoa willdای بذر چهار رقم کینوا )بررسی تأثیر تراکم بوته بر روی کیفیت تغذیه  

 و مرطوب )مطالعه موردی: شهرستان میناب( 

 

 3یدرباغ یزهرا ذاکر و *2یکمال  درضایحم، 1یالله طهماسب نیام

 . رانیدانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ا  ناب،یم  یمجتمع آموزش عال  ،ی کشاورز  یگروه مهندس (1

 . رانیدانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ا  ناب،یم  یمجتمع آموزش عال  ،آب  یعلوم و مهندسگروه     (2

 . رانیدانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ا  ،یعیو منابع طب  یدانشکده کشاورز   ،یباغبانگروه علوم     (3
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 چکیده 

ی، و خشک  یبالا در برابر شور  تحمل  لیکه به دلاست    انیخروس  از خانواده تاج  یاهیگ(  .Chenopodium quinoa Willd)   نوایک 

در    بوته  175000و    150000،  91000اثر تراکم بوته )  ق، یتحق  نیدر ا  قرار گرفته است.  توجه  آن مورد  بودنزودرس  و    بذر  یبالا  ییارزش غذا

. این  قرار گرفت یمورد بررس ناب یدر شهرستان م (Q29و   Titicaca ،Gizal ،Q26)  نوایک  رقمبذر چهار  یاه یتغذ تیفیک  ی( بر روهکتار

فاکتوریل و در قالب طرح    –به صورت کرت خرد شده ای چهار رقم کینوا تحت تاثیر تراکم بوته  هیتغذپژوهش به منظور بررسی کیفیت  

انجام شد. صفات    1401–1402لایسیمترهای مجتمع آموزش عالی میناب در سال زراعی    های کامل تصادفی با چهار تکرار درآماری بلوك

آنتی فعالیت  و  کل  پروتئین  محلول،  کربوهیدرات  کل،  کینوا  فنول  بذر  در  از  شد  یریگ اندازهاکسیدانی  نتایج حاکی    زانیم  نیشتری بند. 

 175000فنول کل در تراکم    زانیو م  یدانی اکسی آنت  تیفعال  نیشتریبوته در هکتار و ب  91000محلول در تراکم    یهادراتیکل و کربوه  نیپروتئ

فنول کل در رقم   زانیم  نیشتریارقام نشان داد و ب  ری را نسبت به سا  یدان یاکسیآنت  تیفنول کل و فعال  زانیم  بالاترین   Gizalرقم    بود.

Gizal    رقم  . همچنین،  بوته در هکتار بدست آمد  150000و تراکمTiticaca    وQ29  ارقام    ریکل را نسبت به سا  نیپروتئ  زانیم  نیشتریب

 Q29و  Titicaca ،Gizalارقام   مشاهده شد.بوته در هکتار  91000و تراکم  Titicacaکل در رقم  نیپروتئ زان یم نیشتری و ب ندنشان داد

  ر ینظ هیصفات مرتبط با تغذبر   تراکم بوتهدار رقم و معنی ریتأثدهنده . نتایج نشانمحلول را نشان دادند یهادراتیکربوه  زانیم نیشتریب

در اغلب    نکهیبا توجه به ا  نوایک   Gizalرقم    بود.  درصدیک    یداریدر سطح معن  نوایک ی بذر  دانیاکسیآنت  ت یو فعال  نیپروتئ  ، فنول کل

 . گرددیم یدر منطقه معرف کاشت  یبرا از لحاظ ارزش غذایی رقم  ترینبود، به عنوان مطلوب یبرتر یدارا   یمورد بررس یاهیصفات تغذ

 

 . نوایکو  دراتی کربوه، یدان یاکسیآنت تیفعال، گیاه رقابت  تغذیه، ،نیپروتئهای کلیدی:  واژه
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 مقدمه 

از خانواده  .Chenopodium quinoa Willdگیاه کینوا )  )Amaranthaceae  تغذیه آنتیحاوی ترکیبات  اکسیدانی  ای و 

دلیل تحمل بالا به شرایط باشد که به (. این گیاه دولپه، یکساله و با ارتفاع یک تا دو متر میChen et al., 2023باشد )عالی می

با توجه به رشد این  (.  Sepahvand et al., 2010شود )ای بالای بذر در مناطق زیادی از دنیا کشت میمحیطی و کیفیت تغذیه

گیاه در شرایط محیطی مختلف نظیر خشکی، شوری خاک و سرما و نیاز کم به آب و مواد غذایی مورد توجه قرار گرفته است 

(Bhargava et al., 2006;  .) مهم غذایی مورد توجه از لحاظ اقتصادی و علمی به عنوان منبع  نوایک اهیگدر سالیان اخیر، بذر

شود، اما در سالیان  در ناحیه آند آمریکای جنوبی کشت میغالباً    نوایک  اهیگ(. اگرچه  Carciochi et al., 2016قرار گرفته است )

نظیر   دنیا  از  وسیعی  مناطق  در  است  اخیر  کرده  پیدا  توسعه  آن  کشت  هند  و  چین  استرالیا،  کانادا،  اروپا،  متحده،  ایالات 

(Jacobsen, 2003; Stikic et al., 2012  .)تزئین سالاد    نوایک  اه یگ برای صبحانه و  بومی  عنوان محصول  به  پرو  در کشور 

(. این گیاه به واسطه دارا بودن سازگاری بالا به شرایط محیطی مختلف و تنوع ژنتیکی Gómez et al., 2021شود ) استفاده می

(. بذر  Stikic et al., 2012باشد ) های کم بازده را دارا میوسیع نسبت به شوری و خشکی متحمل  بوده و توانایی رشد در خاک

وزانه نظیر گندم،  ای در این محصول بالاتر از محصولات مصرفی رهای تغذیهبا ارزش غذایی بالا  بوده و بسیاری از فاکتور   نوایک

حاوی کیفیت بالایی از مواد غذایی    نوایک  بذر(. نتایج مطالعات اخیر نشان داد که  Nowak et al., 2016باشد )برنج و ذرت می

ها  اکسیدانها و آنتیآمینواسیدها، اسیدهای چرب، ویتامین  ،دهایپپت  ،یمواد معدن   دها، یپیل  ها،نیپروتئ  ها،دراتیکربوه  از لحاظ

 نوا یک(. همچنین  Javanmard and Khakdan, 2021; Pedrali et al., 2023باشد )فنولی و فلاونوئیدی مینظیر ترکیبات پلی

 ,.Nowak et alو در افراد با حساسیت به گندم مناسب است )  اکیسلبه عنوان غذای بدون گلوتن، برای بیماران مبتلا به  

باشد  می  نیونیمتو    نیستئیس،  نیزیلی ضروری مانند  دهای نواسیآمدرصد پروتئین و غنی از    14–20(. بذر کینوا دارای  2016

(. همچنین نشان داده شده است که مصرف  Matiasevich et al., 2006شود )که در اغلب غلات به میزان کمتری یافت می

شود. برخی از اثرات مفید دیابت، سرطان و ... در انسان میعروقی،  –های قلبیهایی نظیر بیماریکینوا باعث کاهش خطر بیماری

 Javanmardباشد )شود که ناشی از ترکیباتی نظیر ترکیبات فنولی میاکسیدانی آن مربوط میهای آنتیاین محصول به فعالیت 

and Khakdan, 2021باشد )(. بذر گیاه کینوا قابلیت استفاده در طبق وسیعی از محصولات غذایی را دارا میKumar et al., 

تواند به عنوان خوراک دام مورد استفاده  بر استفاده از بذر کینوا در تغذیه انسان، علوفه و کاه و کلش آن هم می(. علاوه2024

( اهمیت قابلBazile et al., 2015قرار گیرد  بزرگترین متغیر مدیریتی،  به عنوان  تراکم گیاه  با  (.  توجهی در سازگاری گیاه 

(. نتایج مطالعه اخیر نشان داده است که تراکم بوته فاکتور کلیدی در تعیین  Smith and Hamel, 2005شرایط محیطی دارد )

شود.  ای و کاهش عملکرد میطوریکه بوته گیاه در تراکم بالا منجر به رقابت درون گونهباشد. بهعملکرد محصولات کشاورزی می

مناسب گیاهان از خاک، نور، فضا و آب، منجر به کاهش عملکرد  های پایین به دلیل عدم استفاده  در تراکم  اهیگ  همچنین کاشت
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گذارد و بسته به شرایط اقلیمی (. تراکم مناسب بوته روی عملکرد نهایی محصول تاثیر میXia et al., 2019گردد  )محصول می

(. نتایج مطالعه دیگری نشان داد که تراکم کشت  Najafinezhad et al., 2022باشد )منطقه، رقم و گونه گیاهی متفاوت می

هزار گیاه در هر هکتار( بدست   167دارد و بیشترین عملکرد بذر در بیشترین تراکم ) نوایکاثر قابل توجهی بر روی عملکرد بذر 

گیاه کینوا به    هایرقم  (. در مطالعه دیگر، صفات مرتبط با عملکرد بذر و میزان پروتئین و خاکستر درEisa et al., 2018آمد )

(. بنابراین، تعیین تراکم بهینه گیاه نقش مهمی در  Van Minh et al., 2020قرار گرفت )  تراکم بوته  ریتأثداری تحت طور معنی

استفاده  ای و  کند. در تراکم مطلوب بوته، با حداقل رقابت درون و برون بوته های زراعی ایفا میاستفاده از منابع در اکوسیستم 

(. تولید کینوا در Mostafaee et al., 2023شود )کامل گیاه از عوامل محیطی، بیشترین عملکرد با کیفیت مناسب حاصل می

(. Jamali et al., 2016تواند باعث تنوع در محصولات کشاورزی و امنیت غذایی شود )مناطق خشک و نیمه خشک کشور می

باشد. همچنین، شوری آب و منابع آب با کیفیت پایین مشکل عمده کشاورزی در مناطق خشک و نیمه خشک کشور ایران می

  نوا یکخاک باعث محدودیت در توسعه کشاورزی در کشور شده است. در نتیجه، کشت گیاهان متحمل به شوری و خشکی نظیر  

ای در ارتباط با اثر ن مطالعهباشد. از طرف دیگر، تاکنودر مناطق جنوبی کشور در جهت تامین غذای مردم منطقه ضروری می

انجام نگرفته است. بنابراین، با توجه به اهمیت  ای بذر کینوا در شرایط گرم و مرطوب  کیفیت تغذیهرقم و تراکم بوته بر روی  

کوتاه    غذایی این محصول و فواید آن در سلامتی انسان و سازگاری این گیاه به شرایط محیطی مختلف نظیر خشکی و شوری و

با    نابیشهرستان مدر    نوایک  رقمبذر چهار    یاهیتغذ  تیفیک   یتراکم بوته بر رو، نتایج این مطالعه با بررسی اثر  بودن دوره رشد

منطقه مورد  در    نهیتراکم به  تعیین  و  و سازگار به شرایط محیطی  انتخاب رقم مناسب  تواند درمی  گرم و مرطوب  آب و هوای

 کینوا در  بوته  ی  بهینهو تراکم    رقمترین  شده، هدف از این تحقیق، تعیین مناسب  ذکربا توجه به موارد  مطالعه حائز اهمیت باشد.  

 باشد.  میبا اقلیم معتدل گرم و مرطوب  مینابدر شرایط منطقه  ایبر اساس ارزش تغذیه

 هامواد و روش

 –به صورت کرت خرد شدهتاثیر تراکم بوته  تحت  نوایبذر چهار رقم ک  یاهیتغذ  تیفیکاین مطالعه به منظور بررسی و ارزیابی  

در سال    نابیم  ی مجتمع آموزش عال  یمترهایسیبا چهار تکرار در لا  یکامل تصادف   یهابلوک  یو در قالب طرح آمار  لفاکتوری

ارتفاع    انجام  1401–1402  یزراع  با  مطالعه  مورد  منطقه  دریا    36شد.  از سطح  مختصات  متر  عرض  در  و  یی  ایجغرافطول 

کود    ،شآزمای  انجام  از  قبل  اجرا گردید و  یلتسی–یبا بافت لوم  ی در خاک  شیآزما  .داشتقرار    27.09176494و    57.09501939

  ها ته، فاصله پشدو پشته درآم  یصورت جو ( بهمترهایسیخاک )لا  مناسب با خاک بستر مخلوط و بستر  زانیبه م  ی دام  دهیپوس

.  گردید خاک انجام    یکمبود رطوبت  نیو بر اساس تام  یبه صورت غرقاب   مترهایسیلا  یاریمتر در نظر گرفته شد. آب  یسانت  30برابر  

بوته در    175000و    150000،  91000در سه تراکم )(  Q29و    Titicaca  ،Gizal  ،Q26تیمارها شامل چهار رقم گیاه کینوا )

فاکتورهای مورد بررسی صفات مرتبط با تغذیه در بذر گیاه کینوا نظیر فنول کل، کربوهیدرات، پروتئین و فعالیت آنتی  و  هکتار(  
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 یبر رو  متر ویسانت  1و در عمق حدود    هیکرج ته  یکشاورز  یو مهندس  یفن  قاتیمورد نظر از موسسه تحق   اکسیدانی بودند. ارقام

صفات   اهان،یگ یشیو زا  یشیو رشد کامل رو شی آزما انیشد. پس از پا انجام یاریو پس از آن بلافاصله آب  ندشد  کاشتهها پشته 

منابع  های استفاده شده در ی در بذر کینوا طبق پروتکلدانیاکسیآنت تیو فعال نیپروتئ درات،ی فنول کل، کربوه لیمختلف از قب

 ند.  شد یریگاندازه علمی معتبر

   اکسیدانی  فعالیت آنتی   سنجش

های بذری ( استفاده شد. نمونه2010و همکاران )  Mohd–Esaهای فعال از روش  گیری ظرفیت تخریب رادیکالبرای اندازه

 & KS 260 basic, IKA, Jankeدرصد به مدت یک ساعت در دمای اتاق با استفاده از شیکر )  80با متانول  شده    ابیآس

Kunkel, Staufen, Germany  .( بود و قبل یحجم/ی)وزن  درصد  1/0درصد،    80  نسبت ماده بذر به متانول  ( استخراج شدند

  1لیتر از محلول  میلی  1میزان    ، ی دانیاکس  یآنت  تیفعال  یریگاندازه  یشد. برا  لتریواتمن ف  یکاغذ صاف   قیاز طر  یریگاز اندازه

اضافه    بذرعصاره  از    تریلیلیم  5درصد به    80در متانول  حل شده  (  DPPH)  لیدرازیه  لیکریپ –1–لیفن  ید–2،2  مولاریلیم

اتاق و در    یها در دمااستفاده شد. تمام نمونه   بذرعصاره    یدرصد به جا   80متانول    تریلیلیم  5از    کنترلهای  نمونه   یشد. برا

( با استفاده  Mohd–Esa et al., 2010نانومتر )  517جذب آنها در طول موج    ر یشدند و مقاد  نگهداری  قهیدق  30به مدت    ی کیتار

 :محاسبه شد 1 رابطهطبق  یدانیاکس ی آنت تیشد. درصد فعال یریگ( اندازهDR3900, Hach, Germanyاز اسپکتروفتومتر )

 ی دانیاکسیآنت ت یدرصد فعالجذب کنترل(( = −)جذب کنترل/ )جذب نمونه   ×100                                         :1رابطه 

 کل  نی پروتئ  سنجش

  1:10به نسبت(  %2مرکاپتواتانول )  –2و  (  Tris HCl pH 8  مولاری لیم  50شده در بافر استخراج )  ابیآس  ی بذریهانمونه 

( rpmدور در دقیقه )  12000سپس  به مدت پنج دقیقه با  تکان داده شدند و    ورتکس وساعت    1به مدت    عصارههمگن شدند و  

معرف برادفورد  سپس  .  (PIT320 R, Pole Ideal Tajhiz Co., Tehran, Iranشدند )  وژیفیسانتردرجه سانتگراد    4در دمای  

 یریگاندازه  .شد  ینگهدار  قهیدق  10اتاق به مدت    ی در دما  بعد از ورتکس   شد و   بیترک  یی عصارهرو  ع یمامیکرولیتر    100با  

از اسپکتروفتومتر    595در  ها  نمونهجذب   استفاده  ( انجام شد. منحنی استاندارد با  DR3900, Hach, Germany)نانومتر با 

 Tahmasebi etمیکروگرم بر میلی لیتر( ترسیم شد ) 50و   100،  200،  300،  400های آلبومین سرم گاوی )استفاده از غلظت

al., 2023 .) 

 سنجش فنول کل 

  اب یآسگرم نمونه بذر    1/0انجام شد.    (Folin–Ciocalteu)  وکالتویس–نیاز روش فولبا استفاده  فنول کل    زانیم  یریگاندازه

(، تحت  v/v،  5/0:  5/29:  70میلیلیتر عصاره )استون: آب: اسید استیک =    6میلیلیتری اضافه شد و با    15در هر تیوب  شده  
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اولتراسونیک در دمای   از آن، نمونه   30درجه سانتیگراد به مدت    20استخراج  درجه   10ها در دمای  دقیقه قرار گرفت. پس 

دقیقه سانتریفیوژ شدند. مایع رویی حاصل از عصاره فنول کل استخراج   10( به مدت  rpmدور در دقیقه )  10000سانتیگراد،  

 5/0درصد )وزنی/حجمی( به    5/7لیتر کربنات سدیم  میلی  5/0و    وکالتوی س–نیفوللیتر معرف  میلی  5/0شده بود. سپس مقدار  

برای غلظت های مختلف محلول استاندارد گالیک اسید  فنول کل    زانیم  یریگاندازهلیتر عصاره بذر اضافه شد. روش مشابه  میلی

ها  دقیقه در تاریکی انجام شد و جذب نمونه  30میکروگرم بر میلی لیتر( به عنوان شاهد انجام شد. واکنش به مدت    200تا    0)

 . (Chen et al., 2023) شدانجام ( DR3900, Hach, Germanyبا استفاده از اسپکتروفتومتر )نانومتر  740در طول موج 

 های محلولسنجش کربوهیدرات

درصد اضافه و    95میلیلیتر اتانول    5گرم بذر آسیاب شده به    5/0ی محلول، مقدار  هادرات یکربوهگیری محتوای  برای اندازه

درصد تکرار شد. سپس    70لیتر اتانول  میلی  5همگن شد. قسمت رویی محلول جدا گردید. عمل استخراج دو بار دیگر و هر بار با  

گرم آنترون در    15/0دقیقه قرار داده شد. سپس مقدار    20( به مدت  rpmدور در دقیقه )  3500محلول در سانتریفیوژ با دور  

لیتر عصاره الکلی سانتریفیوژ شده در لوله آزمایش ریخته میلی  1/0درصد حل گردید. مقدار    72لیتر اسید سولفوریک  میلی  100

دقیقه در    10تازه تهیه شده به آن اضافه گردید. این محلول پس از مخلوط شدن به مدت    آنترونلیتر معرف  شد و سه میلی

 ,DR3900اسپکتروفتومتر )ها با استفاده از  درجه سانتیگراد قرار داده شد. پس از سرد شدن، جذب نمونه  90حمام آبگرم با دمای  

Hach, Germany  )  625در طول موج   ( نانومتر انجامRezaee et al., 2002)    ی رابطه  محلول طبق   یهادراتیکربوهو میزان

 : به شدمحاس 2

 ( =کربوهیدرات نهایی )%( 1000/625OD) ×(  15 ×/حجم عصاره  5/0 × )وزن نمونه  ×100 :                                   2رابطه 

 تجزیه آماری 

ها با  صورت گرفت. آزمون مقایسه میانگین 4/9نسخه     SASافزار  ها از روش تجزیه واریانس و با استفاده از نرمآنالیز داده 

 .  در سطح احتمال پنج درصد انجام شد دانکن استفاده از آزمون 

 نتایج و بحث 

 نوا یبذر چهار رقم ک  یاهیتغذ   تیفیک  یبوته در هکتار( بر رو  175000و    150000،  91000تراکم بوته )در این مطالعه اثر  

(Titicaca  ،Gizal  ،Q26   وQ29در شهرستان م )تجزیه واریانس، اثر تراکم بوته  ج اساس نتایبر    قرار گرفت.   یمورد بررس  نابی  

 ی داریمعن  درصدیک  در سطح     نوایکی بذر  دانیاکس  یآنت  تی و فعال  نیپروتئ  ،فنول کل  رینظ  ه یصفات مرتبط با تغذو رقم روی  

  ی تراکم رو–رقم  برهمکنش.  دار بود  ی درصد معن  پنجمحلول در سطح    یهادراتیکربوه  یاثر رقم و تراکم رو، در حالیکه  بود
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ی دار   یمعناثر    دراتیکربوه  یرو، اما  دار بودیدرصد معن  یک در سطح    نوایبذر ک  یدانیاکسیآنت  تیو فعال  نیفنول کل، پروتئ

 (. 1)جدول  نشان نداد

 تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در تیمارهای مختلف رقم و تراکم –1جدول 

Table 1 – Analysis of variance of the studied traits under different treatments of cultivar and density 

  میانگین مربعات 
 

ی دانیاکس یآنتفعالیت  فنول  کربوهیدرات   درجه آزادی  پروتئین  

0.4 ns 0.2 ns 3 ns 29 ns 2 تکرار 
 رقم 3  ** 2507  77** 186** 1.6*
 تراکم  2 5085** 59** 348** 1.6*

0.3ns 
تراکم  ×رقم  6 1084** 32** 82**  

 خطا 24 141 7 2 0.4

 ضریب تغییرات   11.9 16.9 4.7 56.6
ns ،*  درصد می باشد.  1درصد و معنی داری در سطح  5بترتیب به معنی عدم معنی داری، معنی داری در سطح  **و 

فعال  نیا  جینتا  داد که  نشان  تراکم  ی  دانیاکسیآنت  تیمطالعه  م  175000در  تراکم   یبالاتر  زانیبوته در هکتار  به دو  نسبت 

  یدار  یبوته در هکتار تفاوت معن  150000و    91000دو تراکم    نیکه بیدر حال  قرار داشت،بوته در هکتار    150000و    91000

ی را نسبت به سایر ارقام نشان  دانیاکسیآنتبیشترین فعالیت   Gizalهمچنین رقم (. P<0.05،  2و جدول  1شکلمشاهده نشد )

 (.  2داد )جدول 

 اکسیدان )%( در تیمارهای مختلف رقم و تراکم مقادیر میانگین آنتی -2جدول  

Table 2 – Average antioxidant values (%) in various treatments of cultivar and density 
  تراکم )بوته در هکتار(  

 میانگین  175000 150000 91000 رقم

Titicaca 11.9 de 13.2 cde 14.9 bcd 13.3 B 

Gizal 19.3 ab 20.1 a 18.6 ab 19.3 A 
Q26 7.3 f 15.7 abcd 18.6 ab 13.8 B 
Q29 13.2 cde 9.6 ef 17.2 abc 13.3 B 

  β 14.6 β 17.3 α 12.9 میانگین 

شده است  دار یمعنآزمون دانکن درصد  5ی شده است، در سطح احتمالاتی گذار ناممشابه غیرمقادیری که با حروف   

حاصل    یدار ی تفاوت معنمشاهده شد و بین هر سه گروه تراکم  بوته در هکتار    91000  در تراکم  کل  نیپروتئ  زانیمبیشترین  

ارقام نشان    رینسبت به سارا  کل    نیپروتئمیزان    نیشتریب Q29و  Titicacaرقم    نی(. همچنP<0.05،  3و جدول    2شکل  )  شد

 (. 3بوته در هکتار بدست آمد )جدول  91000و تراکم   Titicacaکل در رقم  نیپروتئ زانیم نیشتریداد و ب

 مقادیر میانگین پروتئین کل )میکروگرم/ میلی لیتر( در تیمارهای مختلف رقم و تراکم -3جدول 

Table 3 - Average total protein values (micrograms/milliliter) in various treatments of different cultivars and densities 
  تراکم )بوته در هکتار(  

 میانگین  175000 150000 91000 رقم

Titicaca 152 a 118.5 b 67.8 de 112.7 A 

Gizal 100.8 bc 59.8 e 65.5 de 75.3 C 

Q26 93.6 c 90.9 c 87.1 cd 90.5 B 

Q29 119.3 b 117.8 b 80.7 cde 105.9 A 

   α 96.7 β 75.3 γ 116.4 میانگین 

شده است  دار یمعنآزمون دانکن درصد  5ی شده است، در سطح احتمالاتی گذار ناممشابه غیرمقادیری که با حروف   
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 نوا یبذر چهار رقم ک در  یدان یاکسی آنت تیفعال یتراکم بوته بر رو ریتأث یبررس. 1شکل 

Figure 1. The study of the effect of planting density on antioxidant activity in seeds of four quinoa cultivars 

 

 نوا یبذر چهار رقم ک در کل  نیپروتئمیزان  یتراکم بوته بر رو ریتأث یبررس .2شکل 

Figure 2. The study of the effect of planting density on the total protein content in the seeds of four quinoa cultivars 

بوته در هکتار نشان داد،    91000نسبت به تراکم    یبالاتر  زانیبوته در هکتار م  150000و    175000در تراکم    فنول کل  زانیم

  (.P<0.05، 4و جدول 3شکل مشاهده نشد ) یدار یبوته در هکتار تفاوت معن 150000و  175000دو تراکم  نیکه ب یدر حال

و   Gizalفنول کل در رقم    زانیم  نیشتریارقام نشان داد و ب  ریفنول کل را نسبت به سا  زانی م  نیشتریب  Gizalرقم    نیهمچن

    (.4بوته در هکتار بدست آمد )جدول  150000تراکم 

 گرم وزن خشک( در تیمارهای مختلف رقم و تراکم 100مقادیر میانگین فنول کل )میلی گرم گالیک اسید /  -4جدول 

Table 4 - Average values of total phenol content (milligrams of gallic acid / 100 grams of dry weight) in various 

treatments of cultivar and density 

  تراکم )بوته در هکتار(  

 میانگین  175000 150000 91000 رقم

Titicaca 23.2 f 26.1 e 30.7 d 26.7 C 
Gizal 30.2 d 43.4 a 36.1 c 36.6 A 
Q26 19.6 g 40.1 b 33.8 c 31.2 B 
Q29 23.9 ef 24.5 ef 33.7 c 27.3 C 

   β 33.5 α 33.7 α 24.2 میانگین 

شده است  دار یمعنآزمون دانکن درصد  5ی شده است، در سطح احتمالاتی گذار ناممشابه غیرمقادیری که با حروف   
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 نوا یبذر چهار رقم ک در کل    فنول زانیم یتراکم بوته بر رو ریتأث یبررس . 3شکل 

Figure 3. The study of the effect of planting density on the total phenol content in seeds of four quinoa cultivars 

بوته   175000و    150000میزان بالاتری نسبت به دو تراکم   بوته در هکتار  91000در تراکم    محلول  یهادرات یکربوهمیزان  

و    4داری مشاهده نشد )شکل  تفاوت معنی  بوته در هکتار  175000و    150000دو تراکم  نشان داد، در حالی که بین    در هکتار 

)جدول    ند محلول را نشان داد  یهادراتیکربوه  زانیم  نیشتریب  Q29و    Titicaca  ،Gizal  ارقام  نیهمچن  (.P<0.05،  5جدول

5   .) 

 مقادیر میانگین کربوهیدرات محلول )%( در تیمارهای مختلف رقم و تراکم -5جدول 

Table 5 - Average values of soluble carbohydrates (%) in various treatments of cultivar and density 

  تراکم )بوته در هکتار(  

 میانگین  175000 150000 91000 رقم

Titicaca 2.35 a 1.55 ab 1.11 abc 1.67 A 
Gizal 1.60 ab 0.63 bc 1.16 abc 1.13 AB 
Q26 1.15 abc 0.23 c 0.50 bc 0.62 B 
Q29 1.13 abc 1.18 abc 1.13 abc 1.14 AB 

   α 0.97 β 0.90 β 1.56 میانگین 

شده است  دار یمعنآزمون دانکن درصد  5ی شده است، در سطح احتمالاتی گذار ناممشابه غیرمقادیری که با حروف   

 

 

 نوا یبذر چهار رقم ک در محلول   یهادراتیکربوه  زانیم یتراکم بوته بر رو ریتأث ی. بررس4شکل 

Figure 4. The study of the effect of planting density on the soluble carbohydrate content in the seeds of four quinoa 

cultivars 
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ی در  دانیاکسیآنت تیفعال ، بالاترین  بوته در هکتار 91000در تراکم  محلول ی هادرات یکربوهو  کل نیپروتئ زانیمبیشترین  

مشاهده شد.  بوته در هکتار    175000و    150000و    های فنول کل در تراکم  زانیم  نیشتریب و    بوته در هکتار  175000تراکم  

باشد.   نوایدر بذر کبیشتر  یفنول باتیترکتواند به دلیل میزان می بوته در هکتار 175000در تراکم اکسیدانی بالاتر فعالیت آنتی

  ی در بذر کینوا فنول  باتیو ترک   یدانیاکسیآنت  تیفعال  نیب( نشان داد که  2024و همکاران )  Yangمطالعه انجام شده توسط  

ی و محتوای فنول دانیاکس  ی آنت  تیفعالهمچنین نتایج مربوط به بالاترین  (.  Yang et al., 2024وجود دارد )مثبت    یهمبستگ

بود که نشان دادند  ( مطابق با یافتهبوته در هکتار  175000)  تراکم  بیشترین  در   کل   ت یفعالهای دیگران در گیاهان مختلف 

 ;Taleie et al., 2012; Lombardo et al., 2009; Danesi et al., 2014شود )ی با افزایش تراکم بوته بیشتر میدانیاکسیآنت

Hosseini et al., 2022های بالاتر  ای گیاهان برای جذب مقادیر کافی آب، نور و مواد غذایی در تراکم(. رقابت بیشتر درون گونه

 فنول کل   یمحتواالقای سنتز  و    ی دانیاکس  یآنت  تیفعالو در نتیجه افزایش    اه یگ  ییایمیوشیپاسخ ب  شود که منجر بهمشاهده می

(. همچنین گزارش شده است که بعضی از ترکیبات فنولی ممکن  Hosseini et al., 2022; Lombardo et al., 2009شود )می

اثر بازدارندگی روی فرایندهای رشدی، دسترسی، سرعت جذب و تجمع   کیآللوپاتاست به عنوان عوامل   عمل کنند و باعث 

( شوند  خاک  در  معدنی  غذایی  مواد  از  بوته،  (.   Lombardo et al., 2009بسیاری  تراکم  افزایش  و   نیپروتئ  زانیمبا  کل 

 کاهش فتوسنتز  و  توان به افزایش رقابت گیاه برای آب مواد غذاییکاهش یافتند که دلیل آن را می  محلول  ی هادرات یکربوه

، محدودیت در جذب نور و آب و توسعه ریشه  بوته در هکتار  91000های بیش از  رسد که از تراکم مرتبط دانست. به نظر می 

شود که روی جذب و استفاده از عوامل محیطی و  بر روی عملکرد بذر محسوب می  مؤثرشود. تراکم بوته از عوامل  شروع می

  شیبا افزا(،  2022ی و همکاران )اعتبار(. در مطالعه انجام شده توسط  Prasad and Yadav, 1990گذارد )رقابت گیاهان اثر می

 زان یمی نسبت داده شد. بیشترین شیزا رشد در مرحلـه اهیگ  رقابت شیافزا که به افـتیکـاهش کینوا  کولیتراکم بوته، وزن پان

  ن ی شتری بو    Gizalدر رقم    فنول کل  زانیم  نیشتریبی و  دانیاکسیآنت  تیفعال  نیبالاتر،  Q29و     Titicacaدر ارقام  کل  نیپروتئ

که اختلافات  مشاهده شد. مطالعات اخیر نشان داده اند که    Q29و    Titicaca  ،Gizalدر ارقام    محلول  یهادرات یکربوه  زانیم

مختلف   ارقام  بین  تحت  گیاهانژنتیکی  را  گیاه  نهایی  عملکرد  میتاثیر  زراعی  )قرار   ;Najafinejad et al., 2008دهند 

Corraliza et al., 2019جذب نور، میزان فتوسنتز و عملکرد ارقام   گیاهی روی  ژنتیکی در ارقام مختلف یک گونه  های(. تفاوت

به خصوصیات ژنتیکی و   تواندمی،  گیری شدهصفات اندازهتفاوت بین ارقام در  (.  Corraliza et al., 2019)  دنمختلف تأثیر دار

خورشیدی تشعشع  دریافت  در  رقم  هر  باشد    ،توانایی  مرتبط  بذر  به  پرورده  مواد  انتقال  و  دریافت  فتوسنتزی،  توان 

(Najafinezhad et al., 2022بالا بودن درصد پروتئین خام در بذر کینوا باعث سازگاری این گیاه به خشکی می .) شود. میزان

در    نیپروتئمتفاوت   مختلفخام  می  نوایک  ارقام  مربوط  محیطی  شرایط  به  رقم  متفاوت  واکنش  و  ژنتیکی  ساختار  شود  به 

(Gonzalez et al., 2012; Miranda et al., 2013  مطالعه اخیر نشان داد که .)  کینوا تحت شرایط   ارقام  بذر درمیزان پروتئین
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 زان یم  نیشتریب  با  Gizalدر رقم    یدانیاکسیآنت  تیفعال  نیبالاتر(.  Gonzalez et al., 2012کند ) تغییر می محیطی مختلف  

ها نقش  اکسیدانباشد. آنتیمی  نوایبذر ک  ی دانیاکس  یآنت  ت یفعال  ی بر رویفنول  باتیترکمشاهده شد که بیانگر اثر  فنول کل  

هایی نظیر عوارض قلبی،  کنند و باعث جلوگیری از بیماریهای فعال اکسیژن ایفا میها در برابر گونهمهمی در حفاظت بافت

ی بالاتر در  دانیاکس یآنت تی فعالبا   نوایکبنابراین، استفاده از بذر گیاهان  (. Ames et al., 2003شوند ) سرطان، آلزایمر و ... می

 ایفا کند.   انسان یدر سلامت قابل توجهی دیفوا  تواندمحصولات غذایی می

 ی ریگجهینت

با توجه به شرایط اقلیمی گرم و مرطوب میناب و وجود بحران آب، کاشت گیاهان سازگار به این شرایط در این منطقه از  

  یی ارزش غذا  ،یو خشک  ی تحمل بالا در برابر شورباشد. گیاه کینوا با دارا بودن خصوصیات  اهمیت قابل توجهی برخوردار می 

 یبر رو  بوتهاثر تراکم  تواند گزینه مناسبی جهت کشت در این منطقه باشد. در این مطالعه،  دوره رشد کوتاه میبذر و    یبالا

ک   یاهیتغذ  تیفیک رقم  داد که    نوایبذر چهار  نشان  نتایج  و  و  دان یاکس  یآنت  تیفعالبررسی شد  تراکم    فنول کل  زانیم ی  در 

عملکرد بهتری داشتند.  بوته در هکتار    91000تراکم    درمحلول    یهادراتیکربوهو  کل    نیپروتئ  زانیمو  بوته در هکتار    175000

عملکرد بالایی نشان داد، در حالی که    محلول  یهادرات یکربوهو    فنول کلی،  دانیاکس  یآنت  تی فعالکینوا در صفات    Gizalرقم  

با توجه بـه  را به خود اختصاص دادند.    محلول  ی هادرات یکربوه و    کل  نیپروتئ  زانیم  نیشتریبکینوا    Q29و    Titicacaارقام  

به خـوبی رشـد نموده و    مینابتواند در منطقه  می  و خشکی  در برابـر شـوری  تحملدلیـل    ایـن تحقیق، گیاه کینوا بـه  جنتـای

گیرد.  میقـرار    بوته  و تـراکم   رقم  ریتأثتحت  نوایک  یاهیتغذ  تی فیحاضـر نشـان داد کـه ک  ج. نتایعملکرد قابل توجهی داشته باشد

از لحاظ    رقم  ترینمورد بررسی دارای برتری بود، به عنوان مطلوب   یاهیتغذ  با توجه به اینکه در اغلب صفات   کینوا  Gizalرقم  

ی متفاوت بود. در  اهیتغذبهینه بوته کینوا بسته به صفت    همچنین، تراکم.  گرددمعرفی می  یی برای کاشت در منطقهارزش غذا

باشد که بتوان بر اساس  کینوا ضروری می  عملکرد دانهروی    رقم و تـراکم بوتهنتیجه، مطالعات بیشتری در جهت تعیین اثر  

 ی و عملکردی، بهترین رقم و تراکم بوته را در منطقه انتخاب کرد.   اهیتغذای از صفات مجموعه 
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