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  چكيده

 (.Chenopodium quinoa Willd)كيفيت علوفه ارقام كينوا  و اثر تاريخ كاشت و تراكم بوته بر عملكرد. ١٣٩٩نژاد، ح.، شاكري، پ. و اميرپور ربات، م. نجفي

  .٤٣٩- ٤٦٠ :٣٦. مجله نهال و بذردر منطقه معتدل سرد استان كرمان
  

تحت تاثير تاريخ كشــت  (.Chenopodium quinoa willd)چهار رقم كينوا كميت و كيفيت علوفه به منظور بررسي 
تكــرار در ايســتگاه  چهــارمــل تصــادفي بــا هــاي كافاكتوريل در قالــب طــرح بلوكصورت اسپيلت آزمايشي به بوته و تراكم 

 دوم هايتــاريخ كشــت پــژوهشدر اين  .انجام شد ١٣٩٨و  ١٣٩٧در دو سال كرمان جوپارتحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي 
بوته در مترمربع و چهــار رقــم  ٣/٣٣و  ٦/١٦تراكم كشت دو  فاكتوريل اصلي و در كرت هايشهريور اول  مرداد و ١٧مرداد، 

Titicaca  ،Giza1، Q12 وQ18  قرارگرفتنــد. نتــايج نشــان داد رقــم فرعــي  كرت هــايدر صورت تصادفي ه بQ12  بــه
 ٣٩/٦و  ٩/٢٤بــه ترتيــب بــا توليــد  Giza1تن در هكتار علوفه تر و خشك بيشترين عملكرد و رقم  ٦٢/٧و  ٤/٣٧ترتيب با توليد 

هاي مختلف كاشت نشان داد كــه تــاريخ ميانگين هاي تاريختن در هكتار علوفه تر و خشك كمترين عملكرد را داشت. مقايسه 
تن در هكتار علوفه تر و خشك بيشــترين عملكــرد را داشــت. نتــايج كيفيــت علوفــه  ٧٦/٧و  ٩/٣٥مرداد به ترتيب با  ١٧كاشت 

ار فيبــر داري داشــت. كمتــرين مقــددرصد پروتيئين خام نسبت به ساير ارقــام برتــري معنــي ٦٨/١٨با  Q12نشان داد كه رقم 
تعلــق داشــت.  Giza1درصد) به رقــم  ٧٦/١٧درصد) و فيبر نامحلول در شوينده اسيدي ( ٢٤/٣٤نامحلول در شوينده خنثي (

ترمربع براي كشــت بوته در م ٣/٣٣مرداد با تراكم  ١٧در تاريخ كاشت  Q12بر اساس نتايج حاصل از اين پژوهش كشت رقم 
  شود.د توصيه ميكرمان با اقليم معتدل سردوم منطقه جوپار
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  مقدمه

، Amaranthaceaeگيــاهي از خــانواده كينوا 

ـــه، دول ـــه و پ داراي مســـير فتوســـنتزي ســـه كربن

طول دوره رشــد آن بســته بــه كه  خودگشن است

شرايط اقليمي، طــول و عــرض جغرافيــايي و نــوع 

ـــم معمـــولا از  ـــاوت اســـت  ٨٠- ١٥٠رق روز متف

(Mujica, 1994; Spehar and Santos, 2005) 

 هـــاي كينـــوابرگبـــا توجـــه بـــه غنـــي بـــودن . 

يم، آهـــن، از پـــروتئين، پتاســـيم، ســـديم، كلســـ 

آســـكوربيك ، بــه عنـــوان اســيد كاروتنوئيــد و 

 اي براي تغذيه دام مورد توجــه قــرار گياهي علوفه

ايــن  . (Bhargava et al., 2007)گرفتــه اســت

ــوده و ــاد ب ــيار زي ــي بس ــوع ژنتيك ــاه داراي تن  گي

ــــيعي از خاك  ــــف وس ــــا، اقليمدر طي ــــا و ه ه

قابليـــت كشـــت دارد   هـــاي جغرافيـــاييعرض

)Jacobsen et al., 2011; Ruiz et al., 2014.(  

تاريخ كاشت يكــي از عوامــل مهــم مــديريتي 

برداري مناسب گياه از عوامــل محيطــي براي بهره

 كــه نقــش مهمــي باشــدهــاي مصــرفي ميو نهاده

بــه دليــل  نمايــد.در عملكرد نهــايي گيــاه ايفــا مي 

 گيــاه كينــوا  ،شــرايط اقليمــي متفــاوت هــر منطقــه

بــراي مثــال ، شودكشت مي هاي متفاوتيدر زمان

در آمريكاي جنوبي تاريخ كشت از اواخر مــرداد 

كــه در حاليشــود درتــا اوايــل مهــر انجــام مي

ــوا در  ــت كين ــزي و شــمالي كاش ــاي مرك آمريك

ــاني ــه زم ــان انجــام  دامن ــت آب ــر لغاي  شــودميمه

.(Aguilar and Jacobsen, 2003)   

در پژوهشي كــه دربــاره تــاثير تــاريخ كاشــت 

ــوا در روي عمل كــرد و ارزش غــذايي علوفــه كين

منطقــه آگــدار شــمال شــرقي تركيــه انجــام شــد، 

 بيشـــترين و كمتـــرين عملكـــرد علوفـــه خشـــك

ـــــنجم  ـــــت پ ـــــاريخ كاش ـــــب در ت ـــــه ترتي  ب

فــروردين  ٢٦تــن در هكتــار) و  ٢/٢٢فــروردين ( 

 تـــن در هكتـــار) گـــزارش شـــده اســـت  ٣/٥(

(Temel and Yolcu, 2020) ــايش . در آزم

درصــد  ٨/١٩پروتئين خام علوفه مذكور حداكثر 

ــت  ــاريخ كاش ــرين آن  ٢٦در ت ــروردين و كمت ف

اسفند به دســت  ٢٥درصد در تاريخ كشت  ٩/١٦

 منطقــه بايــد هــر در كينــوا كاشــت تــاريخ .آمــد

افشــاني  گــرده مرحلــه در كــه شود تنظيم طوري

گراد ســانتي درجــه ٢٠-٢٥ هــوا دمــاي ميــانگين

ثير ). تــاSalehi and Dehghani 2018( باشــد

تاريخ كاشت مناسب ارقام متفاوت و گونــه هــاي 

ــتفاده  ــراي اس ــه ب ــر منطق ــاهي در ه ــف گي مختل

حداكثري از پتانسيل ژنتيكــي گيــاه در تحقيقــات 

متعــددي اثبــات شــده اســت. بــراي مثــال تــاريخ 

مهر ولــي  ١٠كاشت مناسب كينوا براي خوزستان 

خــرداد و بــراي منطقــه  ١٩براي منطقــه شــهركرد 

ــــهريو ــــزد اول ش ــــت ي ــــده اس ــــزارش ش ر گ

)Sepahvand, 2016; Salehi et al., 2019( .  

اي در تراكم مناسب كشت نقش تعيين كننده

توانــد بســته بــه و مي داردعملكرد نهايي هر رقــم 

نــوع گيــاه، رقــم، حاصــلخيزي خــاك و شــرايط 

در آزمايشــي در  .اقليمي هر منطقه متفــاوت باشــد

 ١٠٠٠٠٠برزيل با افزايش تراكم كاشت كينــوا از 

بوته در هكتــار، ارتفــاع بوتــه و تعــداد  ٣٠٠٠٠٠تا 

روز تا رسيدن كاهش نشان داده است اما صــفات 

عملكرد دانــه، بيومــاس كــل و شــاخص برداشــت 
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٤٤١ 

تحت تاثير تــراكم كشــت قــرار نگرفتند،كــه ايــن 

عدم تاثير پذيري ناشي از ظرفيت بالاي كينــوا در 

هاي فرعي و جبــران تــراكم كــم بيــان توليد شاخه

ــ ــت ش . (Spehar and Rocha, 2009)ده اس

 ١٠٠بــا افــزايش تــراكم از كه  شده است گزارش

 هزار بوته در هكتار كينوا تاحــدودي ٦٠٠هزار به 

ارتفــاع اما با افــزايش تــراكم شود، مي تر زودرس

ــه و  ــداد انشــعاببوت ــارور  تع ــه فرعــي و ب در بوت

 ;Spehar and Rocha, 2009)يافــت كــاهش 

Sief et al., 2015)  .  

هاي مناسب كينوا براي توليــد علوفــه، در رقم

متر، مــاده خشــك ســانتي ١٦٤تا   ١٥٠ارتفاع بوته 

كيلــوگرم در هكتــار و علوفــه تــر  ٦٨٠٠تــا  ٥٥٠٠

كيلــوگرم در هكتــار گــزارش  ٦٣٣٨٠تــا  ٤٥٢٥٠

. (Papastylianou et al., 2014)شــده اســت 

البته اين مقدار بســته بــه شــرايط اقليمــي، مصــرف 

ي آلــي و شــيميايي متغيــر اســت. همچنــين كودها

درصد، فيبــر  ٢/١٨مقدار خاكستر علوفه اين گياه 

 ٣٢تــا  ٢٨از   (ADF)نامحلول در شــوينده خنثــي

درصــد  ٧/١٤تــا ١/١١درصــد و پــروتئين خــام از 

ميانگين در گزارش ديگري  . گزارش شده است

 NDFدرصــد،  ٢٤تا  ١٣پروتئين خام علوفه كينوا 

درصــد  ٣٦تا  ٣١ز و لگنين) از (سلولز، همي سلول

بــود  درصد ٢٢تا  ٣١(سلولز و لگنين) از   ADFو

(Baskota and Islam, 2017).  

بعد از برداشت گندم و جــو محصــول كشــت 

(جوپــار و حومــه) كرمــان  سرد دوم منطقه معتدل

كه معمولا از اواخــر خــرداد  استاي ذرت علوفه

ل به دليل قــرار گــرفتن فصــ شود.ميتا تير كشت 

ــر  ذرترشــد  در گرمــاي شــديد تابســتان و تبخي

آب زيــادي ، ايــن گيــاه زيــاد رطوبــت از خــاك

ـــرف مي ـــان مص ـــل از زم ـــي قب ـــد و از طرف نماي

ــه  ــد مواج ــر فصــل رش ــرماي آخ ــا س ــت ب برداش

از لحــاظ كينــوا هــاي با توجه بــه ويژگي. شودمي

مقاومت به خشكي، ارزش غذايي بالا و همچنــين 

بررسي ســازگاري  ،مقاومت به سرماي آخر فصل

ــدي ــين نيازمن ــاه و در و تعي ــن گي ــي اي هاي زراع

كرمــان معتــدل ســرد در منطقــه  آن نهايت معرفي

تواند نقــش مــوثري در كــاهش مصــرف آب، مي

و همچنــين تامين بخشي از علوفه مورد نياز استان 

. تــاريخ كشــت، رقــم و پايداري توليد داشته باشد

تـــراكم از عوامـــل مـــديريتي مهمـــي هســـتندكه 

توانند عملكرد و كيفيت علوفه گيــاه را تحــت يم

  تاثير قرار دهند. 

ـــين  ـــژوهش تعي ـــن پ ـــدف از اي ـــابراين ه بن

مناسبترين تاريخ كشت و تراكم بوتــه چهــار رقــم 

كينوا براي توليد علوفــه در شــرايط جوپار(منطقــه 

  معتدل سرد) كرمان بود.

  

  هامواد و روش

ـــابي  ـــه منظـــور بررســـي ســـازگاري و ارزي ب

چهار رقــم كينــوا تحــت  علوفه كيفيت وعملكرد 

در دو تاثير تاريخ كشت و تراكم بوتــه آزمايشــي 

در ايســـــتگاه تحقيقـــــات  ١٣٩٨و  ١٣٩٧ســـــال 

واقــع در منطقــه كرمــان  كشاورزي و منابع طبيعي

) كيلومتري جنوب شــهر كرمــان١٨فاصله جوپار (

طــول مختصــات  اجرا شد. منطقــه مــذكور داراي

 عــرض ،قــه شــرقيدقي ١٤درجــه و  ٥٧جغرافيايي 
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ارتفــاع ، دقيقــه شــمالي ٧درجــه و  ٣١ جغرافيــائي

 ســالانه بارندگي ، ميانگينسطح دريااز متر  ١٧٤٩

دمــاي  معتــدل ســرد،آب و هــواي  ،متــر ميلي١٤٠

  است. گراد درجه سانتي ٤٠ بيشينهو  - ١٤ كمينه

ــه  فاكتوريــل در صــورت اســپيلت آزمــايش ب

 ارچهــهــاي كامــل تصــادفي بــا قالب طرح بلوك

ـــن اجـــرا شـــد. تكـــرار  ـــايشدر اي ـــاريخ  آزم ت

شــهريور اول  مــرداد و ١٧مــرداد،  دوم هايكشت

چهــار رقــم  فاكتوريــل اصــلي و در كرت هايبه 

Titicaca  ،Giza1، Q12 وQ18   تــراكم و دو

بــه صــورت  بوته در مترمربع ٣/٣٣و  ٦/١٦كشت 

هــر قــرار گرفتنــد. فرعــي هاي  در كرت تصادفي

 ٦٠ي ط بــه فاصــلهخــ چهــاركــرت فرعــي شــامل 

متــر ســطحي  پــنجمتر از يكديگر و به طول سانتي

  داشت. مربع متر ١٢معادل 

خــاك محــل اجــراي آزمــايش مــورد تجزيــه 

نتــايج تجزيــه  كــه فيزيكي و شيميايي قرار گرفت

شــده  ارائه ١ فيزيكي و شيميايي خاك در جدول

 ٩٢كود شيميايي بر اســاس آزمــون خــاك  است.

ــروژن ـــوگرم نيتـ ـــو ٤٠ و كيل در  P2O5گرم كيل

به ترتيب از منبع كود اوره و سوپرفســفات  هكتار

ــفات و  ــود فس ــام ك ــد. تم ــرف ش ــل مص  ٢٥تريپ

درصد كــود نيتــروژن قبــل از كاشــت و در زمــان 

آماده سازي زمين مصرف گرديد. باقيمانده كــود 

متر ســانتي ٢٥تــا  ٢٠ها نيتروژن در زماني كه بوتــه

متري خــاك و ارتفاع داشتند در عمق پنج ســانتي

هاي گيـــاه قـــرار داده شـــد در مجـــاورت ريشـــه

(Spehar and Rocha, 2009) لازم بــه ذكــر .

است كه اجراي آزمــايش مــذكور در زمينــي كــه 

هر سال پس از برداشــت گنــدم شــخم و ديســك 

ـــدار ـــود و مق ـــده ب ـــوگرم اوره و  ١٠٠ش  ٥٠كيل

كيلوگرم سوپرفسفات تريپل دريافــت كــرده بــود 

دي پــس از كســر ايــن اجــرا شــد كــه توصــيه كــو

  مقدار انجام شد.

هــاي كشــت در در وســط رديف بــذركاشت 

اولــين  انجــام شــد.متري خــاك ســانتي ١- ٢عمق 

آبياري بلافاصله پس از كاشت بــذر انجــام شــد و 

آبيــاري به منظور ســبز شــدن يكنواخــت مرزعــه، 

بــه فاصــله  آبياري ســومروز و  چهاربه فاصله دوم 

ـــش ـــاري روز  ش ـــين آبي ـــااز اول ـــت.م انج  گرف

 ١٦هــاي بعــدي بــا دور نــه روز در ابتــدا و آبياري

روز در انتهاي فصل متناسب با خنــك شــدن هــوا 

   انجام شد.

مراحل فنولوژي گياه و صفات مــورد مطالعــه 

در طول فصل رويــش و در زمــان مناســب انــدازه 

ــه  ــه در مرحل ــت علوف ــد. برداش ــت ش ــري وثب گي

هــر شروع خميري و پايان مرحله شيري دانه براي 

رقم (با توجه به تفاوت ارقام در طــول دوره رشــد 

و شروع مرحله خميري دانه، برداشــت هــر تــاريخ 

كاشت در سه نوبت) از دو خط وسط هــر كــرت 

ــع متر ٨/٤ســطحي معــادل در  پــس از حــذف مرب

ها انجام شــد. پــس از برداشــت، علوفــه تــر حاشيه

ــت  ــابي كيفي ــراي ارزي ــوزين شــد و ب بلافاصــله ت

ــه همزمــان  ــتعلوف ـا برداش ــا نمونــه ،بـ برداري ب

ام استفاده از هشت بوته تصادفي در هر كرت انج

ــودر كردن شــد كــه پــس از خشــك نمــودن و پ

ــه ــتنمون ــاي كيفي ــه ه ــراي تجزي ــه ها ب ــه  علوف ب

  آزمايشگاه ارسال گرديد. 
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 )مترسانتي ٣٠ صفر تا و شيميايي خاك (عمق يفيزيك ويژگي هاي - ١جدول 

Table 1. Physico-chemical properties of soil (0-30 cm soil depth) 
 

  سال

Year بافت خاك  Soil texture  

  وزنيرطوبت درصد 

  در ظرفيت مزرعه

F. C. (%) 

  وزنيرطوبت درصد 

  در نقطه پژمردگي دائم

P. W .P (%) 

  وزن مخصوص ظاهري

 (گرم بر متر مكعب)

B. D. (g cm-3) 

  درصد

 كربن آلي

O. C. (%) 

  درصد

 ژننيترو

N (%) 

  فسفر

 (ميلي گرم بركيلوگرم)

P (mg kg-1) 

  پتاسيم

 گرم)رم بركيلو(ميلي گ

K  (mg kg-1) 

  هدايت الكتريكي

 (دسي زيمنس برمتر)

EC (dS m-1) 

  اسيديته خاك

pH 

 Loam-sand   19.7 7.9 1.43 0.52 0.052 10.0 212 1.4 7.8   لومي شني 2018

 Loam- sand  19.5 7.8 1.46 0.54 0.054 9.6 221 1.3 7.8   لومي شني 2019

F. C.: Field capacity, P. W. P: Permanent wilting point, B. D.: Bulk density, O. C.: Organic carbon, EC: Electrical conductivity 
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  ،بــراي محاســبه و تعيــين وزن خشــك علوفــه

يك نمونــه بلافاصله پس از برداشت از علوفه تر  

ــهتهيــه و پــس از  ــا قــراردادن نمون ــوزين ب   ها در ت

ــاي  درآون  ــه ســانتي ٦٨دم ــدتدرج ــه م   گراد ب

 رابطــه و توزين مجــدد، بــا اســتفاده ازساعت  ٧٢ 

ــه ـت علوف ــر درصــد رطوبـ ــدزي ــبه گردي  محاس

(AOAC, 1990) . 

[(DW1-DW2/DW1) × 100] درصد رطوبت علوفه = 

وزن DW2  وزن تر نمونــه و DW1در اين رابطه 

   خشك نمونه است.

گيري ارتفاع بوتــه، قطــر ســاقه و تعــداد اندازه

انشعاب بارور در مرحله شروع خميري شدن دانه 

بوتــه) در هــر  ١٠بوته تصادفي (ميانگين  ١٠روي 

كــل بــا  كرت انجام شد. نسبت برگ بــه بيومــاس

بوته تصادفي خشك شــده در آون  ١٠استفاده از 

بــراي تعيــين ميــزان بــراي هــر كــرت انجــام شــد. 

NDF لز، همــي(ســلو(و  ســلولز و لگنــينADF 

ــواره ســلولي  ــا اســتفاده از (ســلولز و لگنــين) دي ب

 (Van Soest et al., 1991)سوئســت روش ون

هــاي شــوينده خنثــي و اســيدي محلول نياز به تهيه

ـــه محلول .اســـت ـــس از تهي ـــذكر هـــاي فوقپ ال

با اســتفاده از دســتگاه  گيري صفات مذكوراندازه

 تشگاه تجزيه كيفيــدر آزماي TM فايبرتك مدل

علوفـــه بخـــش تحقيقـــات علـــوم دامـــي مركـــز 

تحقيقــات و آمــوزش كشــاورزي و منــابع طبيعــي 

  كرمان انجام شد.

گيري محتــوي آهــن علوفــه ابتــدا براي انــدازه

عصاره هضــمي در آزمايشــگاه بخــش تحقيقــات 

خــــاك و آب مركــــز تحقيقــــات و آمــــوزش 

ــد.  ــه ش ــان تهي ــي كرم ــابع طبيع ــاورزي و من كش

ـدازه ــنگيرانـ ـه  ي مقــدار آه   بــا موجــود در دانـ

ــتگاه  ــتفاده از دس ــذب اتمــياس ــولار  ج ــدل س م

نيتــروژن  آزمايشگاه انجام شد. اين در  AAسري

ــــه خشــــك كــــل  ــــا اســــتفاده علوف   روش از ب

گيري تــك انــدازهكجدال توســط دســتگاه كجل

ــراي محاســـبه مقـــدار پـــروتئي شـــد   ن خـــام،و بـ

 ضـــرب شـــد ٢٥/٦نيتـــروژن كـــل در ضـــريب  

)AOAC, 1990(.   

ــزار دو ســال  داده هــاي ــرم اف ــا اســتفاده از ن ب

SAS9.2  از . قبــلمركــب شــدتجزيــه واريــانس 

 واريــانس بــودن نرمــالاز  تجزيــه واريــانس انجام

ــاي ــي خطاه ــفت  آزمايش ــر ص ــراي ه ــان ب اطمين

 آزمــون چنــد هــا بــا مقايســه ميــانگين حاصل شد.

در ســطح احتمــال پــنج درصــد  اي دانكــندامنــه

  .انجام گرديد

  

 ج و بحث نتاي

 صفات مورفولوژي و فنولوژي

  ارتفاع بوته

تــراكم  ×اثر تاريخ كاشت و برهمكنش رقــم 

ــر ارتفــاع بوتــه معنــي ). ٢دار بــود (جــدولبوتــه ب

  هاي اول شـــهريور و دوم مـــرداد تـــاريخ كاشـــت

  بـــه ترتيـــب بيشـــترين و كمتـــرين ارتفـــاع بوتـــه

ـــدول   ـــتند (ج ـــتر٣را داش ـــه بيش ـــاع بوت    ). ارتف

  تــــوان اول شــــهريور را ميدر تــــاريخ كاشــــت 

  ) در ١دمــاي محــيط (شــكل  بــودنبــه خنــك تــر 

  طي مرحلــه رشــد رويشــي و تــامين نيــاز حرارتــي

ــراي   ــاه ب ــلگي ــي در تكمي ــد رويش ــه رش مرحل



 ...اثر تاريخ كاشت و تراكم بوته بر

٤٤٥ 

  تاريخ كاشت، رقم و تراكم بوتهتحت تاثير كينوا  صفات مورد بررسيبراي تجزيه واريانس مركب  - ٢جدول 

Table 2. Combined analysis of variance for studied traits of quinea as affected by planting date, variety and plant density 
 

S.O.V. منبع تغيير  
 درجه آزادي

df 

  ارتفاع بوته

Plant 

height 

 ساقه قطر

Stem 

diameter 

  نسبت برگ به

 كل بيوماس

Leaf to total 

biomass ratio 

  روز تا شروع

 غنچه دهي

Day to 

budding 

 روز تا گل دهي

Day to 

flowering 

 علوفه پروتئين

Forage 

protein 

content 

  علوفهآهن 

Forage iron 

content 

  فيبر نامحلول

  در شوينده خنثي

NDF 

  فيبر نامحلول

  در شوينده اسيدي

ADF 

  عملكرد

 تر علوفه 

Fresh  

Forage yield 

  عملكرد علوفه

  خشك

Dry forage 

yield 

Year (Y) 0.1887 117.4060 5.1483 1.0340 243.4530 5.1690 21.3330 11.0200 0.0010 **0.6100 645.3300 1  الس 

Replication (Y) (سال) 5.3090 100.2802 6.61815 19.4590 115.8820 3.6708 22.2910 3.3120 0.00615 0.10607 853.6800 6 تكرار 

Planting date (P) 44.4000 **250.1700 13.2285 *654.5000 **1480.9000 *10.6500 **314.0000 **224.0000 **0.0880 *0.2360 *4919.2600 2 تاريخ كاشت** 

Y × P  4.8360 *234.8960 2.90489 1.52271 7.9620 0.4830 8.7864 **19.7000 **0.0150 0.11359 1485.3170 2 تاريخ كاشت ×سال 

Error 1  3.9646 19.46806 7.37771 16.8311 120.3460 1.8960 25.2960 1.3125 0.00118 0.04211 472.0763 12 ١خطاي 

Varitey (V) 26.5000 **1591.1000 **345.8000 **335.1000 **1180.5060 **19.6400 **764.0000 **143.0000 **0.0800 **0.4700 **4277.9000 3 رقم** 

P × V  16.1000 **174.80000 **53.6800 **103.8000 **1038.5700 **5.6300 **98.6000 **91.2000 **0.0170 0.03727 44.7840 6 رقم ×تاريخ كاشت** 

Y × V  2.1140 **253.1000 1.15954 9.57696 71.8560 0.05462 10.6800 2.3680 0.0023 0.05093 15.1110 3 رقم ×سال 

Y × P × V  3.0253 29.0191 1.7942 8.72538 11.8520 0.45768 **33.1000 **8.3600 0.0029 0.03692 100.8660 6 رقم ×تاريخ كاشت  ×سال 

Plant density (D) 2.3056 94.5285 **44.7500 25.4989 8.6700 1.59391 1.0200 5.3333 0.00333 **3.4400 140.0830 1 تراكم بوته 

Y × D  2.6885 0.2120 1.22248 0.05845 0.3675 0.12936 2.5200 **14.1000 0.0013 0.0638 300.0000 1 تراكم بوته ×سال 

P × D  10.1000 32.7219 *11.9600 **119.0000 **234.6320 **16.5000 **48.0000 0.3330 0.00278 0.01567 346.9700 2 تراكم بوته ×تاريخ كاشت** 

V × D  7.27083 *89.3290 **159.2000 **273.6000 **264.6870 **7.4900 6.0900 2.4305 **0.019572 0.00973 *486.3000 3 تراكم كاشت ×رقم* 

P× V× D  2.8306 48.4980 **43.4300 **155.0000 **460.9500 **19.3000 3.9809 **5.5970 0.00753 0.01348 104.6750 6 تراكم كاشت ×رقم  ×تاريخ كاشت 

Y × P × D  2.8703 **215.0000 0.3061 0.0161 23.4560 2.15389 **31.5000 3.0833 *0.0166 0.00786 173.2900 2 تراكم كاشت ×تاريخ كاشت  ×سال 

Y × V × D  0.4607 *116.8000 0.39258 4.0731 10.4850 0.39415 5.0902 2.9583 0.00132 0.01946 268.8300 3 تراكم كاشت ×رقم  ×سال 

Y × P × V × D  1.1304 36.4270 0.5835 3.3985 38.9180 1.48682 6.7517 1.8750 0.0089 0.01998 247.4400 6 تراكم كاشت ×رقم  ×تاريخ كاشت  ×سال 

Error 2 2.2664 32.9740 3.2420 10.0790 45.0020 1.82271 4.4816 1.7450 0.00461 0.03443 200.6800 126 ٢خطاي 

C.V. (%)  21.30 17.60 8.41 8.80 4.37 7.50 4.500 4.20 10.46 14.60 12.50  ضريب تغييراتدرصد 

 * پنج درصد و يك درصد.       **: به ترتيب معني دار در سطح احتمال  و                                                                                                                                                                     * and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

NDF: Neutral detergent fiber. 
ADF: Acid detergent fiber. 
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  تاريخ كاشت، رقم و تراكم بوته تحت تأثيركيفيت كينوا برخي صفات زراعي ومقايسه ميانگين عملكرد علوفه و  - ٣جدول 

Table 3. Mean comparison of forage yield and some agronomic and quality traits of quinoa as affected by planting date, cultivar and plant density 
 

  روز تا
 دهيگل

Day to 
flowering 

  روز تا
 غنچه دهي
Day to 

buuding 

  قطر ساقه
 (سانتي متر)

Stem 
diameter 

(cm) 

  ارتفاع بوته
  (سانتي متر)

Plant 
height 
(cm) 

  لوفهعآهن 
(ميلي گرم در 

  كيلوگرم)
Forage iron 

content 
(mg kg-1) 

 علوفه پروتئيندرصد 
Forage protein 

content 
(%)  

نسبت برگ به 
 كلبيوماس 

Leaf to total 
biomass ratio 

  خشكعلوفه عملكرد 
 (تن در هكتار)

Dry forage yield 
(t ha-1) 

  ترعلوفه عملكرد 
 (تن در هكتار)

Fresh forage yield 
(t ha-1) 

 

   
         Planting date  تاريخ كاشت    

47.29a 29.75c 1.10b 103.28b 149.5b 17.49b  0.69a 7.18a 31.24b   24  دوم مرداد July 
44.54b 31.37b 1.22a 111.72a 151.6b 17.73b  0.66b 7.76a 34.90a  08  مرداد ١٧ Agust 
48. 8a 33.40a 1.26a 117.61a 158.71a 18.28a  0.61c 6.35b 31.60b  23  اول شهريور Agust 

         Variety رقم    
42.83d 29.81c 1.05c 100.08d 156.80a 17.42bc  0.69a 6.39b 24.89c   ١گيزا   Giza1 
47.18b 31.62b 1.19b 115.14b 156.70a 17.97b  0.64b 7.35a 33.68b  تيتي كاكا  Titicaca 
51.31a 33.43a 1.36a 121.75a 153.37b 18.68a  0.61c 7.62a 37.37a   ١٢كيو  Q12 
45.50c 31.16b 1.17b 106.50c 146.25c 17.26c  0.66b 7.03ab 34.34b   ١٨كيو  Q18 

         Plant density  تراكم بوته    

46.66 31.76 1.20 111.24 153.07 17.74  0.65 7.25 33.90a  33.3  بوته در متر مربع ٣/٣٣ plant m-2 

46.75 31.26 1.18 110.50 153.50 17.92  0.65 6.95 31.24b  16.6  بوته در متر مربع ٦/١٦ plant m-2 

 .ندكه داراي حرف مشترك مي باشند براساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني دار ندار، و براي هر عامل در هر ستون يي،هاميانگين
Means, in each column and for each factor, followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level-Using Duncan's Multiple Range Test. 
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 ١٣٩٨و ١٣٩٧در  پانزدهم آذرلغايت  رات دماي شبانه روز از اول خردادتغيي - ١شكل 

Fig. 1. Changes in day and night temperatures from 22 May to 05 December  

in 2018 and 2019 

 

ــولاني ــان ط ــدت زم ــاريخ م ــه ت ــبت ب ــر نس   ت

ــاع ــزايش ارتف ــبت داد. اف ــرداد نس   كاشــت دوم م

بوته كينوا در شرايط مواجــه شــدن مرحلــه رشــد  

رويشــي گيــاه بــا دمــاي پــايين محــيط و همچنــين 

ه كينوا در شرايط مواجــه شــدن كاهش ارتفاع بوت

گــزارش شــده اســت  قــبلاًبا دماي بــالاي محــيط 

2014) (Hirch et al.,  كه با نتيجه ايــن پــژوهش

 مطابقت دارد.

ــم  ــرهمكنش رق ــي ب ــراكم  ×در بررس ــهت   بوت

در هر دو تــراكم كاشــت بيشــترين  Q12نيز رقم  

بوتــه  ٣/٣٣در تــراكم  Giza1ارتفاع بوتــه و رقــم 

). ٤ين ارتفاع را داشت (جدول در متر مربع كمتر

تفــاوت ارتفــاع بوتــه ارقــام مختلــف يــك گونــه 

ـــــر ـــــاهي عـــــلاوه ب ـــــرايط گي ـــــ ش   يمحيط

ـــه   ـــور و تغذي ـــت، ن ــر رطوب ـــتنظيـ ـــاثير تح  ت

ــي خصوصــيات ــرار مي ژنتيك ــز ق ــام ني ــرد ارق گي

(Yazdani et al., 2007) ــژوهش ــن پ . در اي

  دهيمدت زمان لازم از كاشــت تــا مرحلــه غنچــه

  بيشــــــترين و در  Q12رقــــــمدهي در و گــــــل 

ـــــم  ـــــود (جـــــدول  Giza1رق ـــــرين ب   ).٣كمت

ـــين ارقـــام را     بنـــابراين تفـــاوت ارتفـــاع بوتـــه ب

  تـــوان بـــه خصوصـــيات متفـــاوت ژنتيكـــي ومي

تفـــاوت در طـــول دوره رشـــد رويشـــي مـــرتبط  

  دانست.
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تحت  كينوا كل خشك علوفه، ارتفاع بوته و نسبت برگ به بيوماسعملكرد ميانگين مقايسه  - ٤جدول 

 تراكم بوته ×رقم تأثير برهمكنش 

Table 4. Mean comparison of dry forage yield, plant height and leaf ratio to total 

biomass of quinoa as affected by interaction of variety × plant density 
 

  (تن در هكتار) علوفه خشكعملكرد 
Dry forage yield (t ha-1) 

  (سانتي متر) بوتهارتفاع 
Plant height (cm) 

 كل بيوماسنسبت برگ به 
Leaf to total biomass ratio 

  )تراكم بوته (بوته در مترمربع
Plant density (plant m-2) 

Giza1                                          
5.74e 96.33e 0.67bc 33.3 
6.04de 107.41d 0.71a 16.6 

Titicaca                                 
7.16abc 117.29bc 0.63cd 33.3 
6.88bcd 116.37bc 0.64cd 16.6 

Q12                                                  
7.49ab 125.62a 0.58e 33.3 
7.88a 122.54ab 0.61de 16.6 

Q18                                   
7.63ab 110.58cd 0.69ab 33.3 
6.34cde 110.33cd 0.64cd 16.6 

كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي باشند براساس آزمون چند دامنه اي دانكن در ســطح احتمــال پــنج درصــد تفــاوت  ،در هر ستون ،ييهاميانگين
 د.نمعني دار ندار

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% 
probability level-Using Duncan's Multiple Range Test. 

  

  قطر ساقه 

ـــه   اثـــر رقـــم، تـــاريخ كاشـــت و تـــراكم بوت

). مقايســه ٢دار بــود (جــدول برقطــر ســاقه معنــي 

چهار رقم كينوا نشــان داد كــه  رقــم  يهاميانگين 

Q12  بيشترين و رقمGiza1  كمتــرين قطــر ســاقه

ر ). بيشــتر بــودن قطــر ســاقه د٣را داشت (جــدول 

تـــوان بـــه دوره رشـــد رويشـــي را مي Q12رقـــم 

) و خصوصــيات ٣ايــن رقــم (جــدول  طولاني تــر

ژنتيكي رقم مذكور مرتبط دانست، به نحوي كــه 

بــرداري بيشــتر از عوامــل اين رقم توانســته بــا بهره

ـــذايي  ـــواد غ ـــور و م ـــا، ن محيطـــي شـــامل دم

كربوهيدرات ساختماني بيشتري توليد كنــد و در 

  تري داشت. نهايت قطر ساقه بيش

ــاي تاريخ ــانگين ه ــه مي ــف مقايس ــاي مختل ه

مــرداد  ١٧كاشــت نشــان داد كــه تــاريخ كاشــت 

بيشترين و تاريخ كاشت دوم مرداد كمترين قطــر 

). بــا توجــه بــه نمــودار ٣ســاقه را داشــت (جــدول 

توان بيان نمــود كــه در ) مي١تغييرات دما (شكل 

مــرداد دامنــه دمــايي مناســبتري  ١٧تاريخ كاشــت 

دوره رشد رويشي كينوا نسبت به دو تــاريخ براي 

كاشت ديگر فراهم بود. افزايش قطــر ســاقه گيــاه 

مندي بيشــتر هدر تاريخ كاشت مناسب به دليل بهر

گياه از عوامل محيطــي نظيــر دمــا، نــور و عناصــر 

غذايي توســط ســاير پژوهشــگران گــزارش شــده 

كه با نتيجــه  (Temel and Yolcu, 2020)است 

  اني دارد. همخو پژوهشاين 

مقايسه ميانگين هاي دو تراكم بوتــه نشــان داد 

بوتــه در مترمربــع) در  ٦/١٦كه تراكم بوته كمتر (
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ـا تــراكم بوتــه بيشــتر ( بوتــه در  ٣/٣٣مقايســه بـ

ــود  ــع) از قطــر ســاقه بيشــتري برخــوردار ب مترمرب

). كــاهش قطــر ســاقه در تــراكم بوتــه ٣(جــدول 

ر بوتــه توان به فضاي فيزيكي كمتر هــبيشتر را مي

در مقايسه با تراكم بوته كمتر مــرتبط دانســت بــه 

مندي نحوي كه در تراكم بوته بيشتر به دليل بهره

ها از نور، مــواد غــذايي و رطوبــت كمتر تك بوته

توليد مــواد فتوســنتزي محــدود شــد و در نهايــت 

 قطر ساقه كاهش يافت. 

  كلنسبت برگ به بيوماس

 × رقــم، رقــم ×اثر برهمكنش تــاريخ كاشــت 

 ×تــاريخ كاشــت  ×تراكم بوتــه و همچنــين ســال 

ــه بيومــاس كــل  ــرگ ب ــر نســبت ب ــه ب تــراكم بوت

). نسبت برگ بــه بيومــاس ٢دار بود (جدول معني

در هــر ســه تــاريخ كاشــت  Giza1كــل در رقــم 

ــانگين  ــور مي ــه ط ــدار و ب ــود و  ٧/٠بيشــترين مق ب

كــل توليــدي در  كمترين نسبت برگ به بيومــاس

تعلــق  Q12ر بــه رقــم تــاريخ كاشــت اول شــهريو

 ×). در بررسي بــرهمكنش رقــم ٥داشت (جدول 

) نيز مشخص شــد كــه رقــم ٤(جدول بوته تراكم 

Giza1  بوته در مترمربع بيشــترين  ٦/١٦در تراكم

ــم  ــراكم  Q12و رق ــع  ٣/٣٣در ت ــه در مترمرب بوت

كمترين نسبت برگ بــه بيومــاس كــل توليــدي را 

  دارا بود.
  

تحت تأثير  دهي كينوادهي و گلكرد علوفه و تعداد روز تا مرحله غنچهعملمقايسه ميانگين  - ٥جدول 
 رقم ×تاريخ كاشت برهمكنش 

Table 5. Mean comparison of forage yield and days to budding and flowering of quinoa 

as affected by interaction of planting date × variety 
 

 دهيروز تا گل
Day to 

flowering 

 دهيروز تا غنچه
Day to 

budding 

  نسبت برگ به
 كل بيوماس 

Leaf to total 
biomass ratio 

  علوفه خشكعملكرد 
  (تن در هكتار)

Dry forage yield 
(t ha-1) 

  علوفه تر عملكرد
  (تن در هكتار)

Fresh forage yield 
(t ha-1) 

 رقم
Variety 

  July 24        دوم مرداد
46.31c 28.37h 0.73a 5.94de 21.37g Giza1 
45.81c 29.37gh 0.64cde 7.47bc 32.7cd Titicaca 
50.56b 31.00edf 0.7ab 8.86a 41.07a Q12 
46.50c 30.25fg 0.69abc 5.476e 29.06de Q18 

  Agust 08        مرداد ١٧
41.38f 31.93cde 0.68abcd 6.55cd 26.76ef Giza1 
45.25cd 30.81ef 0.67abcd 7.46bc 35.46bc Titicaca 
50.50b 32.00cd 0.60ef 8.03ab 36.95b Q12 
43.60de 30.75f 0.67bcd 8.79a 38.49ab Q18 

  Agust 23     اول شهريور
43.30e 29.12gh 0.68abcd 5.18e 24.30fg Giza1 
50.50b 34.68b 0.59f 6.13de 29.31de Titicaca 
52.80a 37.31a 0.52g 6.16de 35.21bc Q12 
46.37c 32.50c 0.63def 6.7cd 34.87bc Q18 

كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي باشند براساس آزمون چند دامنه اي دانكن در ســطح احتمــال پــنج درصــد تفــاوت  ،در هر ستون ،ييهاميانگين
 د.نمعني دار ندار

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% 
probability level-Using Duncan's Multiple Range Test.  
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برگــي و نســبت  گــزارش شــده اســت كــه پــر

برگ به بيوماس كل توليد شده در گياه با ارتفــاع 

هاي ساختماني از قبيــل بوته و توليد كربوهيدرات

 دارد سلولز، همي ســلولز و لگنــين رابطــه عكــس

(Temel and Yolcu, 2020) . بنابراين بيشتربودن

را  Giza1كــل در رقــم  نسبت بــرگ بــه بيومــاس

هاي نــازكتر توان به ارتفاع بوتــه كمتــر و ســاقهمي

اين رقم در مقايسه با ســاير ارقــام مــرتبط دانســت 

). پر برگي و نســبت بــرگ بــه بيومــاس ٣(جدول 

بــه بيشتر صفت مطلوبي در افزايش كيفيت علوفه 

تــوان بيــان نمــود كــه ارقــام بــا رود و ميشمار مي

ــتري  ــه بيش ــت علوف ــتر از كيفي ــرگ بيش ــبت ب نس

  برخوردار هستند. 

 ×تــاريخ كاشــت  ×بررســي بــرهمكنش ســال 

تراكم نشان داد كه در ســال اول كمتــرين نســبت 

بوتــه در  ٣/٣٣برگ به بيوماس توليدي در تراكم 

هده مترمربع و در تاريخ كاشت اول شهريور مشــا

شد در سال دوم بيشترين نسبت برگ بــه بيومــاس 

توليدي در تــاريخ كاشــت دوم مــرداد وكمتــرين 

آن بــه تــاريخ كاشــت اول شــهريور تعلــق داشــت 

كــل ). تغييرات نسبت بــرگ بــه بيوماس٦(جدول 

ـــه   ـــا  ٥٨/٠در دامن ـــانگر  ٧٢/٠ت در ســـال دوم بي

از شرايط متفاوت محيطــي  نسبتتاثيرپذيري اين 

  بود. 

  

تحت تأثير برهمكنش علوفه تر و نسبت برگ به بيوماس كل در كينوا عملكرد ميانگين مقايسه  - ٦جدول 

  ١٣٩٨و  ١٣٩٧تراكم بوته در  ×تاريخ كاشت 

Table 6. Mean comparison of fresh forage yield and leaf to total biomass ratio of quinoa 

as affected by interaction of planting date × plant density in 2018 and 2019 
 

 بيوماس به كل نسبت برگ
Leaf to total biomass ratio 

 (تن در هكتار) تر عملكرد علوفه
Fresh forage yield (t ha-1) 

  تراكم بوته ( بوته در متر مربع)

Plant density (plant m-2) 
2019 2018 2019 2018  

   July 24  دوم مرداد 
0.67b 0.67a 31.78bc 31.02a 33.3 
0.72a 0.66ab 27.49c 33.90a 16.6 

   Agust 08 مرداد ١٧ 
0.67b 0.63ab 37.61a 34.20a 33.3 
0.64bc 0.67a 34.64ab 31.10a 16.6 

   Agust 23  اول شهريور 
0.59cd 0.61b 31.36bc 30.90a 33.3 
0.58d 0.63ab 34.61ab 26.70b 16.6 

كه داراي حداقل يك حرف مشترك مــي باشــند براســاس آزمــون چنــد دامنــه اي دانكــن در ســطح احتمــال  ،در هر ستون ،ييهاميانگين
 .ندپنج درصد تفاوت معني دار ندار

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly 

different at the 5% probability level-Using Duncan's Multiple Range Test. 
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٤٥١ 

  دهي دهي و گلتعداد روز تا غنچه

رقــم بــر تعــداد  ×اثر برهمكنش تاريخ كاشت 

دار بـــود دهي معنـــيدهي و گـــلروز تـــا غنچـــه

). در بررسي برهمكنش تــاريخ كاشــت ٢(جدول 

ــم  × ــاريخ  Q12رقــم مشــخص شــد كــه رق در ت

روز تا غنچــه دهــي  ٣١/٣٧كاشت اول شهريور با 

ــل ٨/٥٢و  ــا گ ــي روز ت ــد رويش دهي از دوره رش

ود. بــدر مقايسه با ساير ارقام برخوردار  طولاني تر

ترين طــول دوره رشــد بــراي كوتــاه Giza1رقــم 

ــه مرحلــه غنچــه دهي را در دهي و گــلرســيدن ب

ها مقايســه بــا ســاير ارقــام در همــه تــاريخ كاشــت

 ). ٥داشت (جدول 

ــام ــي ارق ــد رويش ــول دوره رش ــاوت در ط  تف

ــف را مي ــه خصوصــيات ژنتيكــي و مختل ــوان ب ت

امــا تفــاوت  .گروه رسيدن هر رقم مرتبط دانســت

ـــاريخ  ـــم در ت ـــر رق ـــيدن ه ـــول دوره رس در ط

تـــوان بـــه تغييـــرات هاي مختلـــف را ميكاشـــت

شرايط محيطــي (درجــه حــرارت روزانــه و طــول 

روز) مربوط دانست. با توجــه بــه تغييــرات درجــه 

ل رشــد گيــاه حرارت روزانه محيط در طول فصــ

) بــه ١مشخص شد كه با خنك شدن هوا (شــكل 

ـــدت  ـــاه در م ـــي گي ـــاز حرارت ـــامين ني ـــل ت   دلي

دوره رشــد ارقــام افــزايش  تر طــولزمان طــولاني

  . يافت

ــــت ــاه روز اس ــ ــاه كوت ــ ــــك گي ــــوا ي   كين

كه طول هر مرحلــه فنولوژيــك عــلاوه بــر طــول  

ــاثير درجــه روز رشــد نيــز مي باشــد روز تحــت ت

)Salehi and Dehghani 2018 بنـــابراين .(

ــولاني ــام در ط ــيدن ارق ــول دوره رس ــودن ط تر ب

تــر تــوان بــه خنــكهاي ديرتر را ميتاريخ كاشت

بودن دمــاي هــوا و تــامين نيــاز حرارتــي گيــاه در 

  تر مرتبط دانست.مدت زمان طولاني

 تر عملكرد علوفه

 ×رقــم، ســال  ×اثر برهمكنش تاريخ كاشــت 

ــم  ــال  ×رق ــين س ــه و همچن ــراكم بوت ــاريخ  ×ت ت

ــت  ــر  ×كاش ــه ت ــر عملكــرد علوف ــه ب ــراكم بوت ت

ــي ــدولمعن ــود (ج ــم ٢دار ب ــد  Q12). رق ــا تولي ب

تن در هكتار علوفه تــر در تــاريخ كاشــت  ٠٧/٤١

ن را توليد كرد، ضــم علوفه تردوم مرداد بيشترين 

ها نيــز اينكه رقم مــذكور در ســاير تــاريخ كاشــت

  ). ٥رقم برتر بود (جدول 

در تــراكم بوتــه زيــاد  Q12در ســال اول رقــم 

 ٦/١٦بوته در متر مربع) و تراكم بوته كــم ( ٣/٣٣(

ــد  ــا تولي ــه ترتيــب ب ــع) ب و  ٤٨/٣٨بوتــه در مترمرب

تن در هكتار بيشترين عملكــرد علوفــه تــر  ١٢/٣٥

ـــود ـــد نم ـــه ،را تولي ـــم  در حاليك ـــا  Giza1رق   ب

تــن در هكتــار علوفــه تــر (ميــانگين  ٥٤/٢٣توليــد 

ملكــرد را داشــت عملكرد دو تــراكم) كمتــرين ع

در تــراكم  Q18). در ســال دوم ارقــام ٧(جــدول 

 ٦/١٦در تــراكم  Q12بوتــه در متــر مربــع و  ٣/٣٣

ــد  ــا تولي ــب ب ــه ترتي ــع ب ــه در مترمرب و  ٤٢/٤١بوت

تــر تن در هكتار بيشترين عملكــرد علوفــه  ٣٦/٤١

ـــم  ـــد. رق ـــد نمودن ـــال دوم  Giza1را تولي در س

. )٧را داشــت (جــدولتــر كمترين عملكرد علوفه 

مــرداد در  ١٧در ســال دوم و اول تــاريخ كاشــت 

بوته در مترمربع بــه ترتيــب بــا توليــد  ٣/٣٣تراكم 

ــار بيشــترين عملكــرد  ٢/٣٤و  ٦١/٣٧ تــن در هكت

  ).٦را داشت (جدول تر علوفه 
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 ١٣٩٨و ١٣٩٧تراكم بوته در  ×رقم تحت تأثير برهمكنش كينوا  علوفه ترعملكرد ميانگين مقايسه  -٧جدول 

Table 7. Mean comparison of fresh forage yield of quinoa as affected by  

variety × plant density interaction effect in 2018 and 2019  
 

 تر عملكرد علوفه
Fresh forage yield (t ha-1) 

  تراكم بوته (بوته در متر مربع)
Plant density  (plant m-2) 

2019 2018  
Giza1  

24.32d 23.13e 33.3 
25.18d 23.95e 16.6 

Titicaca  
32.58bc 35.53ab 33.3 
28.39cd 33.50bcd 16.6 

Q12  
36.02b 38.48a 33.3 
41.36a 35.12abc 16.6 

Q18  
41.42a 31.20cd 33.3 
34.05b 29.88d 16.6 

 .ندزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني دار نداركه داراي حداقل يك حرف مشترك مي باشند براساس آ ،در هر ستون ،ييهاميانگين
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% 
probability level-Using Duncan's Multiple Range Test. 

  

ــر اســاس نتــايج حاصــل از ا  يــن پــژوهش ب

ــم  ــر  Q12رق ــه و قط ــاع بوت ــترين ارتف  داراي بيش

ساقه در مقايسه با ســاير ارقــام بــود، ضــمن اينكــه 

 از كمتـــرين ارتفـــاع بوتـــه و قطـــر Giza1رقـــم 

ساقه برخوردار بــود. از طرفــي طــول دوره رشــد  

ـــي  ـــهرويش ـــه غنچ ـــا مرحل ـــداد روز ت دهي و تع

). ٣بيشــترين بــود (جــدول  Q12دهي در رقم گل

ــه  گــزارش  شــده اســت كــه افــزايش ارتفــاع بوت

 و قطـــر ســـاقه بـــه افـــزايش وزن ســـاقه، افـــزايش 

 هاي ســـــاختماني و در مقـــــدار كربوهيـــــدرات

ــر مي ــاه منج ــاس گي ــزايش بيوم ــت اف ــود نهاي ش

(Temel and Yolcu, 2020) .تــوان بنابراين مي

را بـــه دوره رشـــد  Q12برتـــري عملكـــرد رقـــم 

تــه و قطــر رويشي طولاني تر و همچنين ارتفاع بو

  ساقه بيشتر اين رقم مرتبط دانست. 

ورس  Q18در رقــم  هادر همه تاريخ كاشــت

ــابراين م ــد. بن ــاهده ش ــديد مش ــاريش ــوان اظه   ت

بــراي برداشــت مكــانيزه نمــود كــه رقــم مــذكور  

باشد. با توجه به نمودار تغييــرات دمــا مناسب نمي

توان بيان نمود كه در تاريخ كاشت ) مي١(شكل 

نــه دمــايي مناســبتري طــي دوره رشــد مرداد دا ١٧

رويشي كينوا نســبت بــه دو تــاريخ كاشــت ديگــر 

فراهم بود و همين شرايط دمايي مناسب منجــر بــه 

در ايــن تــاريخ كاشــت  تر افزايش عملكرد علوفه

   شد.

ــم  ــرهمكنش رق ــر ب ــاريخ  ×اث ــه، ت ــراكم بوت ت

رقــم بــر  ×تراكم بوته و تــاريخ كاشــت  ×كاشت 

). ٢دار بــود (جــدولعملكرد علوفه خشك معنــي

بوتــه، رقــم تــراكم  ×در بررسي بــرهمكنش رقــم 

Q12  بوتــه در متــر  ٣/٣٣بوتــه و  ٦/١٦در تــراكم



 ...اثر تاريخ كاشت و تراكم بوته بر

٤٥٣ 

تــن در هكتــار  ٥/٧و  ٨/٧مربع به ترتيب بــا توليــد 

كمترين عملكــرد  Giza1بيشترين عملكرد و رقم 

 ندعلوفه خشك را در مقايسه با ســاير ارقــام داشــت

 ×خ كاشــت ). بررسي بــرهمكنش تــاري٤(جدول 

تراكم بوته نشان داد كه بــه طــور كلــي در تــاريخ 

مرداد بيشترين عملكرد علوفه خشــك  ١٧كاشت 

  .)٨(جدول  توليد شد

رقم نشان داد كــه  ×برهمكنش تاريخ كاشت 

ــاريخ كاشــت دوم مــرداد و رقــم  Q12رقــم  در ت

Q18  ـــت ـــاريخ كاش ـــرداد بيشـــترين  ١٧در ت م

عملكــــرد علوفــــه خشــــك را توليــــد كردنــــد 

در مجموع ســه تــاريخ  Q12). البته رقم ٥ل(جدو

تــرين زودرس( Giza1كاشت نيز رقم برتر و رقم 

رقم) كــه كمتــرين ارتفــاع را داشــت از كمتــرين 

عملكرد علوفه خشــك در هكتــار نيــز برخــوردار 

بــه  Giza1). عملكــرد كمتــر رقــم ٣جــدولبــود (

ــن رقــم و عملكــرد  ــر اي ــاع كمت زودرســي و ارتف

ســي و ارتفــاع بوتــه بيشــتر ديرر با Q12بيشتر رقم 

  ).٣آن مرتبط بود (جدول 

ــــك  ــــي و مورفولوژي ــــيات ژنتيك  خصوص

متفــاوت در گياهان و ارقام مختلــف يــك گونــه  

 تــأثير بــر جــذب هــا از طريــق و ايــن تفاوت است

ـــور  ـــروز ن ـــف ب ـــام مختل ـــزان فتوســـنتز ارق  و مي

 ;Najafinejad et al., 2008)مـــي كنـــد 

Corraliza et al., 2019)هــر عملكرد نين . همچ

 يااجــز ياز اثــر تجمعــ يناشــ اي كــهگياه علوفــه

(تعداد ساقه، تعداد انشــعاب در ســاقه، متشكله آن 

 يمــيعوامل اقل ريتحت تأثكه  باشديموزن ساقه) 

. بنــابراين Corraliza et al., 2019)قــرار دارد (

تــوان بيــان نمــود كــه تفــاوت عملكــرد علوفــه مي

رقــــام در ارقــــام مختلــــف ناشــــي از تفــــاوت ا

ــول  ــوژيكي و ط ــي و مورفول ــيات ژنتيك خصوص

ــرد در  دوره رشــــد رويشــــي و تفــــاوت عملكــ

ــرات تاريخ ــي از تغيي ــت ناش ــف كاش ــاي مختل ه

منــدي گيــاه از بهرهدمــاي محــيط و تــاثير دمــا بــر 

  عوامل محيطي بود. 
  

 بوته  كمترا ×تاريخ كاشت تحت تأثير برهمكنش  عملكرد خشك علوفه كينواميانگين مقايسه  - ٨جدول 

Table 8. Mean comparison of dry forage yield of quinoa as affected by planting  

date × plant density interaction  
 

  (تن در هكتار) علوفه خشكعملكرد 
Dry forage yield (t ha-1) 

  تراكم بوته (بوته در متر مربع)
Plant density (plant m-2) 

   July 24                  دوم مرداد
6.59cd 33.3 
7.28bc 16.6 

   Agust 08                مرداد ١٧
8.04a 33.3 
7.37ab 16.6 

   Agust 23            اول شهريور
6.38de 33.3 
5.70e 16.6 

 .پنج درصد تفاوت معني دار ندارندمال در سطح احتبر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن  مي باشند حرف مشتركحداقل يك داراي  كه ييهاميانگين
Means followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability 
level-Using Duncan's Multiple Range Test. 
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  ويژگي هاي كيفيت علوفه

 پروتئين خام 

تــراكم  ×رقــم  × برهمكنش تاريخ كاشت اثر

  بــود دارپــروتئين خــام علوفــه معنــيميزان ه بر بوت

پــروتئين خــام علوفــه  ميــزانكمتــرين  ).٢ (جدول

بــود كــه  Titicacaدرصد) متعلق به رقم  ٨٩/١٤(

 ٣/٣٣در تــاريخ كاشــت دوم مــرداد و در تــراكم 

بوته در مترمربع به دست آمــد. بيشــترين محتــوي 

ــه ( ــام علوف ــروتئين خ ــاريخ  ٩/١٩پ ــد) در ت درص

ــم  كاشــت اول ــه رق ــق ب ــود  Q12شــهريور متعل ب

ــه طــوركلي٩(جــدول  ــروتئين خــام  ). ب ــادير پ مق

علوفه در هــر رقــم تحــت تــاثير تــاريخ كاشــت و 

گين تراكم با تغييراتي همراه بود ولي به طــور ميــان

 Q12بيشترين پروتئين خام علوفــه متعلــق بــه رقــم 

يخ چنين بيشترين پروتئين خام نيز به تــاربود و هم

ــق داشــت (جــدولكاشــت اول شــهري ). ٣ ور تعل

 متفاوت بودن مقدار پروتئين خــام در گيــاه كينــوا

تحت تاثير تاريخ كاشت به دليل شرايط محيطــي 

متفــاوت توســط ســاير پژوهشــگران نيــز گــزارش 

  ).(Gonzalez et al., 2012شده است (

شــود ملاحظــه مي ١با توجه به نمــودار شــكل 

 كه در تــاريخ كاشــت اول شــهريور مرحلــه رشــد

ــي گيــاه بخصــوص مرحلــه گــل دهي در رويش

مقايسه با ساير تاريخ هاي كاشت با دماي خنــك 

دهي تري مواجه بود، از طرفي تعداد روز تــا گــل

در تاريخ كاشت اول شهريور نسبت به دو تــاريخ 

). بنــابراين ٣كاشت ديگر نيز بيشــتر بــود (جــدول 

توان بيان نمــود كــه طــول دوره رشــد رويشــي مي

مواجــه شــدن مرحلــه رشــد رويشــي طولاني تر و 

ــاثير  ــك ت ــواي خن ــب و ه ــاي مناس ــا دم ــاه ب گي

داري بر افزايش محتوي پروتئين خام علوفــه معني

  كينوا داشت.

ميزان متفاوت پروتئين خام در ارقام مختلــف  

يك گونه به دليل ساختار ژنتيكي و خصوصــيات 

العمـــل فيزيولوژيـــك و مورفولـــوژيكي و عكس

ف محيطي گــزارش شــده متفاوت به شرايط مختل

 Gonzalez et al., 2012; Miranda etاســت 

al., 2013).( ــل ــا گ ــداد روز ت ــم تع دهي در رق

Q12 داري در مقايسه با ساير ارقام به طــور معنــي

). بنــابراين عـــلاوه بـــر ٣طــولاني بـــود (جـــدول 

تر بــودن خصوصيات ژنتيكي رقم مذكو، طولاني

دن و مواجه شــ Q12رقم طول دوره رشد رويشي 

توانــد دليــل برتــري بــا هــواي خنــك تــر نيــز مي

بــا محتوي پــروتئين خــام در رقــم مــذكور باشــد. 

 ريتحــت تــاث پــروتئين خــام علوفــه كهنيتوجه به ا

 نيــاز ا باشــديممتغيــر  يكــيو ژنت يطيمح طيشرا

 يارقــام ديــبا كيفيت علوفــه شيرو در جهت افزا

 ي پتانســيلدارا ژنتيكــيانتخاب شوند كه از نظــر 

  باشند. پروتئين خام علوفه  نظر درصد از ييبالا

  آهن علوفه  محتوي

ــانس داده ــه واري ــا تجزي ــر ه ــه اث ــان داد ك نش

تراكم بوتــه بــر  ×رقم  ×برهمكنش تاريخ كاشت 

). ٢دار بــود (جــدول محتــوي آهــن علوفــه معنــي

ميلــي گــرم  ١٦٨بيشــترين محتــوي آهــن علوفــه (

ــوبر ــت كيل ــاريخ كاش ــرداد و در  ١٧گرم) در ت م

ــراك ــم  ٦/١٦م ت ــه رق ــع ب ــه در مترمرب  Giza1بوت

) در كيلوگرمميلي گرم بر ٣٧/١٣٠وكمترين آن (

بوتــه  ٣/٣٣تاريخ كاشت دوم مــرداد و در تــراكم 
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تاريخ تحت تأثير برهمكنش صفات زراعي مورد مطالعه عملكرد دانه و برخي مقايسه ميانگين  - ٩جدول 

 بوته تراكم ×رقم  ×كاشت 

Table .9 Mean comparison of grain yield and some agronomic traits of quinon as 

affected by interaction of planting date × variety ×plant density 
 

 فيبر نامحلولدرصد 
  در شوينده اسيدي

ADF (%) 

 درصد فيبر نامحلول
  در شوينده خنثي

ND (%) 

 علوفهآهن 
  كيلوگرم)لي گرم بري(م

Forage iron (mg kg-1) 

 علوفه پروتئيندصد 
Forage protein 

(%) 

 تراكم بوته
  (بوته در مترمربع)
Plant density 
(plant m-2) 

 رقم
Variety 

    July 24  مرداددوم  
20.17ghi 39.94bc 160.71bcd 18.16cde 33.3 Giza1 
16.89j 35.25de 140.37i 16.38g 16.6 Giza1 
27.27a 45.14a 152.62fg 14.89h 33.3 Titicaca 
19.00i 37.62cd 159.68bcde 19.06abc 16.6 Titicaca 
20.00hi 30.75f 159.87bcde 18.22bcde 33.3 Q12 
26.52ab 42.7ab 147.87gh 18.66abcd 16.6 Q12 
19.60i 40.4bc 130.37j 17.10efg 33.3 Q18 
20.39ghi 45.74a 144.75hi 17.40defg 16.6 Q18 

    Agust 08 مرداد ١٧ 
20.76fghi 35.16de 154.25defg 16.70fg 33.3 Giza1 
13.89k 24.70g 153.68efg 17.80cdef 16.6 Giza1 
20.73fghi 36.01de 154.5defg 18.60abcd 33.3 Titicaca 
19.95hi 39.89bc 148.18gh 18.20bcde 16.6 Titicaca 
23.16de 33.54ef 143.25hi 19.16abc 33.3 Q12 
25.35bc 35.71de 144.37hi 16.50fg 16.6 Q12 
23.08de 35.19de 155.87def 18.30bcde 33.3 Q18 
21.46efgh 30.70f 158.87bcdef 16.30g 16.6 Q18 

    Agust 23  اول شهريور 
19.47i 33.53ef 163.96abc 16.56fg 33.3 Giza1 
15.38jk 30.91f 168.03a 18.84abc 16.6 Giza1 
26.24ab 36.39de 160.07bcde 18.86abc 33.3 Titicaca 
26.29ab 42.62ab 165.12ab 18.09cde 16.6 Titicaca 
22.46def 34.30e 157.37cdef 19.90a 33.3 Q12 
24.04cd 35.72de 167.50a 19.52ab 16.6 Q12 
19.58i 27.52g 144.06h 16.25g 33.3 Q18 
21.83efg 35.11de 143.56hi 18.18cde 16.6 Q18 

كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي باشند براساس آزمون چند دامنه اي دانكن در ســطح احتمــال پــنج درصــد تفــاوت  ،در هر ستون ،ييهاگينميان
 د.نمعني دار ندار

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% 
probability level-Using Duncan's Multiple Range Test. 
 
NDF: Netural detergent fiber.  
ADF: Acid detergent fiber. 

 

 ).٩تعلق داشت (جــدول  Q18در مترمربع به رقم 

در مقايســه بــا  Giza1رقــم  بايددر نظر داشت كه

ساير ارقام كمترين ارتفاع بوته و عملكــرد علوفــه 

ومــاس كــل را داشــت و بيشترين نسبت برگ به بي



 ١٣٩٩، سال ٤، شماره ٣٦جلد  ”نهال و بذرمجله ”

٤٥٦ 

تــوان اظهــار نمــود كــه در ). بنابراين مي٣(جدول 

نســــبت بــــرگ بيشــــتر و توليــــد  Giza1رقــــم 

كربوهيدرات ساختماني كمتر دليلــي بــر محتــوي 

 .بودآهن بيشتر در مقايسه با ساير ارقام 

تفــاوت در محتــوي آهــن علوفــه تحــت تــاثير 

ــرايط دمــايي تــاريخ كاشــت را مي ـه ش ــوان بـ ت

ل فصل رشد گياه مــرتبط دانســت متفاوت در طو

). تغييــر در محتــوي آهــن علوفــه تحــت ١(شكل 

تــاثير رقــم و همچنــين تــاثير دمــا و تغييــر شــرايط 

محيطي در طي فصــل رشــد بــر جــذب و غلظــت 

ــران  ــات ديگ ــاه در تحقيق ــذايي در گي ــر غ عناص

 ;Klaring et al., 1997)شــده اســت  گــزارش

Ashok et al., 2012; Kok et al., 2017)   كه

يكــي از  با نتيجه اين پژوهش مطابقت دارد. آهــن

عناصر ضروري مــورد نيــاز گيــاه بــوده كــه نقــش 

بســياري از فراينــدها از جملــه فتوســنتز، مهمي در 

ــل توليــد پــروتئين و كلروفيــل ايفــا مي نمايــد. قاب

توجــه بــودن  محتــوي آهــن علوفــه كينــوا بيــانگر 

ارزش غــذايي بــالاي ايــن گيــاه بــراي تغذيــه دام 

  تواند مورد توجه قرار گيرد. ت كه مياس

  فيبر علوفه

تــراكم  ×رقــم  ×اثر برهمكنش تاريخ كاشت 

 (ADF) بوته بر فيبر نامحلول در شوينده اســيدي

 (NDF)و فيبـــر نـــامحلول در شـــوينده خنثــــي 

ــود (جــدولمعنــي ). كمتــرين مقــدار فيبــر ٢ دار ب

درصـــد)  ٨٩/١٣نــامحلول در شـــوينده اســيدي (

مــرداد  ١٧در تاريخ كاشــت  Giza1متعلق به رقم 

بوته در مترمربــع بــود. بيشــترين  ٦/١٦و در تراكم 

 ٣/٢٧مقــدار فيبــر نــامحلول در شــوينده اســيدي (

درصد) در تاريخ كاشت دوم مــرداد و در تــراكم 

ــه رقــم  ٣/٣٣ ــع ب ــق  Titicacaبوتــه در مترمرب تعل

در مقايسه با ســاير  Giza1). رقم ٩داشت (جدول

اقه و ارتفاع بوتــه و بيشــترين ارقام كمترين قطر س

) و ٣نســـبت بـــرگ بـــه بيومـــاس كـــل (جـــدول 

را داشــت  NDFو  ADFهمچنين كمترين مقدار 

  ). ٩(جدول 

هايي وجود دارد كــه بــا كــاهش قطــر گزارش

ســاقه و ارتفــاع بوتــه و همچنــين افــزايش نســبت 

هاي ســاختماني برگ به ساقه توليدكربوهيــدرات

 Najafinejad et)  يابــدو فيبر گيــاه كــاهش مي

al., 2020; Temel and Yolcu, 2020) .

 Giza1توان اظهار نمــود كــه در رقــم بنابراين مي

به دليل نســبت بــرگ بــه ســاقه بيشــتر و همچنــين 

 ADFهاي ساختماني كمتر، مقــدار كربوهيدرات

 كمتري توليد شد.  NDFو 

بيشترين مقدار فيبر نامحلول در شوينده خنثــي 

 ٦/١٦رداد و در تــراكم در تــاريخ كاشــت دوم مــ

درصــد) و كمتــرين آن  ٧٤/٤٥بوته در مترمربــع  (

 ٣/٣٣در تاريخ كاشت اول شــهريور و در تــراكم 

درصــد) متعلــق بــه رقــم  ٥٢/٢٧بوته در مترمربــع (

Q18  تفــاوت در فيبــر يــك رقــم ٩بود (جدول .(

تـــوان بـــه هاي مختلــف را ميدر تــاريخ كشـــت

 دمــا)  شرايط محيطي هر تاريخ كاشــت (تغييــرات

و زمان برداشت مرتبط دانست. با توجه به نمودار 

گردد كــه در تــاريخ كاشــت ملاحظه مي ١شكل 

ــاريخ كاشــت  ــه ت  آخــر ( اول شــهريور) نســبت ب

ــــت و از  ــــاهش ياف ــــا ك ــرداد) دم ــ  اول ( دوم م

دهي افــزايش داشــت طرفــي مــدت زمــان تــا گــل
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  ). ٣(جدول 

ــابراين مي ــوان بن ــردت ــان ك ــواي  بي ــه در ه ك

ــك ــد تر خن ــاهش تولي ــل ك ــه دلي ارزش  NDFب

ــه ــه بيشــتر ميتغذي ــود.اي علوف ــامحلول  ش ــر ن  فيب

بيــانگر ديــواره ســلولي  (NDF)در شوينده خنثي 

 (ســــلولز، همــــي ســــلولز و لگنــــين) و قابليــــت

ــر از  ــا فيبــر كمت ــه ب ــت. علوف ــه اس ــم علوف  هض

ـــوده و   ـــوردار ب ـــتري برخ ــم بيش ـــرعت هضـ  س

نمايــد  توانــد انــرژي بيشــتري بــراي دام تــامينمي

(Waghorn et al., 2007) فيبــر نــامحلول در .

ــه  ــيلويي ب ــي در ذرت س ــيدي و خنث ــوينده اس ش

درصــد و در علوفــه ســورگوم  ٢/٥٨و  ٣٠ترتيــب 

 درصــــد گــــزارش شــــده اســــت ٨/٦٢و  ٣/٣٤

)Najafinejad et al., 2014 .(ــوي ــر  محت فيب

ــدول ــوا (ج ــه كين ــه )٩علوف ــا ذرت و  در مقايس ب

وفــه كينــوا بــه دليــل دهد كه علسورگوم نشان مي

داشتن فيبر كمتر از كيفيت بيشــتري بــراي تغذيــه 

 دام برخوردار است. 

داد كه تاريخ كاشــت نشان نتايج اين پژوهش 

داري بــر عملكــرد علوفــه تــر و خشــك، اثر معني

ــوا داشــت.  ــه و طــول دوره رشــد كين ــاع بوت ارتف

توان شــرايطي بنابراين با تاريخ كاشت مناسب مي

كه  مراحل رشد رويشي و زايشــي را فراهم نمود 

با دماي مناسب محــيط مواجــه شــود و در نهايــت 

ــا فتوســنتز حــداكثر و بهره ــاه ب منــدي مناســب گي

ازعناصر غذايي و فصل رشد عملكرد مطلــوبي را 

توليد كند. همچنــين مشــخص شــد كــه عملكــرد 

علوفــه ارقــام مختلــف كينــوا بســته بــه طــول دوره 

ــاريخ كاشــت م ــاثير ت ــت ت ــش و تح ــاوت روي تف

است. بنابراين با توجه به تــاريخ كاشــت بهينــه در 

  توان ارقام مختلفي را توصيه نمود. يك منطقه مي

دامنه تغييرات فيبر نامحلول در شــوينده خنثــي 

و اسيدي نشان داد كه بــه دليــل ميــزان فيبــر كــم، 

علوفــه كينــوا از كيفيــت خــوبي بــراي تغذيــه دام 

ــرات پــرونئ ــه تغيي ين خــام برخــوردار اســت. دامن

 ٨٩/١٤علوفه تحت تاثير تاريخ كاشــت و رقــم از 

ــود. همچنــين دامنــه تغييــرات  ٩/١٩تــا  ــر ب متغي

گــرم ميلي ١٦٨تا  ٣٧/١٣٠محتوي آهن علوفه بين 

بنابراين با توجه بــه . بوددر كيلوگرم وزن خشك 

غني بودن علوفه كينوا از لحاظ پروتئين و آهــن و 

گيــاه  همچنين كوتاه بودن طول دوره رشــد، ايــن

اي بــا كيفيــت تواند به عنوان يك گيــاه علوفــهمي

  براي تغذيه دام مورد استفاده قرار گيرد.مناسب 

ــوا   ــه كين ــد ك ــخص ش ــژوهش مش ــن پ در اي

پتانسيل توليد علوفــه قابــل تــوجهي را در شــرايط 

اقليمــي منطقــه معتــدل ســرد كرمــان دارد. نتــايج 

ــق  ــان داد كــه تــاريخ كشــت و رقــم از طري نش

مناسب گيــاه از عوامــل محيطــي نقــش مندي بهره

مهمي در افزايش عملكرد و كيفيت علوفــه كينــوا 

بر اساس نتايج اين پژوهش كشــت نمايند. ايفا مي

مــرداد بــا تــراكم  ١٧در تاريخ كاشــت  Q12رقم 

بوتــه در مترمربــع را مــي تــوان  ٣/٣٣بوته كاشــت 

براي كشت دوم در منطقه جوپار كرمان بــا اقلــيم 

   كرد. معتدل سرد توصيه

  

 سپاسگزاري

 آقــاي مهنــدس عبــاس ســعيدي از نگارندگان

 آقــاي، رئــيس محتــرم ســازمان جهــاد كشــاورزي
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ــدس ــا مهن ــاتون محمدرض ــاون  پورخ ــرممع  محت

 فريــدون مهنــدس آقــاي و گياهي توليدات بهبود

 جهــاد ســازمان زراعــت محتــرم مــدير آهنگــري

 مالي پشتيباني هاي با كه كرماناستان  كشاورزي

 فــراهم را پــژوهش ايــن اجــراي نــهزمي معنوي و

  .كنندمي سپاسگزاري ،آوردند
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