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Introduction 

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd) is an annual plant of the legume family, native to Latin America. In 
addition to its high nutritional value, this plant has a remarkable ability to tolerate a variety of abiotic stresses, 
including drought, salinity, and cold, as well as to grow on marginal lands. Due to its relative tolerance to 
drought and salinity stresses, extensive genetic diversity, and ability to adapt to different climatic conditions and 
high water use efficiency, it is considered a suitable plant for the exploitation of limited water resources and 
saline soils. In terms of nutritional value, quinoa seeds, the main product of this plant, contain between 14 and 
20% protein and are rich sources of essential amino acids such as lysine and methionine, substances that are 
found in low amounts in most cereals. 

 

Materials and Methods 

In order to investigate the effect of different plant densities and cultivars of quinoa on growth, physiology 
and forage yield, a field experiment was conducted as a factorial experiment in a randomized complete block 
design with four replications in the fall and winter of the 2023-2024 crop year at the research farm of 
Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan. Experimental factors included plant 
density at three levels (30, 50 and 70 plants m-2) and quinoa cultivars (Rahmat and Sadooq). The evaluated traits 
were chlorophyll a, b, carotenoid, spad number, leaf area index, forage protein percentage, forage protein yield 
and forage yield. 

 

Results and Discussion 

In this study, neither planting density nor cultivar had a significant effect on chlorophyll a, chlorophyll b, 
carotenoid content, or SPAD values. However, analysis of variance showed that planting density significantly 
affected leaf area index, forage protein concentration, and forage protein yield, whereas cultivar significantly 
affected forage protein yield and dry forage yield. In addition, the interaction between planting density and 
cultivar had a significant effect on forage protein concentration and forage protein yield. The results showed that 
the highest and lowest of leaf area index with an average of (3.87) and (3.11) were observed in the density 
treatment of 70 and 30 plants per square meter, respectively. Also, the highest percentage of forage protein (6.35 
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and 6.03 percent, respectively) was observed in the density of 30 plants per square meter and the lowest were 
(4.10 and 4.88 percent, respectively) in the density of 70 plants per square meter in two varieties of Sadooq and 
Rahmat. The highest forage protein yield (1163 kg ha-1) was observed at densities of 30 plants per square meter, 
in Sadooq cultivar and the lowest (540 kg ha-1) was obtained at densities of 70 plants per square meter, in 
Rahmat cultivar. Also, the highest dry forage yield with an average of 18259 kg ha-1 was observed in the Sadooq 
cultivar and the lowest dry forage yield with an average of 10633 kg ha-1 was observed in the Rahmat cultivar. 
Therefore, the significant difference between the two studied cultivars were present.  

 
Conclusion 

Increasing plant density to the optimum level, without creating intense intraspecific competition, by making 
optimal use of environmental resources such as light, water, and nutrients, improved leaf area index and 
increased forage yield in quinoa. The results showed that choosing the right cultivar plays an important role in 
forage yield, especially through its effect on maturity time and weed resistance. Significant differences in forage 
yield were observed among the evaluated cultivars, with Sadooq producing the highest forage yield. These 
findings indicate that selecting an appropriate cultivar in combination with an optimal planting density can be an 
effective strategy for improving quinoa forage production. 
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 مقاله پژوهشی 
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 Chenopodium) نوایعلوفه دو رقم ک تیفیعملکرد و کهای رشدی، برخی شاخص واکنش

quinoa Willd )خوزستان استان ،یباو منطقه در  بوته تراکم مختلف سطوح به 
  1، هنا عبوده1ی مشتط ی، عل*1، احمد کوچک زاده1تلاوت یمحمدرضا مراد ، 1فاتی حسن شر

 13/08/1404تاریخ دریافت: 

 28/11/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

 ایمزرعرره شیآزمررارشد و عملکرررع علو،رره   بر( Chenopodium quinoa Willd) نوایمختلف بوته و ارقام ک یهاتراکم بررسی اثرات هدف با
 یعرر یطب منابع و  یکشاورز علوم  عانشگاه  عر  1402-1403  یسال زراع  طیبا چهار تکرار    یتصاع،  کامل  یهابلوک  هیپا  طرح  قالب  عر  لی،اکتور  صورتبه

 براساس( بوع. صدوق و  رحمت)شامل  نوایکعو رقم  و  مربع(بوته عر متر 70و  50  30) سطح سه عر بوته تراکم شامل یشیآزما عواملاجرا شد.  خوزستان
عملکرع و  علو،ه نیپروتئ عملکرعاثر رقم بر  و   علو،ه نیپروتئ  عملکرعو   علو،ه نیپروتئ  عرصد  برگ   سطح  شاخص  بربوته    تراکم  اثر  انس یوار هیتجز جینتا

و کمترین  نیشتریب که نشان عاع جینتاشد.  عاریعلو،ه معن نیپروتئ عملکرع و  نیو رقم بر عرصد پروتئبوته تراکم   کنشرهمبهمچنین  بوع.   عاریعلو،ه معن
عرصد پروتئین علو،ه عر تراکم ین شترهمچنین بی. حاصل شدمربع بوته عر متر 30و  70( عر تراکم 11/3و  ۸7/3  نیانگیم  باترتیب به) برگ سطح  شاخص

( کیلوگرم عر هکتررار  1163  با)  علو،ه  نیپروتئ  عملکرع  نیشتریبو  عرصد(    03/6رقم رحمت )  و عرصد(    35/6ترتیب عر رقم صدوق )بهبوته عر مترمربع    30
 صدوق رقم عر( هکتار عر لوگرمیک 1۸259 نیانگیم با)  خشک  علو،ه  عملکرع  نیشتریباینکه  ضمن    .عست آمدبهمربع و رقم صدوق  بوته عر متر  30عر  نیز  

عر مجموع  کرراربرع بهینرره  .عاشتند یعاریاختلاف معننسبت به هم که    شد  مشاهدهعر رقم رحمت  (  هکتار  عر  لوگرمیک  10633  نیانگیم  با)و کمترین آن  
رقم صدوق عملکرع بهتری را جهت ا،زایش کمیررت بر این  علاوهتراکم بوته موجب ا،زایش شاخص سطح برگ  عرصد و عملکرع پروتئین علو،ه گرعید. 

 و کیفیت علو،ه کینوا عر شرایط منطقه مورع نظر تولید کرع. 
  

 لیکلرو،  دیتنوئو کار  بری،  خاکستر  خام نیئپروت ی: كلید هایواژه

 

  1مقدمه

تیره  از سالهکی یاهیگ( Chenopodium quinoa Willd) نوایک
 برر  عرلاوه  اهیرگ  نیراسرت. ا  نیلات  یکایو با خاستگاه آمر  خروسجتا

تحمررل انررواع عر  توانررایی قابررل ترروجهیبررالا   ییارزش غرر اعاشررتن 
 همچنرینو سررما و    یشور  ی خشکتنش    از جمله  رزندهیغ  یهاتنش
این گیراه (. 2018et al.,  Präger) را عارعبازعه ی کمهانیزم عر رشد
 یکریتنروع ننت  ی و شرور  یخشرک  یهراتنش  بهی  نسب  تحمل  لیعلبه

عر   برالا  وریبهررهمختلرف و    یمیاقل  شرایط  با  تطابققابلیت    گسترعه 
دوع و محر یآبر منرابع از  برعاریبهره  یبرا  مناسب  یاهیگ   آبمصرف  

 
عانشرگاه علروم     یعانشرکده کشراورز    یاهیرگ  کیرو ننت  دیرتول  یگروه مهندس   -1

 رانیا    یخوزستان  ملاثان  یعیو منابع طب یکشاورز
 (:koochekzadeh@asnrukh.ac.ir Email        نویسنده مسئول: -)*

https://doi.org/10.22067/jcesc.2026.96318.1432 

از نظرر (. García et al., 2015)شروع محسروب میشرور  یهاخاک
  هسرتند  اهیرگ  نیرا  یاصل  محصول  که  نوایک  هایعانه   اییهغ تارزش  
 نرهیآم  یدهایاسرمنبرع غنری    و  بروعه  نیپروتئ  عرصد  20  تا  14  عارای
مواعی کره عر اکررر غرلات   هستند   نیونیمت  و  لایسین  مانند  یضرور

سرطح بنرابراین (. Iqbal et al., 2019) شروندیا،رت می کم زانیمبه
بره   یابیرعسرت  یمناسب عر راسرتا  اهیگ  کی  عنوانبه  نوایکشت کریز
  گر،تره اسرترع توجره قررار  مرو  داریپا  یکشاورزی  جهان  یهااستیس
هکتار عر سال  رازه 36از  اهیگ نیا یکشت جهانریکه سطح ز ینحوبه

  2023 سال عراست.    دهیرس  2023سال  هزار هکتار عر    166  هب  19۸0
 نشران  کره  اسرت  شرده  برآورعتن    هزار  112  حدوع  نوایک  یجهان  دیتول
 تن کی از کمتر مزرعه سطح  واحد  عر  عملکرع  یجهان  نیانگیم  عهدیم
 یکشررورها. اسررت برروعه( هکتررار عر لرروگرمیک 677)حرردوع  هکتررار عر
 نیتررمهرم بیرترتبره یجنروب یکایآمر قاره عر اکواعور  و  پرو   یویبول

  کشرورها نیا عر.  روندیم  شمار  به  محصول  نیاکننده  دیتول  یکشورها
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 1600  ترا  320  از  نروایک  عملکررع  نیانگیرم   میع  و  یآب  کشت  به  بسته
 عر تنروع نیرا (.FAO, 2023) بروعه اسرت ریرمتغ هکتار عر لوگرمیک

مختلرف   یهراتیمحردوع  لیرعلبره  توانردیمر  سطح  واحد  عر  عملکرع
با توجه به محتوای بالای پرروتئین و   .باشد  یکیننت  و  یزراع   یطیمح

ها و کاروتنوئیردعناصر معدنی مهم نظیر پتاسیم  سدیم  کلسیم  آهن   
عنوان یررک منبررع بررههررای کینرروا همچنررین اسررید آسررکوربیک  برگ

اند ها مورع بررسی و توجه قرار گر،تهای با ارزش برای تغ یه عامعلو،ه
(Bhargava et al., 2007 .)نیرریتع عرگرر ار تأثیراز عوامررل  یکرری 

 از  شیب  تراکم  .است  سطح  واحد  عر  بوته  تراکم   یزراع  اهانیگ  عملکرع
کراهش   و عر نتیجره  یاگونرهعرون  رقابرت  شیا،رزاموجب    بهینه  حد

از  بوته کمتر تراکمگرعع. این موضوع عر حالی است که عر یعملکرع م
نور  ،ضرا  آب و خراک مانند    یطیمح  بهینه  استفاعه از سایر منابعحد  
. یابردیعملکررع کراهش مر  ت یرو عر نها  طور مطلوب انجام نشردهبه

برر عملکررع عانره   یعاریکه تراکم بوته اثر معنر  مطالعات نشان عاعند
 هرزار  167)بوتره  عملکرع عانه از حداکرر ترراکم    نیو بالاتر  عارع  نوایک

عرصد بیشرتر از عملکررع   7/34  حدوع  آمد کهبه عست    بوته عر هکتار(
 مشاهده شرد نیبوته عر هکتار بوع. همچن  هزار  56عر تراکم    نوایعانه ک
عانره   نیوزن هزارعانه و عرصد پرروتئ  با کاهش  تراکم بوته  شیکه ا،زا

  (.Eisa et al., 2018همراه است ) نوایک
تعیررین تررراکم بوترره بهینرره کشررت  یکرری از عوامررل کلیرردی عر 

روع. ایرن شراخص یابی به عملکرع نهایی هر رقم به شرمار مریعست
های ننتیکی گیراه  خصوصریات رقرم  عواملی نظیر ویژگی  تأثیرتحت  

وضعیت حاصلخیزی خاک و شرایط اقلیمری منطقره قررار عارع. نترایج 
عهد کره عر ایرالات متحرده آمریکرا  ترراکم بوتره تحقیقات نشان می

هزار بوتره عر هکترار   150شده برای ارقام تجاری کینوا حدوع  پیشنهاع
کشرور عر ایرن ترراکم بوتره (. Jacobsen, 2011گزارش شده است )

هزار بوته عر هکترار  330 نیهزار بوته عر هکتار و عر آرنانت  240  یلیش
ای  براسراس مطالعره (.Bertero & Ruiz, 2008) شده اسرت هیتوص

هرزار بوتره عر   460هرزار ترا    70همواره ا،زایش تراکم بوته کاشت از  
کیلروگرم عر هکترار بره  53۸9هکتار منجر به کاهش عملکرع عانره از 

(. عر یک مطالعه 2016et al.,  Erazzúکیلوگرم عر هکتار شد ) 3049
هزار تا   100،زایش تراکم بوته کاشت کینوا از  اشده عر برزیل  با  انجام
هزار بوته عر هکتار  ارتفاع بوته و تعداع روز تا رسریدگی کراهش   300

و شراخص   1کرل  توعهزیسرت  صفات عملکرعی عانه   حالبااینیا،ت.  
تراکم کاشت قرار نگر،تند. این مقاومت نسبی بره   تأثیربرعاشت تحت  

های ،رعری تغییرات تراکم بوته  به ظر،یت بالای کینوا عر تولید شاخه
  (.Spehar & Rocha, 2009نسبت عاعه شده است )

بر رشد  عملکرع و  یقابل توجه  تأثیر  و رقم  بوتهتراکم    بین  رابطه
 مناسرب مارقرا عر .عارععلو،ه عر محصولات مختلرف  ای  تغ یه  تیفیک

 
1- Total biomass 

. رسردیم زین متریسانت 164 تا 150 بین بوته ارتفاع علو،ه  دیتول  یبرا
عر هکتار و  لوگرمیک 6۸00تا  5500 بین ماعه خشکهمچنین عملکرع 

ترار گرزارش کعر ه لروگرمیک 633۸0تا  45250  بین  علو،ه ترعملکرع  
 کنشرهمبر یبررسر عر(. Papastylianou et al., 2014) شده اسرت

 عر  بوتره  3/33  و  بوته  6/16  تراکم  عر  212  کیو  رقم  بوته   تراکم  و  رقم
 و  عملکرع  نیشتریب  هکتار  عر  تن  5/7  و  ۸/7  دیتول  با  بیترتبهمترمربع  

 ریبرا سرا  سرهیعملکرع علو،ه خشک را عر مقا  نیکمتر  3گیزا یک  رقم
 (.Najafinezhad et al., 2021) ارقام عاشتند

ارزیابی   و  بوته  مختلف  یهاتراکم  اثر  یبررس  هدف  با  پژوهشاین  
 تیرفیک  و  عملکررع  وهای رشردی  از نظر برخی شاخص  نوایکعو رقم  
 .شد انجام اهواز ییهواوآب طیشرا عر علو،ه 
 

 هامواد و روش

با هدف بررسی واکرنش رشرد  ،یزیولرونی و عملکررع و کیفیرت 
علو،ه عو رقم کینوا به سطوح مختلف ترراکم بوتره عر منطقره براوی  

 قالرب  عر  لیر،اکتور  صورتبه  یامزرعه  شیآزمااستان خوزستان  یک  
و زمستان سال   زییپا  طیبا چهار تکرار    یتصاع،  کامل  یهابلوک  طرح
 و  یکشراورز  علروم  عانشگاه  یقاتیتحق  مزرعه  عر  1402-1403  یزراع
 و  قهیعق  34  و  عرجه  31  ییایجغرا،  مختصات  با  خوزستان  یعیطب  منابع
 36 عر ا یرعر سرطح از مترر 20 حردوع ارتفراع با  قهیعق  52  و  عرجه  4۸
 یآمرار هواشناسر براسراساز اجررا شرد. اهرو یشررق شمال  یلومتریک

 حرداکرر   یعمرا  و  مترریلریم  269  انهیسرال  یبارندگ  متوسط   بلندمدت
جدول )  بوع  گراعیسانت  عرجه  9/5  و  23   36  بیترتهب  حداقل  و  متوسط

 کامرل  یهرابلروک  طرح  قالب  عر  لی،اکتور  صورتبه  شیآزمااین  (.  1
 عر  بوته  تراکم  شامل  یشیآزما  عوامل.  با چهار تکرار انجام شد  یتصاع،

( Nabipour et al., 2023( )مترمربعبوته عر  70  50  30)سه سطح 
شامل شرش   آزمایشی  هر کرت.  ( بوعرحمت و صدوق)  نوایک  رقمو عو  

 50 و هارعیف نیب عرض متریسانت 50متر و  سهطول  کاشت به فیرع
 برا  هرابرعارینمونره  هیبوع. کل  مجاور  یهاکرت  نیب  ،واصل  متریسانت
 ییایمیشر  . کروعگر،رت  صرورت  هراکررتوسرط    از  هیحاش  اثر  تیرعا
هرکردام  پلیاز منبع اوره و کوع ،سفر از منبع سوپر ،سفات تر  تروننهین
قبرل از کاشرت طبق آزمرون خراک و  عر هکتار    لوگرمیک  50  زانیمبه
میزان بره(. کوع نیترونن 2جدول د )با خاک مخلوط ش  سکیع  لهیوسبه

-برگی و یک  ششتا  چهارسوم عر مرحله  صورت پایه  یکسوم بهیک
 صرورتهروش کشت برا،شانی به خاک عاعه شد.  سوم عر مرحله گرعه

 70   50   30)  یشریآزما  یمارهایبراساس تبوته  تراکم    وو پشته    یجو
هرا ،اصرله برین بوتره( و Nabipour et al., 2023) (مترمربع عر بوته
هر عر  آب  عاغ  یکشت بر رو  .متر بوعسانتی  شش و چهار   10ترتیب  به

 
2- Q 12 Cultivar 

3- Giza 1 Cultivar 
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سرپس    انجام شد  خاک  مترییسانت  2تا    5/1عو طرف پشته عر عمق  
عر نهایرت برا   و  گرعیرد  دهیبا ماسه و کوع پوس  پوشاندن ب رها  اقدام به

 تمرامی. ثبت شدمهر   30  آزمایش عر  کاشت  خیتار   یاریآب  انجام اولین

 نیرانجرام شرد. ا کنواخرتی طروربه هاکرت تمام  یبرا  عاشت  اتیعمل
  .باشدیمهرز  یهاعلف نیتنک کرعن و وج  یاریشامل آب اتیعمل

 
 

 1402-1403نیشکر دهخدا اهواز در سال آمار هواشناسی ایستگاه هواشناسی كشت و صنعت   -1جدول 
Table 1- Meteorological statistics of the Dehkhoda Sugarcane Agricultural and Industrial Meteorological Station of Ahvaz in 

2024-2025 

های سال ماه   
Months of the year 

 حداقل دمای هوا 
Minimum temperature (℃) 

هوا حداكثر دمای   
Maximum temperature (℃) 

 بارندگی 
Rainfall (mm) 

 تبخیر 
Evaporation (mm) 

 آبان
November 

15.16 29.28 85.99 2.11 

 آذر 
December 

8.86 21.73 13.06 1.27 

 عی
January 

7.51 20.96 7.25 1.28 

 بهمن
February 

8.15 21.46 30.24 2.11 

 اسفند 
March 

9.31 23.12 63.34 3.11 

 ،رورعین 
April 

14.71 29.8 85.67 6.26 

 ارعیبهشت
May 

18.96 34.72 35.47 8.17 

 خرعاع 
June 

23.16 44.18 0 10.70 

 
 خصوصیات خاک مزرعه محل اجرای آزمایش   -2جدول 

Table 2- Soil characteristics of the farm where the experiment was conducted 

 بافت  
Texture 

pH 
 پتاسیم

)1-(mg kg K 

 فسفر 

)1-P (mg kg 

 نیتروژن 
N (%) 

 هدایت الکتریکی 

)1-(dS m EC 

 عمق 

Depth (cm) 

 رسی سیلتی
Silty clay 

7.5 138 9.36 0.05 2.81 0-30 

 
 وسرطاز عو خرط    ییبرعاشرت نهرا  علو،ه عملکرع    نییبا هدف تع

 از  پرسکرت انجام شد. این عمل عر سطحی معاعل یرک مترمربرع و  
انجام گرعید. پس از برعاشت    نییپا  و  بالا  از  متر  5/0  هیحاشاثر    ح ف

 سرپس.  شرد  وزن  بلا،اصرله  و  منتقرل  یریرگاندازه  محل  بهعلو،ه تر  
 جهرته بوتر پرنج  شردهبرعاشت  یهرابوته  تمام  نیب  از  یتصاع،  طورهب

 .انتخاب گرعید 1کیولونیعملکرع بمحاسبه رطوبت و  یبررس

 PAR/LAL) 2پارسررنج عسررتگاهسررطح برررگ توسررط  شرراخص

Ceptometer)  مرردلDECAGON DEVICES, INC سرراخت 
 عر  لیرکلرو،  عردع  یریرگاندازهمنظور  . بهشد  یریگاندازه  کایآمر  کشور
. گرعید استفاعهی عست مترلیکلرو، عستگاه از عهیگلعرصد  50  مرحله

  و از هر بوتره  نوایسه بوته ک  یتصاع،  طورهاز هر کرت ب   منظور  نیبد
جداگانره عردع  طرورهانتخاب و از سه نقطه بر  ا،تهیبرگ توسعه  نیآخر

 
1- Biological yield 

2- Parsing 

 نُه نیانگیم لهیوسبه کرت آن عر لیکلرو، عدع سپس. شد قرائت 3اسپد
 محاسبه شد.  گرعید قرائت که یعدع

 50  مرحلره  عر  ها کاروتنوئیردو    a   b  لیرکلرو،  یریرگهانداز  جهت
 ۸0  اسرتون  براعر هراون    نروایک  اهیبرگ تر گنیم گرم     عهیگل  عرصد
 عسرتگاه عر قرهیعق  10  مردتبره   بعرد  مرحلره  عر.  شرد  دهییسرا  عرصد
 حاصرل  عصاره  .گر،ت  قرار  قهیعق  عر  عور  6000  سرعت  با  4ونیفیسانتر

نه عاخل بالن را برعاشته و نمو از یمقدار. ا،تی انتقال یاشهیش بالن  به
عر طرول  بیترتبره 5مقدار ج ب با استفاعه از عسرتگاه اسرپکترو،تومتر

  a  لیرکلرو،  گیریمنظور اندازهبه  6نانومتر  470و    645   663  یهاموج
b    و   2   1های  معاعله  از  استفاعه  با  تینها  عر.  شد  تئقرا  هاکاروتنوئیدو
  (.Arnon, 1967) آمد عستهب هاکاروتنوئیدو  a  b لیکلرو، زانیم 3

 
3- Spade number 

4- Centrifuge 

5- Spectrophotometer 

6- Nanometer 
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 a لیکلرو، =                              (                                 1)
 [ 7/12  (663 nm 69/2 – ( عر جرر ب  (645 nm عر جرر ب  )] 

v/( ×1000 w) 
 b لیکلرو، =                          (                                     2)

 [ 9/22  (645 nm 69/4 – ( عر جرر ب  (663 nm عر جرر ب  )] 

v/( ×1000 w)   
 اسرت  نمونه  تر  وزن  :w  و  شدهاستخراج  نمونه  حجم  :v  که عر آن 

(Ashraf et al., 1994.)  

کاروتنوئیدها              (                                              3) = 
100 (𝐴 470)−3.27 (𝑎 میلی  گرم کلرو،یل)−104 (𝑏 ،لیکلرو  (میلی  گرم 

227
 × 100  

ای  برعاشت علو،ره عر گیری و تعیین صفات علو،همنظور اندازهبه
مرحله آغاز خمیری و پایان مرحله شیری عانه برای هر رقم از عو خرط 

پرس از حر ف اثرر مترمربرع  میانی هر کرت عر سطحی معراعل یرک  
حاشیه صرورت گر،رت. بلا،اصرله پرس از برعاشرت  وزن علو،ره ترر 

گیری شد. جهت ارزیابی کیفیت علو،ه  از هرر کررت پرنج بوتره اندازه
شده پرس آوریهای جمعبرعاری گرعید. نمونهصورت تصاع،ی نمونهبه

های مررتبط برا منظور انجام تجزیهاز خشک کرعن و آسیاب شدن  به
کیفیت علو،ه  به آزمایشگاه ارسال شردند. جهرت تعیرین وزن خشرک 

ه تهیه و پس از یک نمون   علو،ه  از علو،ه تر بلا،اصله پس از برعاشت
گراع عرجره سرانتی  6۸ها عر آون عر عمرای  با قرار عاعن نمونره   توزین

ساعت خشک و مجدعاً توزین شدند. عرصد رطوبت علو،ره   72مدت  به
وزن ترر : 1FW کره عر آن محاسربه گرعیرد.    4رابطه  نیز با استفاعه از  

 (. 2019et al.,  Phillips) وزن خشک نمونه است: 2DWنمونه و 

عرصد رطوبت علو،ه = [ (FW-DW/FW)  × 100[                 (4)  

گیری ارتفراع بوتره و تعرداع انشرعاب برارور عر مرحلره آغراز اندازه
خمیری شدن عانه  با انتخاب تصاع،ی پرنج بوتره از هرر کررت انجرام 

کرل از طریرق پرنج بوتره   توعهزیستگر،ت. همچنین نسبت برگ به  
شده عر آون برای هر کرت مورع ارزیابی قرار گر،ت. از تصاع،ی خشک

( جهرت Van Soest et al., 1991سوئسرت و همکراران )روش ون
تجزیه ترکیبات عیواره سلولی شامل عرصد ،یبر نرامحلول عر شروینده 

شد. این روش استفاعه  خنری و عرصد ،یبر نامحلول عر شوینده اسیدی  
های شوینده خنری و اسیدی است. پرس از سازی محلولمستلزم آماعه
گیری صرفات مر کور برا اسرتفاعه از عسرتگاه هرا  انردازهتهیه محلول

عر آزمایشگاه تجزیه کیفیت علو،ه  واقع عر بخش  TMمدل   3،ایبرتک
کشاورزی و منابع طبیعری علوم تحقیقات عانشکده علوم عامی عانشگاه 
روش بههای علو،ه خشک نیز  خوزستان انجام شد. نیترونن کل نمونه

 
1- Fresh weight 
2- Dry weight 

3- Fibertech 

. گرعیردگیری انردازه 5ترکگیرری از عسرتگاه کجلو با بهره  4کجلدال
 25/6منظور محاسبه پروتئین خام  مقدار نیتررونن کرل عر ضرریب  به

(. عر نهایرت  عملکررع پرروتئین Phillips et al., 2019) شردضررب 
 .گرعیدمحاسبه  5رابطه علو،ه براساس 

 (هکتار عر لوگرمی)ک علو،هپروتئین  عملکرع=                        (  5)

محتوای  پروتئین  کل بوته  (عرصد ) × عملکرع  علو،ه (کیلوگرم  عر هکتار )
100

  
برا   هراو مقایسره میانگین  انسیروارتجزیره    آماری شرامل  هیتجز

هرا ینانگیم  سرهیمقا  ( انجام شد.4/9)نسخه    SAS  ا،زارنرماستفاعه از  
 عر سطح احتمال پنج عرصد صرورت گر،رت.  6آزمون عانکن  نیز توسط

گیری صفات شاخص سرطح بررگ  کلرو،یرل و زم ب کر است اندازهلا
که ها عر چهار تکرار انجام شد. عر حالیآماری آنکاروتنوئیدها و آنالیز  

برعاری از سره تکررار صفات کمی و کیفی علو،ه با اسرتفاعه از نمونره
 .گیری و مورع آنالیز آماری قرار گر،تاندازه
 

 نتایج و بحث

 شاخص که است نیا انگریب پژوهش نیا: برگ سطح  خصاش
 قرراربوته عر واحد سطح زمرین    تراکم  عاریمعن  تأثیر  تحت  برگ  سطح
 (.3جدول ) گر،ت
 با) برگ سطح شاخص نیشتریب   نیانگیم  سهیمقا  نتایج  به  توجه  با

شرد.  مشراهدهبوتره عر مترمربرع  70ترراکم  مراری( عر ت۸7/3  نیانگیم
 30  تراکم  ماریت  عرنیز  (  11/3  نیانگیم  با)  برگ  سطح  شاخص  نیکمتر
(. شاخص سطح برگ  معیاری 4جدول  )  آمدبه عست  مترمربع    عر  بوته

هرای موجروع عر واحرد سرطح زمرین است که نسبت کل سرطح برگ
صورت مترمربع بررگ عر عهد و معمولاً بهها را نشان میزیرکشت بوته

 ,.Zafari Ghalehrodkhani et al)شروع مترمربع زمین گزارش می

هرا عر ،رآیند نمو سطح برگ بیرانگر تحرولات جمعیرت برگ(.  2017
طررول عوره رشررد برروعه و شررامل مراحررل مختلررف از جملرره تشررکیل 

هرای های جوان و زوال تردریجی برگهای جدید  گسترش برگبرگ
عر مطالعه حاضر  ا،زایش ترراکم بوتره  (.Soltani, 2009)مسن است 

عار شاخص سرطح بررگ همرراه عر واحد سطح زمین  با ا،زایش معنی
ای بوتهرغم ا،زایش رقابت بین عهد که علیبوع. این موضوع نشان می

سرطح  بالاتر  ا،زایش شاخص سطح برگ عر واحرد  بوتههای  عر تراکم
مزرعه مشاهده شده است. بر این اساس  شاخص سطح برگ یکری از 

انداز گیراهی اسرت و ها عر یک سرایهابزارهای اساسی رقابت بین بوته
بنابراین طبیعی است که گیاهان سعی عر جلوگیری از کاهش شاخص 

توان گفت که ا،رزایش سطح برگ عر شرایط مختلف عاشته باشند. می

 
4- Kjeldahl  

5- Kjelltech 

6- Duncan 
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تعداع بوته عر واحد سطح عر آزمرایش حاضرر  عامرل اصرلی ا،رزایش 
شاخص سطح برگ عر هر واحد سطح زمین بوعه است و این موضروع 

نروعی برهکاهش نسبی احتمالی شاخص سطح بررگ عر هرر بوتره را  
 (.Karami et al., 2020جبران نموعه است )

 
ها(كاروتنوئید و  b و   a تجزیه واریانس برخی صفات فیزیولوژیک كینوا )شاخص سطح برگ، عدد كلروفیل، كلروفیل   -3جدول   

Table 3- Analysis of variance of some physiological traits of quinoa (leaf area index, spade, chlorophyll a and b, carotenoids) 

 منابع تغییر 
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 شاخص سطح برگ
LAI 

 عدد كلروفیل 
Spad  

a كلروفیل 
Chlorophyll a 

b كلروفیل 

Chlorophyll b 

ها كاروتنوئید  
Carotenoids 

 تکرار 
Replication  

3 0.07ns 17.12ns 0.00011ns 0.00056ns 0.00050ns 

 )D(  تراکم بوته 
Plant density  

2 1.14** 4.77ns 0.00009ns 0.00011ns 0.00014ns 

)C( رقم 
Cultivar  

1 0.007ns 16.25ns 0.00034ns 0.00006ns 0.000009ns 

D × C 2 0.001ns 1.69ns 0.000002ns 0.00020ns 0.00016ns 

 خطا
Error 

15 0.16 32.19 0.00008 0.00023 0.00043 

 ضریب تغییرات 
CV (%) 

 11.6 11.2 3.5 2. 7 2.4 

عار عر سطح احتمال پنج و یک عرصد.عار و معنیترتیب غیرمعنی  * و **: به ns 
ns, * and **: are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 

LAI= leaf area index 

 
عر پژوهشی روی اثر تراکم بوته برر کینروا  نترایج نشران عاع کره 

عر تیمار با ،اصرله برین  45/4بیشترین شاخص سطح برگ با میانگین 
متر به عست آمرد. سانتیپنج  متر و ،اصله روی رعیف  سانتی  30رعیف  

عاری برا سرایر تیمارهرای مرورع این تیمار از نظر آماری اختلاف معنی
متر و ،اصله روی سانتی  50و    30های  ،اصله بین رعیفبررسی شامل  

متر عاشررت. همچنررین کمترررین سررانتی 20 و 15  10  5هررای رعیف
به تیمار با ،اصله بین رعیرف   91/2شاخص سطح برگ نیز با میانگین  

متر تعلرق گر،رت کره اخرتلاف سانتی  15متر و روی رعیف  سانتی  50
 20متر و روی رعیرف  سرانتی  50عاری با تیمار ،اصله بین رعیف  معنی
 جینتا(. Vahedi et al., 2022نشان نداع ) 02/3متر با میانگین سانتی
 ترراکم اثررنشان عاع که ( .Brassica napus L)کلزا  یرو یامطالعه

ماعه خشک کل و شراخص سرطح   یرشد  یهاشاخص  یبوته تنها برا
 910مقدار ماعه خشک کل )  نیشتریب  .عاشت  یعاریمعن  اختلافبرگ  

و   401  1ولای( عر رقم ها53/3گرم عر مترمربع( و شاخص سطح برگ )
مقدار ماعه خشرک  نیکمترمشاهده شد. مترمربع عر بوته  ۸۸تراکم  عر  

رقرم   عرنیز  (  26/2برگ )سطح  گرم عر مترمربع( و شاخص    393کل )
 et Alizadeh) به عسرت آمردمترمربع بوته عر  42و عر تراکم  2تراپر

al., 2021.) 
و كاروتنوئیللدها:   a  ،bعدد كلروفیل، محتوای كلروفیللل  

 
1- Hayola 

2- Trapper 

یکی از عوامل مهم حفظ ظر،یت ،توسنتزی  میزان کلرو،یرل موجروع 
 جمله  از  یطیمح  و  یاهیتغ   طیشرا  هرچه  طورکلیبه.  است  اهانیگ  عر

 اهیرگ  رشرد  یبررا  هرایماریب  و  آ،ات  رطوبت   نور   عما   یی غ ا  عناصر
 یانررن  دیتول  و  هاعر برگ  لیکلرو،  دیعر تول  اهیباشد  توان گ  ترمناسب

 یاثر تمام  که  نشان عاع  انسیوار  هیحاصل از تجز  جینتا.  شوعیم  شتریب
  لیرکلرو،برر عردع  زیرعوگانره ن ی و اثرراز جمله اثررات اصرل  مارهایت

 (.3جرردول ) نبرروع عاریمعنرر هاو کاروتنوئیررد a  b لیررکلرو، یمحترروا
های اصلی انجام ،رآینرد ،توسرنتز عر عنوان اندامکبه  3هاکلروپلاست

طور مستقیم با ساختار شوند و کارآیی این ،رآیند بهگیاهان شناخته می
ها ها مرتبط است. کاهش عر تعداع کلروپلاسرتو سلامت کلروپلاست

های سبب ا،ت میزان رنگیزه  4ها از جمله گراناو ساختارهای عرونی آن
تواند ناشی از رقابت عر جر ب نرور گرعع. این پدیده میمی  5،توسنتزی

شروع و یرا که یکی از عوامل کلیدی عر سنتز کلرو،یرل محسروب می
رقابت عر ج ب عناصر غ ایی از جمله منیزیم باشد. این عنصرر نقرش 

کنرد. عر نتیجره  ایرن مرکزی عر ساختمان مولکول کلرو،یرل ایفرا می
رقابت موجب اختلال عر سنتز کلرو،یل و کاهش تولیرد آن شرده و عر 
پی آن  میزان ،توسنتز  تولید مواع آلی و عر نهایرت رشرد و نمرو گیراه 

عار نشردن اثرر (. معنریAntonietta et al., 2014)یابرد کراهش می

 
3- Chloroplasts 
4- Grana 
5- Photosynthetic pigments 
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تراکم بوته عر واحد سطح و رقم بر محتوای کلرو،یرل و کاروتنوئیردها 
بوتره از   عهنده وضعیت مطلروب ترکتواند نشانعر آزمایش حاضر می

ای و تأثیر اندک رقابت بر سرر منرابع غر ایی جهرت نظر ،ضای تغ یه
ها باشد. همچنران کره عر منرابع مختلرف  اثرر برگ  تشکیل کلرو،یل

های رشد و عملکرع عر مقایسه با صفت میزان کلرو،یل برگ بر ویژگی

تری عارع و تنهررا مراتب پررایینشرراخص سررطح برررگ اهمیررت برره
های محیطی و یا کمبروع شردید که شرایط رشد گیاه با تنشصورتیعر

خصوص نیترونن مواجه باشرد  همبسرتگی برالایی برا منابع غ ایی به
 (.Forghani et al., 2010) وضعیت رشد گیاه خواهد عاشت

 

 
( مترمربعمقایسه میانگین شاخص سطح برگ براساس اثر اصلی )تیمار تراكم بوته در  -4جدول   

Table 4- Mean comparison of leaf area index based on main effect (plant density treatment per square meter)  

 تراكم  

)2-mplant Density ( 

 شاخص سطح برگ
LAI 

30 3.11b* 
50 3.42b 
70 3.87a 

 باشند. میمترمربع تراکم بوته عر   عهندهنشان ترتیب : به70و  50  30
 عاری براساس آزمون عانکن عر سطح احتمال پنج عرصد با هم ندارند. آماری معنیهر ستون  اختلاف های با حروف مشترک عر * میانگین

30, 50 and 70: indicate the plant density per square meter, respectively. 

LAI= leaf area index 
* Means with similar letters in each column are not significantly different based on Duncan test at the 5% probability level 

 
خاكسللتر، درصللد فیبللر نللامحلول در شللوینده درصد  

 هیتجز جینتااسیدی و درصد فیبر نامحلول در شوینده خنثی: 
 نرامحلول  بری،  عرصد  خاکستر جمله    از  نوایک  یاعلو،ه  صفات  انسیوار
 ترأثیر تحت یخنر ندهینامحلول عر شو  بریعرصد ،ی و  دیاس  ندهیشو  عر
 بروعن  عاریمعنر  عامل  عو  نیا  کنشرهمب  و  رقم  و  بوتهتراکم    یمارهایت
ای روی کینوا گزارش گرعید که میزان خاکسرتر عر مطالعه  (.5جدول  )

. همچنرین مقردار ،یبرر بروععرصرد    2/1۸ای ایرن گیراه حردوع  علو،ه
عرصد و میزان پروتئین خام   32تا    2۸نامحلول عر شوینده اسیدی بین  

 ,.Najafinezhad et al) بوععرصد  7/14تا  1/11موجوع عر آن بین 

 وارهیرع  بخرش  عهندهنشرانی  خنرر  ندهینامحلول عر شرو. ،یبر  (2021
 تیقابلعنوان شاخصی از  به( و  نیسلولز و لگنی)سلولز  هم  ی گیاهسلول

از     معمولاًکمتر  بری،میزان  با    ایعلو،ه  .شوعمحسوب میهضم علو،ه  
 یانررن  توانردیمعر نتیجره    و  بروعه  برخرورعار  برالاتریسرعت هضم  

 براسراس(.  2007et al., Waghorn)،رراهم کنرد  عام یبرا یشتریب
 نیانگیرم(  Baskota & Islam, 2017)گرزارش باسرکوتا و اسرلام 

نرامحلول عر ،یبرر  عرصرد     24ترا    13  برین  نروایخام علو،ه ک  نیپروتئ
 وعرصرد    36ترا    31  برین(  نیسلولز و لگن  ی)سلولز  همی  خنر  ندهیشو

 31ترا  22 بین( نی)سلولز و لگناسیدی   ندهینامحلول عر شو،یبر    مقدار
نررژاع و همکرراران ع. همچنررین نتررایج پررژوهش نجفیبرروعرصررد 

(Najafinezhad et al., 2014 نشان عاع که میزان )،نامحلول عر  بری
 30  بیترتبه  ییلویس( .Zea mays L) ذرت عر یخنر و  یدیاس ندهیشو
 ترتیببه( .Sorghum bicolor L) سورگوم  علو،ه عر و عرصد 2/5۸ و
و   برا ذرتمقاعیر ،یبر علو،ره کینروا    سهیمقا.  بوع  عرصد  ۸/62  و  3/34

از   کمتر بری،  عارا بوعن لیعلبه  نوایکه علو،ه کبیانگر آن است  سورگوم  
برخررورعار اسررت عام  ای بررالاتری برررای مصرررفهیررتغ  تیررفیک

(Najafinezhad et al., 2021). 
 اثرردرصد پروتئین علوفه و عملکرد پللروتئین علوفلله:  

 عاریمعن  علو،ه  نیکنش تراکم و رقم بر عرصد پروتئو برهم  بوتهتراکم  
 نیعرصرد پرروتئ  نیشرتریبنشان عاع که    پژوهش  جینتا(.  5جدول  )  بوع

بوترره عر  30 یهرراعرصررد( عر تراکم 03/6 و 35/6 بیترتعلو،رره )برره
عرصرد  نیامرّا کمترر به عست آمد.  مترمربع و عو رقم صدوق و رحمت

بوتره   70  یهاتراکم  عر(  عرصد  ۸۸/4و    10/4  بیترتعلو،ه )به  نیپروتئ
 وعلو،ره    نیعرصد پروتئ  راتییتغ(.  6جدول  )  دیاصل گرعحعر مترمربع  
 یرونرد صرعوعبوتره   علو،ه همراه با کاهش ترراکم    نیعملکرع پروتئ

 تیرفیعملکررع بلکره برر کتنها برر    مختلف نه  بوته  یهاتراکمعاشت.  
از   هینراستفاعه به   لیعلبه  موضوع  نیا  احتمالاً.  گ ارعیتأثیر م  زین  هیتغ 

 رایرزباشرد.    ییمانند آب  نور  عما  رطوبت و مرواع غر ا  یطیمنابع مح
 یطریمح  منرابع  یبررا  رقابرت  بره  منجرر  اغلب  بالاتر  ی بوتههاتراکم

 یمنفر ترأثیر نروایک یهاعانره نیپروتئ یمحتوا بر  تواندیم  که  شوعیم
 برا  علو،ره  نیپرروتئ  عملکررع  و  علو،ره  نیپروتئ  عرصد  شیا،زا  .بگ ارع
 Van) است هشد گزارش یمتعدع یهاپژوهش عر بوته تراکم کاهش

Minh et al., 2020; Najafinezhad et al., 2022.) 

و رقرم برر بوتره کنش تراکم برهم نی  رقم و همچنبوته  تراکم  اثر
 نیانگیرم سهیمقا جینتا(. 5جدول ) بوع عاریعلو،ه معن  نیعملکرع پروتئ

وجروع عارع.   یعاریاختلاف معن  یعو رقم مورع بررس  نیب  که  نشان عاع
 1049 و 1163 بیترت)به علو،ه  نیپروتئ  عملکرع  نیشتریبکه    یطوربه
بوته عر مترمربع و رقم صدوق مشاهده شد.   50و    30( عر تراکم  رصدع

عرصرد( عر   567  و  540  بیترت)بره  علو،ره  نیپرروتئ  عملکررع  نیکمتر
جردول )  دیربوته عر مترمربع و رقم رحمت حاصل گرع  50و    70تراکم  

ای که توسط پژوهشگران عر مصرر انجرام شرد  اثرر عو عر مطالعه  (.6



 371     ...  نوایعلوفه دو رقم ک تیفیعملکرد و کهای رشدی، برخی شاخص واکنششریفات و همکاران، 

هرزار بوتره عر هکترار( برر کیفیرت   65هزار و    167سطح تراکم بوته )
ترکیبات غ ایی گیاه کینوا مورع بررسی قرار گر،ت. نتایج نشان عاع که 

عاری بر عملکرع کمّی و کیفی این گیاه عاشرت  تراکم بوته تأثیر معنی
ای که ا،زایش ترراکم سربب کراهش عرصرد پرروتئین علو،ره  گونهبه

(. Eisa et al., 2018عملکررع پرروتئین علو،ره و وزن عانره گرعیرد )

طور معمول  ذخیره پروتئین عر عانه پیش از ذخیره کربوهیدرات آغاز به
تروان علیرل عرصرد برالاتر پرروتئین علو،ره عر شوع. بنرابراین  میمی

ویژه ای برهرا عسترسی بیشرتر بره منرابع تغ یره  پایین  بوتههای  تراکم
نیترونن عانست که این موضروع موجرب ا،رزایش سرنتز پرروتئین عر 

 (.Eslami et al., 2024)گرعع ها میعانه
 

ای كینوا درصد خاكستر، درصد فیبر نامحلول در شوینده اسیدی، درصد فیبر نامحلول در شوینده خنثی، تجزیه واریانس برخی صفات علوفه -5جدول 

 درصد پروتئین علوفه، عملکرد پروتئین علوفه و عملکرد علوفه  
Table 5- Analysis of variance of some forage traits of quinoa ASH percentage, acid detergent fiber (ADF) percentage, neutral 

detergent fiber (NDF) percentage, forage protein percentage, forage protein yield (kg ha⁻¹) and forage yield (kg ha⁻¹) 

 منابع تغییر 
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 درصد خاكستر
ASH 

percentage 

درصد فیبر نامحلول در  

 شوینده اسیدی
ADF percentage 

درصد فیبر نامحلول در  

 شوینده خنثی 
NDF percentage 

درصد پروتئین 

 علوفه

FPP 

عملکرد پروتئین  

 علوفه
FPY (kg ha⁻¹) 

عملکرد علوفه  

 خشک

DFY (kg ha⁻¹) 

 تکرار 
Replication  

2 0.002ns 0.00051ns 0.00025ns 0.06ns 132752.42** 45095245** 

 تراکم بوته 
Plant density (D) 

2 3.69ns 0.00021ns 0.00168ns 4.49** 99256.21** 46803ns 

 رقم
Cultivar (C) 

1 0.11ns 0.00026ns 0.00352ns 0.03ns 745741.16** 261674319** 

D×C 2 1.40ns 0.00087ns 0.00178ns 0.54* 49185.33* 727351ns 

 خطا
Error 

10 2.93 0.00108 0.00211 0.09 9496.23 4177963 

 ضریب تغییرات 
C.V (%) 

 21.6 8.4 7.7 5.6 12.5 14.1 

عار عر سطح احتمال پنج و یک عرصد.عار و معنیترتیب غیرمعنی  * و **: به ns 
ns, * and **: are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively  

ADF= acid detergent fiber, NDF= neutral detergent fiber, FPP= forage protein percentage, FPY= forage protein yield, DFY= dry forage yield    
 

( و  مترمربعتراكم بوته )در  كنشرهمب تأثیرمقایسه میانگین درصد پروتئین علوفه و عملکرد پروتئین علوفه )كیلوگرم در هکتار( تحت  -6جدول 

 رقم )براساس برش دهی فیزیکی( 
Table 6- Mean comparison of forage protein percentage and forage protein yield (kg ha⁻¹) as influenced by plant density (per 

square meter) and cultivar (based on physical harvesting) 
 تراكم 

)1-mplant Density ( 
 رقم 

Cultivar  

 درصد پروتئین علوفه 

FPP 

پروتئین علوفه عملکرد   

FPY (kg ha⁻¹) 

 صدوق 30
Sadooq 

6.35a* 1163a 

50 5.69a 1049a 
70 4.10b 741b 
 رحمت  30

Rahmat 

6.03a 624a 

50 5.49b 567b 
70 4.88c 540b 

 باشند. میمترمربع تراکم بوته عر   عهندهنشان ترتیب : به70و  50  30
 عاری براساس آزمون عانکن عر سطح احتمال پنج عرصد با هم ندارند. آماری معنیهر ستون  اختلاف های با حروف مشترک عر * میانگین

FPP : علو،ه نی عرصد پروتئ  FPY : علو،ه  نی عملکرع پروتئ 
30, 50 and 70: indicate the plant density per square meter, respectively. 

* Means with similar letters in each column are not significantly different based on Duncan test at the 5% probability level 

 
اثرر رقرم برر )كیلوگرم در هکتار(:    خشکعملکرد علوفه  

(. نترایج 5جردول  عار بروع )عملکرع علو،ه )کیلوگرم عر هکترار( معنری
برا ) خشرکمقایسه میانگین نشان عاع کره بیشرترین عملکررع علو،ره 

کیلوگرم عر هکتار( عر رقرم صردوق بره عسرت آمرد.   1۸259میانگین  
 عرکیلوگرم هکتار(    10633با میانگین  )  خشککمترین عملکرع علو،ه  

  (. براسراس نترایج پرژوهش حاضرر7جدول  مشاهده شد )  رقم رحمت
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توان اظهار نظر نموع که رقرم صردوق عملکررع بیشرتری گونه میاین
نسبت به عملکرع رقرم رحمرت عاشرت. برترری رقرم صردوق از نظرر 

های ننتیکی برین ارقرام مرورع تواند ناشی از تفاوتعملکرع علو،ه می
بالاتر این رقم عر تبدیل منابع موجوع   کارآییبررسی باشد که منجر به  

تروان بره پتانسریل ها میتوعه شده است. از جمله این تفاوتبه زیست
تر به شرایط محیطی منطقه بالاتر عر تولید ماعه خشک و پاسخ مناسب

آزمایش اشاره کرع. این موضوع باعث شد که بیشترین عملکرع علو،ه  

 Najafinezhad)نژاع و همکاران عر رقم صدوق مشاهده شوع. نجفی

et al., 2021)  برا  نروایعملکررع علو،ره ک نیشتریبگزارش کرعند که
 12  وایرترن عر هکترار عر رقرم ک  12/35و    4۸/3۸  بیترتبره  نیانگیم

 13/23. کمترین عملکرع علو،ه این گیاه نیز برا میرانگین  مشاهده شد
نتایج آزمرایش حاضرر برا تن عر هکتار عر رقم گیزا یک به عست آمد.  

 (.Saberi, 2024خوانی عارع )های برخی محققان همیا،ته

 
رقم   تأثیر)كیلوگرم در هکتار( تحت  خشکمقایسه میانگین عملکرد علو فه  -7جدول   

Table 7- Mean comparison of forage yield (kg ha⁻¹) as influenced by cultivar 

 رقم

Cultivar  

 عملکرد علوفه خشک 

DFY (kg ha⁻¹) 

 صدوق

Sadooq 
18259a* 

 رحمت 

Rahmat 
10633b 

 هم ندارند. نسبت بهعر سطح احتمال پنج عرصد عاری  اختلاف آماری معنیبراساس آزمون عانکن  هر ستون  های با حروف مشترک عر * میانگین
DFY= dry forage yield  

* Means with similar letters in each column are not significantly different based on Duncan test at the 5% probability level 

 

   گیرینتیجه

نتایج این آزمایش نشان عاع که ا،زایش تراکم بوته ترا حردی کره 
باعث ایجاع رقابت عر ج ب منابع محیطی نشوع و استفاعه از این منابع 

صورت بهینه انجام شوع  همراه با انتخاب رقم مناسب  همواره منجر به
ترابعی از    به ا،زایش عملکرع علو،ه گرعید. بهبوع عملکرع علو،ه کینوا

های صفاتی چون شاخص سطح بررگ اسرت. ا،رزایش اصلاح ویژگی
باعث ا،زایش شاخص سرطح مترمربع بوته عر  70به   30تراکم بوته از  

 70عر تراکم    ۸7/3برگ شد. بیشترین شاخص سطح برگ با میانگین  
بوتره عر   30عر تراکم    11/3و کمترین آن با میانگین  مترمربع  بوته عر  
بوتره عر مترمربرع  30نتایج نشان عاع که ترراکم مشاهده شد. مترمربع  

عرصرد( و   35/6همراه با رقم صدوق بیشترین عرصد پروتئین علو،ره )

عاشرت. به همراه کیلوگرم عر هکتار( را    1163عملکرع پروتئین علو،ه )
کیلروگرم عر هکترار   1۸259عملکرع علو،ه عر رقم صدوق با میانگین  

کیلروگرم عر  10633عاری بیشتر از رقم رحمت با میانگین طور معنیبه
همراه برا رقرم صردوق مترمربع  بوته عر    30هکتار بوع. بنابراین تراکم  

عملکرع بهتری را جهرت ا،رزایش کمیرت و کیفیرت علو،ره کینروا عر 
 شرایط منطقه باوی  استان خوزستان تولید کرع. 

 

 سپاسگزاری

وسیله از عانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعری خوزسرتان بدین
 شوع.می علیل حمایت از این تحقیق سپاسگزاریبه
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