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Background and Objectives: Khorasan Razavi province, one of the 

main livestock production hubs, is currently facing a shortage of 

bulky forage, and its water and soil resources are increasingly 

becoming saline. The primary goal of this study was to select 

superior quinoa lines with higher production capacity and favorable 

quality traits and to investigate the potential for cultivating forage 

quinoa lines adapted to the climatic conditions of the region.   

 

Materials and Methods: This study was conducted during the 2022-

2023 growing season at the Salinity Research farm of the Faculty of 

Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran. The experiment 

was carried out in a split-plot arrangement within a randomized 

complete block design (RCBD) with three replications. Six superior 

quinoa lines, selected from forage quinoa evaluation trials at the 

National Salinity Research Center of Yazd, including NSRCQF1 

(line one), NSRCQF3 (line two), NSRCQF5 (line three), NSRCQF7 

(line four), NSRCQF8 (line five), and NSRCQF11 (line six), were 

assigned to the main plots. Three harvest stages, including the early 

flowering, end of flowering, and dough grain stages, were assigned to 

the subplots. Forage was randomly harvested from each subplot over 

an area of one square meter, and agronomic traits such as fresh 

weight, dry weight per plant, dry matter percentage, leaf weight, stem 

weight, leaf-to-stem ratio, shoot crude protein content, acid detergent 

fiber and neutral detergent fiber, ash and fresh forage yield were 

measured. 

 

Results: The results indicated that harvesting at the end of flowering 

and dough grain stages yielded the highest forage production, which 

was statistically significant. Harvesting at the beginning of flowering 

produced the best forage quality in terms of crude protein content 

(16.89%), showing a statistically significant difference at the 5% 

probability level compared to other growth stages. Among the six 

lines evaluated, line NSRCQF3 showed superiority in forage 
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production, while line NSRCQF11 excelled in forage protein content. 

The highest fresh forage yield (29 t ha
-1

) was obtained at the dough 

grain stage. The highest leaf-to-stem ratio (50%) was achieved at the 

beginning of flowering, while the lowest ratio (39%) was observed at 

the dough grain stage. 

 

Conclusion: The results of this study demonstrated that harvesting 

time significantly affected the quantitative and qualitative 

performance of quinoa forage. Harvesting at the dough grain stage 

resulted in high forage yield, while harvesting at the flowering stage 

maximized crude protein content (16.89%), highlighting the 

importance of selecting the appropriate harvest time. Among the six 

lines evaluated, NSRCQF3 showed superiority in forage production, 

and NSRCQF11 excelled in forage protein content. Based on these 

findings, quinoa can be utilized as a salt- and drought-tolerant forage 

crop in saline and arid regions, although research in this area is still in 

its early stages and requires further extensive studies.  
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  های کلیدی: واژه
 نوایارقام برتر ک

 ندهینامحلول در شو افیال

 یدیاس

 یخنث ندهینامحلول در شو افیال

 خام نیپروتئ

 یگلده مرحله

که در بوده  های اهلی پرورش دام یاصل یها از قطب یکی یاستان خراسان رضو :هدفسابقه و 

 .باشدد  میدر حال شور شدن  زیوخاک آن ن منابع آب ومواجه  میبا کمبود علوفه حج حال حاضر

های مناسب و  های برتر با تولید بیشتر و ویژگی انتخاب لاینهدف اصلی از اجرای این آزمایش 

یی منطقده مدورد   وهدوا  آب ای سازگار با شدرای   بررسی امکان توسعه کشت ارقام کینوای علوفه

 .باشد مطالعه می
 

دانشکده  یشور قاتیدر مزرعه تحق 1441-1442 یپژوهش در سال زراع نیا :ها مواد و روش

خردشدده در قالدب    یهدا صورت کدرت  به شیمشهد اجرا شد. آزما یدانشگاه فردوس یکشاورز

از حاصدل   ندوا یر کبرتد  نید با سه تکرار انجام شد. تعداد شدش لا  یتصادف کامل یها طرح بلوک

هددای  شددامل لایددن زدیدد یشددور قدداتیتحق یمرکددز ملدد یا علوفدده ینددوایک یابیددارز شدداتیآزما

، )پددن ( NSRCQF7، )چهددار( NSRCQF5، )سدده( NSRCQF3، )دو(  NSRCQF1(کید )

NSRCQF8 شش(  و(NSRCQF11 آغداز  برداشدت شدامل   و سه مرحلده  یاصل یها کرت در 

. برداشت علوفه ی قرار داده شدندفرع یها کرتدر  نهدا یریو مرحلة خم یگلده پایان ،یگلده

 وزن تر، وزن خشک بوته، ؛مترمربع انجام و صفات کیاز هر کرت در سطح  یصورت تصادف به

الیاف نامحلول در شدوینده  ، وزن برگ به ساقه تنسب، وزن برگ، وزن ساقهدرصد ماده خشک، 

 شد. یریگ اندازهتر اسیدی و خنثی، خاکستر، پروتئین خام و عملکرد علوفه 
 

عملکدرد   نیدانده بدالاتر   یرید خم پایان گلدهی و نشان داد که برداشت در مرحلة  ینتا :ها افتهی

 تید فیک نیبهتدر  یگلده آغاز ؛ برداشت در مرحلهدار بود که از نظر آماری معنی علوفه را داشت

آماری نسبت به سدایر  تولید کرد که از نظر   درصد(89/16) خام نیپروتئ زانیاز نظر م علوفه را

 لایدن شش  نیدر ب نی. همچندار در سطح احتمال پن  درصد نشان داد مراحل رشد تفاوت معنی

 نیپدروتئ  یمحتدوا  رد NSRCQF11 لایدن علوفه و  دیدر تول NSRCQF3 لاین ،یمورد بررس

تدن در   29دانده )  یرید عملکرد علوفده تدازه در مرحلدة خم    نیشترینشان دادند. ب یعلوفه، برتر
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 04) یگلدده  آغداز مرحلدة  در برداشدت   ازنسبت برگ به سداقه   نیشتریتار( به دست آمد. بهک

 دست آمد. بهدرصد(  39شدن دانه ) یریمرحلة خم برداشت دراز نسبت  نی( و کمترددرص
 

نتای  این مطالعه نشان داد که زمان برداشت تأثیر چشمگیری بدر عملکدرد کمدی و     :یریگ جهینت

برداشدت در  د. برداشت در مرحله خمیری دانه با عملکرد بدالای علوفده و   کیفی علوفه کینوا دار

های کلیدی بود که  درصد( از جمله یافته 16.89مرحله گلدهی با حداکثر محتوای پروتئین خام )

بیانگر اهمیت انتخاب زمان مناسب برداشت است. همچنین در بین شدش لایدن مدورد بررسدی،     

در محتدوای پدروتئین علوفده برتدری      NSRCQF11لاین در تولید علوفه و  NSRCQF3لاین 

ای متحمل در مناطق شور  عنوان یک گیاه علوفه تواند به نشان دادند. بر اساس این نتای ، کینوا می

و خشک مورد استفاده قرار گیرد هر چند تحقیقات در این زمینه هنوز در ابتدای راه است و نیاز 

 باشد. میای در این زمینه  به مطالعات گسترده
 

علوفده شدش    یا هید عملکدرد و ارزش تذذ  سده یمقا (.1443)ی. هداد  دیس ،ابراهیمی ؛معصومه ،یصالح ؛محمد کافی، ی؛مهد ،یریخسروش: استناد

 . 14۱-124(، 4) 1۱، . مجله تولید گیاهان زراعیمراحل مختلف برداشت در (Chenopodium quinoa Willd) نوایک نیلا
 

                                                                           DOI: 10.22069/ejcp.2025.23034.2653 

              نویسندگان. ©                   گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                  
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 مقدمه
 یزراع اهیگ کی 2خروس از خانواده تاج 1نوایک اهیگ 

 فلات آندد  یاست که بوم یطیمح یها متحمل به تنش
 هدای  خداک  در گیاه این .(1) باشد یم یجنوب یکایآمر
 خدوبی  رشدد  متدر  میلی 244 تا 144 بارندگی با و شور
 و آبدی  کدم  بده  آن بدالای  تحمل ی دهنده نشان که دارد،
 دانده  تولیدد  بدرای  بیشتر کینوا. (2)است  خاک شوری
 حجیم  علوفه عنوان به آن از توان می اما ،شود می کشت
 هم ای معده تک های دام و نشخوارکنندگان ی تذذیه در

در طدول دوره کمبدود    ندوا ی(. کشدت ک 1)کرد  استفاده
و  یسدال خشدک  ریتدأث  منداطق تحدت   رد ژهیو علوفه، به
توجیده   تواند یم ،زیحاصلخ ریغ یها نیدر زم نیهمچن

ذکدر   یهدا  یژگد یو. (3) اقتصادی مناسبی داشته باشدد 
 نیتدأم  یبرا کیمحصول استراتژ کیرا به  نوایشده، ک
 تیددامنتددامین نقددش در  یفددایانسددان و دام و ا هیددتذذ
 ژهید و بده  ،ییوهدوا  آب راتیید در مواجهده بدا تذ   ییغذا
 لیدر سراسدر جهدان تبدد    یو خشدک  یشدور  شیاافز
 .کند می

 غندی  و ارزش بدا  غدذایی  منبدع  یک عنوان به کینوا 
 هددای بررسددی امددا اسددت، شددده شددناخته انسددان بددرای

 علوفه عنوان به آناز  استفاده قابلیت مورد در محدودی
 سدیلاژ  ایران، در حاضر، حال در. است شده انجام دام

 ای علوفده  منابع ترین رای  از غلات کاه و یونجه ذرت،
. شددوند مددی محسددوب نشددخوارکنندگان تذذیدده بددرای
 ای علوفده  رژیان تولید نظر از ذرت سیلاژ نکهیباوجودا
 اغلدب  ،پایین پروتئین میزان دلیل به اما است، پرکاربرد
یونجده   مانندد  در ترکیب با منابع پروتئینیکه نیاز دارد 
 تأمین کامل به طور دام ای تذذیه نیازهای تا قرار بگیرد

 توسددعه و بررسددی ضددرورت موضددوع، ایددن. شددود
 تدأمین  بدرای  را کیندوا  مانندد  جدیددی  هدای  جایگزین
  ینتدا  .(4) دهدد  مدی  نشدان  متعدادل  و تیفیباک علوفه

 یهدا  یژگی( در مورد و2424و همکاران ) پژوهش شاه
نشدان داد کده   کیندوا   یا گونده  نیو ب یا گونه درون یفیک

                                                           
1
 Chenopodium quinoa Willd. 

2
 Amaranthaceae 

در  تید فیمنبدع باک  کید عندوان   بده  تواندد  یمد این گیاه 
 پ،ید مانندد ژنوت   یعوامل مختلف (.0د )خوراک دام باش

 تید فیک نییتع یبرا یتیریمد یها مرحله رشد و روش
و همکداران   یکدو  یهدا  افتهی .(6) هستند لیعلوفه دخ

در  یتدوجه  قابدل  یها که تفاوت دهد ینشان م( 2424)
شدده، از جملده صدفات     یرید گ صدفات انددازه   یتمام

و برداشدددت  ارتفددداع ،یا هیدددتذذ تیدددفیک ،یزراعددد
. عملکدرد و  (۱) وجود دارد کینوا مختلف یها پیژنوت
 بده بسدته   یا علوفده  اهدان یاز گ یاریعلوفه بسد  تیفیک

 10 بررسدی  .(8)متفاوت اسدت   اریمرحله برداشت بس
 شدور  آب بدا  آبیاری که داد نشان پرو در کینوا ژنوتیپ
 روی امدا  شدد،  هدا  ژنوتیدپ  برخی ارتفاع کاهش باعث
مطالعدات   .(9) نداشدت  داری تدأثیر معندی   دیگر برخی
 زمدان در  ندوا یعلوفده ک  یاندد کده وقتد    نشان داده یقبل

 یتدر شیب یمواد مذذ یحاو شود، یمناسب برداشت م
در  ندوا یگزارش شده است که برداشت ک (.1) باشد یم

تدر   هدا مناسدب   دام هید تذذ یبدرا  تواند یم یزمان گلده
 یبدالاتر  نیو پروتئ ترکم بریفحاوی علوفه  رایباشد؛ ز

 نیبد  درخدام   نیپدروتئ  زانیم نیترشیب .(14)باشد  می
درصدد( و   ۱2/12) یه گلدده مراحل برداشت در مرحل

درصدد(   14/14) یرید مقددار در مرحلدة خم   نیتدر کم
گدزارش   .(11)گدزارش شدده اسدت    ای  کینوای علوفه
برداشدت   یندوا یخام ک نیپروتئ یکه محتوا شده است

 ریدددبدددا د یکیشدددده در مراحدددل مختلدددف فنولدددوژ
 وید ل .(13، 12) است افتهی کاهش اهانیکردن گ برداشت

در  ندوا یک تدوده  سدت یدند که ز( نشان دا2421) انگیو 
و سدس    رسدیده  شددن دانده بده اوج خدود     مرحله پر
   .(14) است افتهی کاهش

در سرتاسر جهان،  یصنعت یدامدار عیتوسعه سر با 
دام  هیبالا جهت تذذ تیفیباک میعلوفه حج یتقاضا برا

نامسداعد   یهدا   یدر مح حال، نیاست. باا افتهی شیافزا
، رشدد  یشدور  اید و  یخشدک تحت تنش مانند مناطق 

علوفده   دید و تول افتده ی مدداوم کداهش   بده طدور   اهانیگ
. بر اساس تخمدین مسسسده تحقیقدات    شود یمحدود م
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 یدرصددد از اراضدد 0/44خدداک و آب کشددور، حدددود 
 یاز شدور  یدرجات مختلف ریتأث تحت رانیا یکشاورز

نظدر   ازکده   یاهدان یدر حال حاضر گ .(10) قرار دارند
از  یاریدر بسد  ها آنو کشت  موردتوجه بوده ای علوفه

هستند کده از   یاهانیمناطق کشور معمول شده عمدتاً گ
برخدوردار   یمطلدوب  ای علوفده  یفد یو ک یکمد  لیپتانس

 یبده شدور   نسدبت  ینییدرجه تحمدل پدا   یهستند، ول
 یا علوفده  اهدان یو جو گ ونجهیدارند. سورگوم، ذرت، 

 دید منظدور تول  بده  شدور معمول در ک به طورهستند که 
 اسدت  شده مشخص ،حال نیباا .شوند یکشت م علوفه
 پدایینی  پروتئینی نسبی ارزش دارای ای علوفه ذرت که

 است لازم دام، غذایی جیره کیفیت بهبود برای و است
کیندوا نسدبت بده گنددم و جدو       .شود مخلوط یونجه با

همچندین   .(16) ردتحمل بالاتری بده تدنش شدوری دا   
آب، کدود و  بده   کاشت این گیاه در مقایسه بدا غدلات  

 .(1۱) عملیات زراعی کمتری نیاز دارد
 بدرای  جدید نسبتاً زراعی گیاه یک کینوا که ازآنجا 
 و کشداورزی  های سیستم و شود می محسوب ما کشور
 بسدیار  جذرافیدایی  وسدعت  دلیدل  به ایران اقلیمی تنوع
 سدازگار  و بهینده  ارقام توسعه و شناسایی است، متنوع
 خراسان،. دارد بالایی یتاهم منطقه هر در کاشت برای
 چالش با دام، پرورش اصلی های قطب از یکی عنوان به

 وخداک  آب مندابع  و اسدت  مواجه حجیم علوفه کمبود
شددن   شور در معرض ای فزاینده به طور نیز منطقه این

 خراسدان  در بدار  نینخست برای پژوهش این در. هستند

 مختلدف  هدای  لایدن  علوفده  کیفیت و عملکرد رضوی،
 مراحدل  در شدوری،  به متحمل گیاه یک عنوان به ،کینوا

 مطالعداتی  تداکنون . است شده مطالعه برداشت مختلف
 بدر  یزد، کرمان، گلسدتان  نظیر ایران مناطق از برخی در

 نتدای   کده  شدده  انجدام  کیندوا  خدا   هدای  لاین روی
 بده  شور آب با آبیاری شرای  در ویژه به ای امیدوارکننده

 طدور  بده  پدژوهش  ایدن  .(24، 19 ،18) اند داشته همراه
 در ای ی علوفده کینوا از استفاده امکان بررسی به خا 
 بدا  گیاه این انطباق قابلیت تا پردازد می رضوی خراسان
 ها دام موردنیاز علوفه تأمین بر آن تأثیر و منطقه شرای 
 .شود ارزیابی

 
 ها روشمواد و 

دانشدگاه   یشدور  قدات یمطالعه در مزرعه تحق نیا 
شهد واقع در مزرعده نمونده آسدتان قددس     م یفردوس
 09 ییاید در شرق دشت مشهد بدا طدول جذراف   یرضو

 10درجده و   36 عددرض  و یشدرق  قدهیدق 23درجه و 
در سدال   ایمتر از سطح در 980و ارتفاع  یشدمال قهیدق

 نیانگید م نده، یکم ریمقاد اجرا شد. 1441-1442 یزراع
صدورت   فصدل رشدد بده    یدما در بدازه زمدان   نهیشیو ب
قبدل از   (.1شدکل  )داده شدده اسدت    شینما یکیگراف

 یمتر یسانت 34خاک مزرعه در عمق صفر تا  ازکاشت 
خداک   ییایمیو شد  یکد یزیف یهدا  یژگیو و یرگی نمونه
 (.1شد )جدول  نییتع

 
 ویژگي های فیزیکوشیمیایي خاک مزرعه آزمایشي -1جدول 

Table 1. Physico- chemical characteristics of soil in the experimental site 

 الکتریکی هدایت
Electrical 

Conductivity 

 اسیدیته
pH 

 پتاسیم
K 

 فسفر
P 

 نیتروژن کل
N 

 کربن آلی
C 

 شن
Sand 

 سیلت
Silt 

 رس
Clay 

 دسی سیمن 

 - بر متر
گرم  میلی

 بر کیلوگرم
گرم  میلی

 بر کیلوگرم
 )درصد( )درصد( )درصد( )درصد( )درصد(

dS/m - mg/kg mg/kg (%) (%) (%) (%) (%) 
4.83 7.83 206.8 74.2 0.058 0.59 23 64 13 
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 در طول فصل رشد نیانگیو م نهیشیب ،نهیکم یدما -1شکل

Figure 1. Minimum, maximum, and average temperatures during the growing season 

 

خردشدده در قالدب    یهدا کرت صورت به شیآزما 

 با سه تکرار انجام شدد.   یدفتصا کامل یها طرح بلوک

 یهدا  شیآزمدا از حاصدل   ندوا یبرتر ک نیتعداد شش لا

 یشدور  قدات یتحق یمرکز مل یا علوفه ینوایک یابیارز

، )دو( NSRCQF1 (کیدد) هددای شددامل لایددن  زدیدد

NSRCQF3 )سددددددده( ،NSRCQF5 )چهدددددددار( ،

NSRCQF7 ) پدددددددن( ،NSRCQF8 )شدددددددش( ،

NSRCQF11 و سدده مرحلدده یاصددل یهددا کددرت در 

و مرحلدة   یگلدده  پایدان  ،یگلدده  آغداز  دربرداشدت  

 تعملیا. قرار گرفتندد ی فرع یها کرتدر  دانه یریخم

 شامل) 1441سددال مدداه  در اسددفند مینز یسدداز آمدداده

 دیجاو ا مینز تسطیح ،یسکد مرحلهدو  ،لیهاو شخم

( انجدام شدد و   متدر  یسدانت  00با فواصل  پشتهو  یجو

 تدر م 3/3 و عدرض  چهار مترطول با  ییها سس  کرت

ها  ها و بلوک کرت نیشد. ب جادی( افی)شامل شش رد

متر فاصله در نظر گرفتده شدد.    0/1و  0/4 بیترت به زین

کاشدت   اتیانجام شد. عمل 1441اسفند  29کاشت در 

 نیمربدع انجدام گرفدت. اولد     بوتده در متدر   64با تراکم 

در  شدد و سدس    انجدام پ  از کاشت پن  روز  یاریآب

مدنظم   به طور بار کیروز  هر ده صورت عدم بارندگی

صدورت   یا و پشدته  یبا روش جو یاری. آبافتیادامه 

 یکد یالکتر تیو هدا 92/۱ یاریآب آب تهیدیاس. گرفت

بر متر بود. در اواس  دوره رشدد   من یز یدس 2/0آن 

در هکتدار   لدوگرم یک 144اوره به مقددار   ییایمیکود ش

زمدین  به  یاریبا آب زمان همخاک تجزیه   ینتا به باتوجه

هدرز بده روش    یها فصل رشد علف یشد. در طداده 

 شدند. نیوج یدست

 ی)ابتددا  یسده مرحلده رشدد    گیداه بده   دنیبا رسد  

داندده(  یریددو مرحلددة خم یگلددده یانتهددا ،یگلددده

از هدر کدرت در    یصدورت تصدادف   برداشت علوفه بده 

صدورت   برداشدت بده   .مترمربع انجام گرفت کیسطح 

ی بدالای یقده گیداه    متدر  سدانتی دستی و با داس از پن  

و وزن  یرید گ ها اندازه سطح برگ آن  پ  از انجام شد.

 از بعدد  هدا  خشدک نمونده   وزن شد و سدس    تعیین تر

 00 یسدداعت در دمددا ۱2در آون بدده مدددت  نگذاشددت

 صدفات  همچندین شدد.   یرید گ اندازه گراد یدرجه سانت

 نیوزن سداقه و همچند   ،، وزن برگدرصد ماده خشک

 ند.شد یریگ اندازهنسبت وزن برگ به ساقه 
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گیدری   ه جهدت انددازه  فد علو کدردن  خشدک از   پ 

 .شددند  ابیآسد های خشک شدده   نمونه ،یفیکصفات 

عبور  ییایمیش زیآنال یبرا یمتر یلیم کیاز الک   سس

 بدا روش کجلددال   هدا  نمونه تروژنین زانیداده شدند. م

درصدد   ضدرب شدد تدا    20/6و سس  در  یریگ زهاندا

بددا علوفدده خاکسددتر  یتددوامح .دسددت آیددد پددروتین بدده

بده   گدراد  یدرجه سانت 004 یسوزاندن در کوره در دما

نامحلول در  افیلا .(21)تعیین شد مدت چهار ساعت 

بده   یدیاسد  ندهینامحلول در شو افیو ال یخنث ندهیشو

 شد یریگ ( اندازه1991و همکاران ) ون سوست وشر

کده   قید تحق نید ا یها داده یآمار لیوتحل هیتجز. (22)

 یها خردشده در قالب طرح بلوک یها کرت ورتص به

 سد   افدزار  ندرم انجام شد با استفاده از  یکامل تصادف

انجدام شدده اسدت.     مدل خطی عمدومی  هی( و رو9.4)

حدداقل تفداوت   ن با استفاده از آزمو ها نیانگیم سهیمقا

 در سطح احتمال پن  درصد انجام گرفت. دار معنی

 

 نتایج و بحث

داد  شده نشدان   ارائه واریان  هتجزی نتای  :سطح برگ

که اثر مرحله برداشت در سطح احتمال یک درصد بدر  

 کدنش  بدرهم دار بود ولی اثدر لایدن و    سطح برگ معنی

 دار لاین و مراحل مختلف برداشت بر سطح برگ معنی

 (.2)جدول  نبود

 
 اثیر لاین و مرحله برداشت منابع تغییرات، درجه آزادی و میانگین مربعات صفات زراعي کینوا تحت ت -2 جدول

Table 2. Sources of Variation, Degrees of Freedom, and Mean Squares of Quinoa Agronomic Traits 

Affected by Line and Harvest Stage  

 منابع تذییرات
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 سطح برگ
Leaf Area 

 وزن ساقه
Stem Weight 

 وزن برگ
Leaf Weight 

 وزن برگنسبت 

 به ساقه 

Leaf/stem 

 ماده خشک
Dry Matter 

 **Replication 2 91401 682.7 121.4 0.0002 18.29تکرار 

 *line 5 158122ns 899.5ns 112.7 ns 0.03** 6.41لاین 

 Error a 10 100603 605.0 86.43 0.001 1.92خطای الف 

 **Cutting stage 2 1657053** 855.2** 18.24ns 0.05** 132.5مراحل برداشت

 برداشت ولاین اثر متقابل مرحله

Cutting stage×line 
10 72362 ns 71.42ns 11.34ns 0.003ns 10.86ns 

 Total Error 24 73977 79.32 15.64 0.003 13.01خطای کل 

 C.V(%) - 29.71 18.19 18.35 12.21 15.92( ٪ضریب تذییرات )

 دار دار بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنی تفاوت معنی وجود عدماحتمال پن  درصد، یک درصد و  حسط دار در ترتیب معنی به ns: و **، *
*, ** and ns: significant at 5%, 1% levels and non significant based on LSD, respectively. 

 

(، 3اسدداس جدددول مقایسدده میددانگین )جدددول  بر 

شددت در در بردا اهیددگ سددطح بددرگمقدددار  نیشددتریب

 متددر یسددانت 1263 زانیددبدده م پایددان گلدددهیمرحلددة 

مربع در بوته به ثبدت رسدید کده بدا تیمارهدای دیگدر       

دار داشدددت. در  از لحدددام آمددداری تفددداوت معندددی 

بدده  جایگدداه بعدددی بیشددترین سددطح بددرگ مربددوط   

مقدددار برداشددت در مرحلدده خمیددری شدددن داندده بددا  

متددر مربددع در بوتدده بددود کدده از لحددام   سددانتی 3/۱38

ی بددا میددزان سددطح بددرگ در مرحلدده آغدداز      آمددار

متددر مربددع در بوتدده  سددانتی 2/۱44گلدددهی بددا مقدددار 

در مدورد سدطح   کلاس آمداری قدرار داشدتند.     در یک

بدرگ در   طحسد  شیعندوان نمدود کده افدزا     دید برگ با

اسددت کدده در  نیددا لیددبدده دل یگلددده یمرحلددة انتهددا

 یفتوسددنتز ییدر حددداکثر توانددا  اهیددمرحلدده گ نیددا
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 رپد  و دید تول یبدرا  یکداف  یتدا اندرژ   قرار داشتخود 

 سدطح  گسدترش  کیندوا،  در .هدا فدراهم کندد    دانهکردن 

دارد و پد  از گلددهی    ادامده  دهدی  گدل  پایان تا برگ

کده توجیده کنندده     ( 23) شدود  پیری برگ تسریع مدی 

کمتددر بددودن سددطح بددرگ در مراحددل انتهددایی رشددد  

 توانددایی حددداکثردر انتهددای گلدددهی، گیدداه در اسددت. 

 تولیدد خدود اسدت تدا اندرژی کدافی بدرای       فتوسنتزی 

ها فراهم کند. پد  از آن، گیداه بده مرحلده تولیدد       دانه

شدود و نیداز بده سدطح بدرگ کداهش        بذرها وارد مدی 

 .یابد می
 

و  نیأ لاتأثثیر    مقایسه میانگین سطح برگ در بوته، وزن ساقه در بوته، نسبت وزن برگ به ساقه و ماده خشک کینوا تحت -3جدول 

 داشت  مرحله بر

Table 4.  Mean Comparison of  Leaf Area Per Plant,  Stem Weight Per Plant,   Leaf/Stem Weight Ratio 

and  Dry matter  of Quinoa Affected by Line and Harvest Stage 

 مراحل برداشت

Growing stages 

 در بوته سطح برگ 

 (متر مربع سانتی)

Leaf area per plant 

(cm²) 

 وزن ساقه در بوته

 (گرم)

Stem weight 

per plant (g) 

نسبت وزن برگ به 

 ساقه )درصد(
Leaf/Stem 

Weight (%) 

 

ماده خشک 

 (درصد)

Dry matter 

(%) 

گلدهی آغاز  

Beginning of Flowering 
700.2 b 41.98c 50 a 19.66 b 

گلدهی پایان  

End of Flowering 
1263a 49.15b 46 a 23.34 a 

ی شدن دانهخمیر  

Dough Stage 
783.4 b 55.75a 39 b 24.95 a 

دار حداقل اختلاف معنی  

LSD 
187.1 6.12 0.03 2.48 

 باشد. می درصدپن   در سطح احتمال دار یف معنلااخت انگریحروف متفاوت در هر ستون ب
Different letters in each column indicate significant differences at the 5% probability level 

 

نتای  تحلیل واریان  نشان داد کده   :وزن ساقه و برگ

دار در سدطح احتمدال یدک     تأثیر معنی مرحله برداشت

ولددی اثددرات لایددن و  .داشددت وزن سدداقهدرصددد بددر 

 وزن سدداقهبرداشددت بددر حلدده لایددن و مر کددنش بددرهم

از  کدام چیههمچنین در مورد وزن برگ . دار نبود معنی

بر  (.2نداشتند )جدول  دار معنیآن اثر  متذیرها بر روی

وزن مقددار   نیشدتر یباساس جدول مقایسده میدانگین   

 زانیبه م خمیری شدن دانهدر برداشت در مرحلة  ساقه

کده بدا تیمارهدای     گرم در بوته به ثبدت رسدید   0۱/00

. در جایگداه بعددی   دار بدود  دیگر از لحام آماری معنی

ر مرحلده پایدان   برداشت د به مربوطبیشترین وزن ساقه 

و در نهایدت   بدود گرم در بوته  10/49گلدهی با مقدار

بده   یگلدده  یآن در برداشت در مرحله ابتددا  نیکمتر

بدا   هدا  تفداوت که این  شد ثبت متر یسانت 98/41 زانیم

وزن سداقه   .بدود  توجده  قابل و دار معنیهای دیگر  تیمار

با نسدبت وزن بدرگ بده     یدار معنیهمبستگی منفی و 

با  دار معنیهمبستگی مثبت و  ورصد پروتئین ساقه و د

 (.6)جدول داشت  ترعملکرد علوفه 

 سداقه  بده  بدرگ  وزن نسبت: نسبت وزن برگ به ساقه

تحت تأثیر لاین و مرحله  درصد یک احتمال سطح در

 مرحلده  و هدا  لایدن  متقابل اثر اما برداشت قرار گرفت،

 نبدود  دار معندی  وزن برگ بده سداقه  نسبت  بر برداشت

 بیشدترین  میدانگین،  مقایسده  جددول  طبدق (. 2 دولج)

 گلددهی  آغداز  مرحلده  در سداقه  بده  بدرگ  وزن نسبت

 تفداوت  آماری نظر از و بود درصد 04 که شد مشاهده

 46 آن مقددار  کده  گلددهی  انتهای مرحله با داری معنی

 بده  بدرگ  وزن نسدبت  کمتدرین . نداشت است، درصد

 درصدد  39 میزان به دانه شدن خمیری مرحله در ساقه
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 دیگدر  مرحلده  دو بدا  داری معندی  طدور  بده  که شد ثبت

 هدا،  لاین تأثیر نظر از(. 3 جدول) بود متفاوت برداشت

 06 نسبت با شش لاین که داد نشان ها میانگین مقایسه

 دارد را ساقه به برگ وزن نسبت مقدار بیشترین درصد

 دوم جایگداه  در درصدد  48 بدا  یک لاین آن، از پ  و

 از داری معنددی طدور  بده  لایدن  دو یددنا. گیدرد  مدی  قدرار 

 کدلاس  یدک  در کده  پدن   و چهدار  سده،  دو، های لاین

 (.2شکل) بودند متمایز داشتند، قرار آماری
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 ها لاین مقایسه میانگین نسبت وزن برگ به ساقه -2شکل

Figure 2. Mean comparison of leaf/stem ratio of lines 

 

یکوبسددددن و ج العدددده ای کدددده توسدددد  در مط 

انجددام شددد، نشددان داده شددد کدده  ( 1994) همکدداران

در مرحلدده اولیدده رشددد کینددوا، نسددبت وزن بددرگ بدده  

. بدا ادامده رشدد و    (24) اسدت  3تدا   0/2ساقه حددود  

و اندددام هددای دیگددر در کینددوا، ایددن  هددا سدداقهظهددور 

جیکوبسددن و همکدداران  . یابددد مددینسددبت کدداهش  

در مراحدل میدانی رشدد،    گزارش کردندد کده   ( 1994)

ایدن نشدان    .رسدد  مدی  2تدا   0/1این نسبت به حددود  

دهددد کدده در ایددن مرحلدده، گیدداه کینددوا تمرکددز     مددی

در مطالعده   د.دار هدا  بدرگ بیشتری بدر تولیدد و رشدد    

نشدان دادندد    (2414) و همکداران  پولونتدو ای دیگدر،  

که در مراحل پایدانی رشدد کیندوا، نسدبت وزن بدرگ      

 دهدد  مدی . ایدن نشدان   (20) دیابد  مدی به ساقه کداهش  

 هددا بددرگکدده در ایددن مرحلدده، وزن سدداقه نسددبت بدده 

مرحلدده گلدددهی،   برداشددت در .یابددد مددیافددزایش 

تدا ایدن مرحلده تمدام اندرژی خدود       گیاه اینکه  دلیل به

هددای رویشددی )شددامل بددرگ و   توسددعه بخددش را بددر

 کرده اسدت بیشدترین میدزان پدر برگدی     ساقه( متمرکز 

دارد ولدی بدا شدروع     و نسبت بدرگ بده سداقه وجدود    

 هدا  دانده مرحله زایشی تسهیم مواد مذدذی بده سدمت    

ی گیدداه هددا بددرگو بعضددی از  کنددد مددیتمایددل پیدددا 

کننددد و نسددبت بددرگ بدده  پیددری ریددزش مددی دلیددل بدده

سدداقه در مرحلدده خمیددری شدددن داندده کدداهش پیدددا   

  نسددبت وزن بددرگ ،(6جدددول )بدده  توجدده . بدداکنددد مددی

 دار معندی ت و سداقه بدا وزن بدرگ همبسدتگی مثبد        به

 دار معنددیو بددا صددفت وزن سدداقه همبسددتگی منفددی و 

 دارد.

 نشدان  واریدان   تجزیده  نتدای  درصد مأاده خشأک:   

 پددن  احتمددال سددطح در خشددک مدداده درصددد کدده داد

 برداشدت  همرحلد  و لایدن  تحدت تدأثیر   درصدد  یک و

 مدداده درصددد بیشددترین(. 2 جدددول) قددرار گرفددت 

 خمیددری مرحلدده در برداشددت بدده  مربددوط خشددک

 آن از پدد  و بددود درصددد 90/24 بددا داندده نشددد

 جایگدداه در درصددد 34/23 بددا گلدددهی پایددان مرحلدده

 یدک  در مراحدل  ایدن  دو هدر  گرفدت کده   قدرار  بعدی

 بدا  داری معندی  طدور  بده  و گرفتندد  قدرار  آماری کلاس
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 بددا گلدددهی آغدداز مرحلدده خشددک در مدداده درصددد

 در(. 3)جدددول  دادنددد نشددان تتفدداو درصددد 66/19

 مقایسدده نتددای  اسدداس بددر و هددا لایددن اثددر بررسددی

 بدده مربددوط خشددک مدداده درصددد بیشددترین میددانگین،

 مقددادیر بددا دو هددر کدده بددود دو و یددک هددای لایددن

 آمددداری کدددلاس یدددک در درصدددد، 39/23 و 81/23

 و سده  هدای  لایدن  بدا  تنهدا  لایدن  دو ایدن . گرفتند قرار

 ترتیدب  بده  را خشدک  مداده  درصدد  کمتدرین  کده  شش

 تفدداوت داشددتند، ددرصدد 68/21 و 80/21 مقددادیر بددا

 تفدداوت هدا  لایدن  سدایر  بدین  دادندد و  نشدان  دار معندی 

  .(3)شکل  نشد مشاهده دار معنی
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 ها لاین ماده خشکمقایسه میانگین  -3شکل

Figure 3. Mean comparison of lines dry matter  

 

در مددورد درصددد مدداده    شیآزمددا نیددا  ینتددا 

 نیشددش کمتددر نیددان داد کدده لاخشددک علوفدده نشدد

کدده نسددبت  ییکددرد. از آنجددا دیددمدداده خشددک را تول

 هدا  نید لا گدر یاز د شدتر یشدش ب  نیبرگ به ساقه در لا

 یهدا  بدرگ  راید ز ؛باشدد  یانتظدار مد   قابل جهینت نیبود ا

آب بدالاتر و سداختار    یداشدتن محتدوا   لید به دل نوایک

 یشددتریب یخددال یفضددا یکدده دارا هددا آن یسددلول

 نسدبت بده سداقه دارندد.     یماده خشک کمتدر  ،هستند

در بدین مراحدل رشددی     تذییر در میزان مداده خشدک  

در  ییتجمددع مددواد غددذا  وبددت،حاصددل کدداهش رط 

و  یرتددیاسددت. پ اهیددگ یهددا اندددام یریددهددا و پ داندده

( 2424) ولکدددددوی و ( و تمدددددل2413همکددددداران )

مداده خشدک در مراحدل     یکده محتدوا   کردندگزارش 

در زمدددان  ریتدددأخ بددداو  ندددوایمختلدددف برداشدددت ک

و  لمددددازیی. (26، 2۱) تافددددی شیبرداشددددت افددددزا

 اتیدد( گددزارش کردنددد کدده محتو  2421همکدداران )

 46/34-0۱/22 نیبددد ندددوایک لوفدددهمددداده خشدددک ع

مراحددل مختلددف برداشددت متفدداوت   نیدرصددد در بدد

و بیشددترین مدداده خشددک در مرحلدده خمیددری    بددود

 سدر بدسدت آمدده اسدت     شدن دانه در ژنوتیدپ سدر   

( گددزارش کردنددد کدده 2442و کددروز )رامددوس  .(11)

 درصددد مدداده خشددک اسددت    9/18کینددوا حدداوی  

ترهدددوی  و وان  پیدددنک  ایدددن، بدددر عدددلاوه .(28)

درصددد مدداده   کدده  کردنددد بیددان ( 2443) شددووتن

 هدای  دوره بده  بسدته  داری یمعند  طدور  بده  کینوا خشک

ایددن مطالعدده  کدده بددا نتددای   .کنددد مددیتذییددر  رشددد

 .(29) همخوانی دارد

 در شأأوینده اسأأیدی و خن أأي: الیأأاف نأأامحلول  
الیدداف  کدده درصددد داد نشددان واریددان  تحلیددل نتددای 

 مراحددل در نددامحلول در شددوینده اسددیدی و خنثددی  
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 یددک احتمددال سددطح در کینددوا برداشددت مختلددف

همچنددین، اثددر  و  دارد داری معنددی تفدداوت درصددد

لاین بر ایدن صدفات در سدطح احتمدال پدن  درصدد       

 مرحلده برداشدت   × لایدن  متقابدل  اثدر  اما دار بود معنی

بددر الیدداف نددامحلول در شددوینده اسددیدی و خنثددی    

 (.4 لجدو) نبود دار معنی
 

 صفات کیفي و علوفه تر کینوا تحت تثثیر لاین و مرحله برداشت (تجزیه واریانس )میانگین مربعات -4جدول

Table 4. Analyses Variation (Mean Squares) of Quality Traits and Fresh Forage of Quinoa Affected by 

Line and Harvest Stage 

 منابع تذییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

الیاف نامحلول 

در شوینده 

 اسیدی

ADF 

  الیاف

نامحلول در 

 شوینده خنثی
NDF 

 خاکستر

Ash 

 پروتئین

Protein 

عملکرد 

 پروتئین

Protein 

Yield 

 عملکرد علوفه تر

Fresh Forage 

Yield 

 تکرار

Replication 
2 27.33 63.58 7.41 14.15 182662 247763132 

 لاین

line 
5 53.36

* 30.08
ns 7.99

ns
 9.56

ns
 288354

ns 238667039
ns 

 خطای الف

Error a 
10 12.69 18.03 7.75 5.36 172118 179623809 

 مراحل برداشت

Cutting stage 
2 2413

** 805.4
** 146.9

** 153.1
** 17028

ns
 127863105

** 

 مرحله اثر متقابل

 برداشت ولاین

Cutting 
stage*line 

10 31.28
ns 7.05

ns 4.12
ns

 4.25
ns

 66722
ns

 16209314
ns 

 خطای کل

Total Error 
24 15.33 13.06 4.70 2.71 36160 21326036 

 (٪ضریب تذییرات)

C.V(%) 
- 12.14 7.30 9.39 12.17 16.62 16.53 

 دار بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنی دار تفاوت معنی وجود عدمن  درصد، یک درصد و احتمال پ حدار در سط ترتیب معنی به ns: و **،*
*, ** and ns: significant at 5%, 1% levels and non significant based on LSD, respectively. 

 

درصد الیاف ها، بیشترین  مقایسه میانگین اساسبر

خمیری در مرحله  خنثی و نامحلول در شوینده اسیدی

به  درصد 63/48و  22/34با مقدار  بیبه ترت شدن دانه

دار بدا دیگدر    تفاوت معنیبت رسید که از نظر آماری ث

 و 44/28مقددار  . مرحله پایان گلدهی با ها داشت تیمار

 الیداف ندامحلول در شدوینده اسدیدی و     درصد 03/40

نیدز  مقددار  رتبه بعدی قرار گرفت. کمترین مدر  خنثی

و  42/23بدا  رتیدب  ت بهله ابتدای گلدهی مرح به  مربوط

هدا از لحدام آمداری     بدود. ایدن تفداوت    درصد 34/42

 .(0)جدول  توجه ارزیابی شدند دار و قابل معنی

الیدداف نددامحلول در درصددد بیشددترین  یددکلایددن  

کمتدرین   سده و لایدن   درصد 22/34با  شوینده اسیدی

یک،  تفاوت بین لاین داشت. درصد 8۱/2۱ را با مقدار

دار  از لحام آماری معندی  ، چهار و شش با لاین سهدو

ها وجود نداشت  دار بین دیگر لاین اما تفاوت معنیبود 

( گزارش دادندد کده   2424و همکاران ) شاه (.4شکل )

در مراحدل   یدیاس ندهینامحلول در شو افیال یمحتوا

بده   ندوا یمختلدف ک  یهدا  نید و پر شدن دانه لا یگلده

درصد  6/34تا  8/21صد و در 8/26تا  0/1۱از  بیترت

بدا   ارایه شده در این تحقیق نیدز   ی. نتا(0) است ریمتذ
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(. 26، 34، 12)مطابقدت دارد   گدر یمطالعات محققان د

دهنددده  ( نشددان2421و همکدداران ) لمددازیی  یامددا نتددا

در  یدیاسد  ندهیندامحلول در شدو   افیال زانیم نیشتریب

شددن   یرید . در مرحلدة خم (11) است یمرحله گلده

محافظت از دانده   یبرا اهیرشد، گ یانیه و مراحل پادان

 دید و سدلولز تول  نیگند یمانند ل یمواد خودو استحکام 

ندامحلول در   افید ال یاصل یاز اجزا نیگنیکند که ل می

 (.2۱) باشد یم یدیاس ندهیشو
 

 مرحله برداشت و عملکرد عاوفه تر تحت تثثیر کیفيصفات مقایسه میانگین  -۵جدول 

Table 5. Mean Comparison of Quinoa Qulity Traits and Fresh Forage Yield Affected by Harvest Stage 

 مراحل برداشت

Growing stages 

الیاف نامحلول 

در شوینده 

 )درصد(اسیدی

ADF (%) 

الیاف نامحلول 

 در شوینده خنثی

 )درصد(

NDF (%) 

 )درصد(خاکستر

Ash (%) 

 )درصد(پروتئین

Protein (%) 

 علوفه تر عملکرد

 (کیلوگرم در هکتار)

Fresh Forage 

Yield(kg/ha) 

گلدهی آغاز  

Beginning of 

Flowering 

23.02
c
 42.30

c
 26.36

a
 16.89

a
 24845

b
 

گلدهی پایان  
End of Flowering 

28.44
b
 45.53

b
 21.83

b
 11.89

b
 28797

a
 

 خمیری شدن دانه

Dough Stage 
34.22

a
 48.63

a
 21.08

b
 11.78

b
 29919

a
 

دار اقل اختلاف معنیحد  
LSD5% 

2.69 2.48 1.49 1.13 130.82 

 باشد. می درصدپن   در سطح احتمال دار یف معنلااخت انگریبو هر عامل حروف متفاوت در هر ستون 

Different letters in each column indicate significant differences at the 5% probability level. 
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 ها لاین مقایسه میانگین الیاف نامحلول در شوینده اسیدی -4شکل

Figure 4. Mean Comparison of Lines ADF. 

 

نسبت برگ بده سداقه    ،یدر مرحله گلده نیهمچن 

هستند اما  یکمتر افیال یها دارا برگ رایبالاتر است ز

و سدلولز   نیگند یل یو حداو  شتریب افیال یها دارا ساقه

 ندهیندامحلول در شدو   افید ال شی. افدزا تندهسی رشتیب



 7۴0۱، ۴، شماره 71تولید گیاهان زراعي، دوره 

710 

تجمدع   لید شدن دانده بده دل   یریدر مرحلة خم یدیاس

 اهید گ یها بافت یریها و پ و سلولز، کاهش برگ نیگنیل

 یریپذ شدن و کاهش هضم تر ینیگنیاست که موجب ل

گزارشهایی وجود دارد کده بدا کداهش    . شود یعلوفه م

برگ  زایش نسبتساقه و ارتفاع بوته و همچنین اف قطر

و فیبر گیاه  کربوهیدرات های ساختمانی به ساقه تولید

و  ذرت بددا مقایسدده در (.2۱، 19) یابددد مددیکدداهش 

 دلیدل داشدتن  به کینوا علوفه که دهد می نشان سورگوم

 برخدوردار  تذذیه دام برای بیشتری کیفیت از کمتر فیبر

 .(19) است

رصدد  کده د  داد نشدان  واریان  تجزیه نتای  :خاکستر

 سدطح  در کیندوا  برداشدت  مختلف مراحل خاکستر در

اثدر   امدا  ،شدت دا داری معنی تفاوت درصد یک احتمال

درصدد   بدر  مرحلده برداشدت   و لاین متقابل اثر و  لاین

بدر اسداس مقایسده     (.4)جدول  نبود دار معنی خاکستر

بدا  آغاز گلدهی در درصد خاکستر ها، بیشترین  میانگین

رسددید. مرحلدده پایددان  بدده ثبددت درصددد 36/26مقدددار 

مقددار  با  بیبه ترتو مرحله خمیری شدن دانه  گلدهی

بعدی قرار  جایگاهدر درصد خاکستر  48/21 و 83/21

داری بین این دو مرحله رشدی  ند که تفاوت معنیگرفت

  .از لحام درصد خاکستر وجود نداشت

بده   توان یرا م نوایخاکستر در علوفه ک یبالا زانیم 

داد که منجر به جذب کدربن   تبنس اهیگ نیا سمیمتابول

 یهدا  در بافت یتجمع مواد معدن جهیبالا و در نت اریبس

مختلف و  یها ونیجذب کات ن،ی. همچنشود یم یاهیگ

در مراحددل مختلددف  ژهیددو بدده اه،یدددر گ هددا آنتجمددع 

  اسدت  رگدذار یخاکستر تأث زانیم شیبر افزا ،یکیفنولوژ

خاکستر  یوا( محت2449وز و همکاران )اچ (.14، 11)

تددا  ۱4/10را در مراحددل مختلدف رشددد حددود    ندوا یک

خاکسدتر   زانید م شیافزا .درصد گزارش کردند 83/16

 ریتاث جهیدر نت ینسبت به مطالعات قبل یفعل مطالعهدر 

ناخواسدته در   یهدا  ونید و آن هدا  ونیو تجمع کات یشور

و  میسدد  یهدا  ونید تجمع  شیاست که باعث افزا اهیگ

 داید پ شیافزا اهیخاکستر گ یمحتوا شده و اهیکلر در گ

 (.31کرده است )

 محتواینتای  تجزیه واریان   بر اساس پروتئین خام:

و اثدر متقابدل لایدن و    لایدن   ریتدأث  تحدت  خام پروتئین

در  مرحلده برداشدت  نگرفت؛ امدا  قرار مرحله برداشت 

بدود   اثرگدذار بدر روی آن  سطح احتمال یدک درصدد   

شود که میزان  شخص میبا مقایسه نتای ، م (.4جدول )

پروتئین خام از مرحله ابتدای گلدهی به سمت مرحلدة  

. است افتهی کاهشداری  معنی طور بهخمیری شدن دانه 

در  در برداشددتر واقددع بیشددترین میددزان پددروتئین   د

 کمتدرین  و( درصدد  89/16)ابتددای گلددهی    ی مرحله

 خمیددری شدددن داندده مرحلددة دردر برداشددت  مقدددار

کده از لحدام آمداری بدا      آمد دست به( درصد۱8/11)

 89/11برداشددت در مرحلدده پایددان گلدددهی بددا مقدددار 

. (0جددول  ) قرار داشدت درصد در یک کلاس آماری 

 میدزان  کده  اندد  داده نشدان  گذشدته  مطالعدات  از برخی

 و رشدد  پایدانی  مراحل به رسیدن با کینوا خام پروتئین

 مثدال،  عندوان  بده . یابدد  مدی  کداهش  برداشت در تأخیر

 موضدوع  ایدن  بده  پژوهشگران قبلی تحقیقاتی ایکاره

 پایانی مراحل در را پروتئین محتوای کاهش و پرداخته

 و ییلمداز  مقابل، در. (14، 13، 12اند ) کرده تأیید رشد

 بدرای  را کمتدری  پدروتئین  محتدوای ( 2421) همکاران

 در تندوع  دهندده  نشدان  کده  کردند گزارش کینوا علوفه

 نهایددت، در .(11اسددت ) مختلددف مطالعددات نتددای 

 در کیندوا  کده  دهندد  می نشان وضوح به دیگر مطالعات

 ذرت ماننددد ای علوفدده محصددولات سددایر بددا مقایسدده

، اسدت  بیشدتری  پدروتئین  حاوی سورگوم، و ای علوفه

 عندوان  به کینوا بالای پتانسیل ی دهنده نشان ویژگی این

 ی تذذیده  و دام خدوراک  بدرای  پدروتئین  از غنی منبعی

 و پایددار  غدذایی  ی گزینده  یک به را آن و است انسان

  (.32، 8) کند می تبدیل مذذی
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 همبستگي بین صفات مورد بررسي شش لاین کینوا در سه مرحله برداشت  -6جدول 

Table 6. Correlation between Traits Studied in Six Quinoa Lines at Three Harvest Stage 
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1 1          

2 -0.40 1         

3 0.33 0.62 1        

4 -0.32 -0.84
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 0.93
**

 1       

5 0.16 0.40 0.08 0.10 1      

6 0.21 -0.06 -0.39 0.23 0.33 1     

7 -0.34 -0.60 -0.11 -0.15 0.59 -0.41 1    

8 -0.29 -0.27 0.05 -0.17 -0.06 0.30 -0.23 1   

9 0.68
* 

-0.75
*

 0.72
*

 0.56 -0.45 -0.04 0.65 0.42 1  

10 0.82
*

 0.78
*

 0.99
**

 0.39 -0.58 0.30 0.86
**

 -0.39 -0.88
** 1 

 

تجزیه همبستگی صدفات نشدان داد کده بدین وزن      

ی دار معندی  ساقه و درصد پروتئین همبستگی منفدی و 

توان نتیجه گرفت کده بدا    که می (6)جدول  وجود دارد

اهش پیددا  افزایش وزن ساقه، درصد پروتئین در گیاه ک

. مرحله خمیدری شددن بده دلیدل افدزایش وزن      کند می

. باشددد مددیسدداقه دارای درصددد کمتددری از پددروتئین  

همبستگی منفی دارای همچنین برخلاف وزن ساقه که 

، وزن برگ همبستگی مثبدت و  استبا درصد پروتئین 

که نشدان   (6ی با درصد پروتئین دارد )جدول دار معنی

 کداهش  .باشدد  مدی بدرگ   پدروتئین بدالای  دهنده میزان 

 هفدت  تدا  شدش  زیدر  به علوفه در خام پروتئین غلظت

 مدایع  آمونیداکی  نیتدروژن  غلظدت  افدت  باعدث  درصد

 لیتدر  میلدی  144 هدر  در گدرم  میلی 0 از کمتر به شکمبه

 بهینده  عملکرد برای کافی نیتروژن شرای  این. شود می

 نتیجده،  در کده  ،کندد  مین فراهم را شکمبه های باکتری

 و میکروبدی  های پروتئین سنتز میکروبی، خمیرت فرآیند

 که این (33) گردد می اختلال دچار خشک ماده جذب

نشدان دهندده اهمیددت میدزان پدروتئین در علوفدده     امدر  

 هدای  گونده  و کیندوا  ای تذذیده  کیفیت باشد. مقایسه می

 فیبدر  محتدوای  دارای کینوا که داد نشان رای  ای علوفه

 و( اسدیدی و خنثدی  الیاف ندامحلول در شدوینده   ) کم

 (.4) است بالا خام پروتئین محتوای

نتای  تحلیل واریان  نشان داد کده  عملکرد علوفه تر: 

در سطح احتمال یدک   یدار تأثیر معنی مرحله برداشت

د. ولی اثرات لاین و داشتنعملکرد علوفه تر درصد بر 

عملکدرد علوفده   برداشت بدر  حله لاین و مر کنش برهم

بر اساس جددول مقایسده    (.4جدول ) نبوددار  معنیتر 

در برداشدت  عملکرد علوفه تر مقدار  نیشتریبمیانگین 

گرم کیلو 29919 زانیم به خمیری شدن دانهدر مرحلة 

هکتار به ثبت رسید که از لحام آماری با برداشدت  در 

قدرار  در مرحله پایان گلدهی در یدک کدلاس آمداری    

  بدوط مرعملکرد علوفه تدر   و در نهایت کمترین داشت

 24804بدا مقددار  به برداشت در مرحله آغداز گلددهی   

بدا   یدار معندی باشد کده تفداوت    هکتار می کیلوگرم در

مطابق جداول  (.0)جدول  شتدیگر مراحل رشدی دا

همبستگی، صفاتی که بیشترین همبستگی را با عملکرد 

سدطح بدرگ، وزن سداقه و وزن     علوفه را دارند شامل؛

ین صفات همبستگی مثبتدی  د که با تمام انباش می برگ



 7۴0۱، ۴، شماره 71تولید گیاهان زراعي، دوره 

711 

 علوفه تن در هکتار 4/۱در مرحله گلدهی، کینوا  دارد.

برخدی  (. 14د )% پروتئین خام تولیدد کدر  16خشک با 

مطالعات عملکرد بالاتری را برای علوفه کینوا گزارش 

هدا و شدرای     لایدن  تفداوت  بده  باتوجهکه ( 11) کردند

 انتظار است. هوایی قابلو آبمتفاوت 

 

 کلي یریگ جهینت

و  کمدی  از دیدگاه زراعی، تنوع در صفات عملکرد 

کیفیت کینوا فرصتی ارزشمند برای انتخداب و توسدعه   

هایی بدا   کند. لاین های پربازده و سازگار فراهم می لاین

سطح برگ و وزن بیشتر بدرگ، پتانسدیل بدالایی بدرای     

. هرچندد نتدای  آمداری    شتندای باکیفیت دا تولید علوفه

داری در برخی صفات نشدان   ت معنیاین پژوهش تفاو

نداد، اما بر اساس مشداهدات عیندی در مزرعده، لایدن     

درصدد(،   06شش بیشدترین نسدبت بدرگ بده سداقه )     

درصددد(، و کیفیددت  20/10بددالاترین میددزان پددروتئین )

علوفه برتر را نشان داد. از سوی دیگدر، لایدن سده بدا     

وزن ساقه بیشتر و ارتفداع متوسد ، پتانسدیل بیشدتری     

نتدای  ایدن    .نشدان داد تدوده علوفده    ای تولید زیستبر

پژوهش همچندین نشدان داد کده برداشدت در مرحلده      

تدر اسدت،    گلدهی به دلیل کیفیت بالاتر علوفه مطلوب

در حالی که برداشت در مرحله خمیری شدن دانده، از  

ها بر اهمیت  . این یافتهشتنظر کمّی عملکرد بهتری دا

نوان یک عامدل کلیددی   ع بندی مناسب برداشت به زمان

. کندد  در بهبود عملکرد و کیفیت علوفه کینوا تأکید مدی 

وهوایی و مدیریت زراعی در  علاوه بر این، شرای  آب

تدوجهی بدر صدفات     مراحل مختلف رشدد تدأثیر قابدل   

ذکدر اسدت کده     زراعی و کیفی این گیاه دارندد. شدایان  

درصد محتدوای پدروتئین در تمدام مراحدل      11حداقل 

دهندده   ها ثبت شد، که نشدان  لایندر تمامی برداشت و 

عنوان یک منبع جایگزین مناسب برای  پتانسیل کینوا به

در استان خراسان رضوی است.  با کیفیت تأمین علوفه

با این حال، مطالعات بیشتری برای مقایسه عملکدرد و  

ای در شدرای    کیفیت علوفه کینوا با سایر گیاهان علوفه

تواندد بده    ست. ایدن امدر مدی   کشت یکسان مورد نیاز ا

درک بهتر ظرفیت این گیاه در پاسخ به نیازهای زراعی 

 .ای کمک کند و تذذیه
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