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Background and objectives: To reduce the food insecurity, crop 
production will have to be doubled. This can be achieved by expanding 
the area of crop production, increasing per hectare yield and improving 
crop quality. Furthermore, during the second half of the past century, 
rise in per hectare crop productivity was due to improved or high yield 
potential. The productivity of plants are strongly influenced by 
environmental stresses. In the water scarcity condition, using deficit 
irrigation and appropriate cultivar are the most strategies to improve 
water productivity. A new generation of dry-tolerant forage varieties 
would allow for landscape development in stresses environments and 
where fresh water is limited or not available for irrigation. Hence, the 
present study was to design with the following objectives: To 
determine yield and morphogical parameters of quinoa (Chenopodium 
quinoa Willd.) and forage sorghum (sorghum bicolor), varieties at 
different levels of irrigation and plant densities. 
 
Materials and methods: A field experiment was conducted during 
2015 and 2016 at Aghghala salinity station. The experiment was laid 
out in a randomized complete block design in the form of factorial 
split plot factorial experiment and replicated four times. At this 
research effects of irrigation frequency at four levels (irrigation after 
5, 10, 15 and 20 days), and plant density at three levels (11.1, 16.7 
and 33.3 plants per m2) on quinoa (Santa Maria and Sajama 
Iranshahr) and verities of KFS3 and Speed feed sorghums were 
investigated. Sowing date was the time of soil temperature reaching 
to 12 °C which was done in the first year on March 17 and in the 
second year on March 19 and the harvesting date was the time of 5% 
flowering of each plot. Data were analyzed using SAS. Treatment 
means were compared using LSD at the 95% probability level. 
 
Results: Results showed that, the difference in most treats between 
treatments was significant. Investigation of dry forage yield at 
irrigation treatment showed, irrigation every five days interval with 
dry yield of 6.01 ton ha-1 had the highest yield and yield components 
of dry forage. With increasing plant density and decreasing irrigation 
frequency dry matter decreased but this decreasing mostly accurse at 
interaction effect of irrigation every 20 days interval and plant 
density of 333000 plant ha-1. Plant density of 11.12 plants per m2 
with yield of 4.98 ton ha-1 had the highest yield. The suitable 



82 

treatment was variety of Santa Maria at 11.1 plants per m2 with dry 
yield of 4.77 ton ha-1 had the highest dry yield and variety of Speed 
feed sorghum at plant density of 33.3 plants per m2 with yield of 2.53 
ton ha-1 had the less ranking. 
 
Conclusions: In general, in order to high quantitative yield irrespective 
of variety, most frequently irrigation had higher yield than less and 
intermediate irrigation regime. Though, when comparing the four 
varieties, quinoa (Santa Maria variety  ) significantly with dry yield of 
4.42 ton ha-1 produced higher dry forage yield. The present findings 
suggest that in semiarid environments (where saving water is 
important) it seems that increasing irrigation frequency is effective for 
good stand establishment in the saline soils could be insured if proper 
management is applied in the farms.  
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  علوفه دیتول
  خاك يشور

: با کاهش امنیت غذایی، تولید غذا باید دو برابر شـود، ایـن موضـوع بـا توسـعه      هدف و سابقه
علاوه در طی عملکرد کمی و کیفی در هکتار میسر خواهد شد، بهاراضی تحت کشت یا افزایش 

نیمه دوم قرن گذشته افزایش در تولید محصولات زراعی و باغی از طریق بالفعل نمودن ظرفیت 
-عملکرد در هکتار محقق شده است. تولید گیاهان قویا تحت تاثیر تنش هاي محیطی قرار مـی 

هاي کم آبیاري و ارقام مناسـب مهمتـرین راهبـرد    روشگیرد. در شرایط کمبود آب، استفاده از 
افزایش بهره وري از آب هستند. معرفی ارقام گیاهان علوفه اي مقاوم به شرایط سخت و دشوار 
زمینه تولید در مناطقی که با فقدان یا محدودیت آب شیرین مواجه هستند را فراهم نموده است. 

فات مرفولوژیکی ارقام کینوا و سورگوم علوفه اي لذا این بررسی با اهداف تعیین عملکرد و ص
  جام شد.در سطوح مختلف آبیاري و تراکم گیاهی. ان

  

 هاي خرد شدهکرت فاکتوریل  بصورت 1395و  1394هاي طی سال  ها: آزمایشیروش و مواد
قـلا در  آق در ایستگاه تحقیقات شـوري  هاي کامل تصادفی در چهار تکراربلوك طرح در قالب

بوتـه در   3/33 و 7/16 ،1/11اثرات تیمار تراکم بوتـه (  پژوهشد. در این ش اجرا ن گلستاناستا
بار) بر عملکرد مـاده  روز یک 20،  15،  10،  5متر مربع ) و همچنین دور آبیاري با چهار سطح (
) و Sajama Iranshahrو Santa Maria ( تر و خشک و برخی صفات مورفولـوژیکی کینـوا  

تاریخ کاشت زمانی بـود   .اي مورد بررسی قرار گرفتندسورگوم علوفه KFS3ید و ارقام اسپید ف
اسـفند و سـال دوم    17گراد رسیده بود که سال اول درجه سانتی 12که درجه حرارت خاك به 

% گلدهی در هر کرت بود. 10اسفند انجام شد و زمان برداشت (کل بوته هاي کرت) موقع  19
متر مربع انجام شد. داده ها بـا   6حذف حاشیه ها، برداشت از سطح براي تعیین عملکرد بعد از 

 5در سـطح   LSDتجزیه واریانس شدند و مقایسه میـانگین تیمارهـا از طریـق     SASنرم افزار 
  درصد انجام شد.

  

ها: نتایج نشان داد، تفاوت بیشتر صفات تحت تیمارهاي آزمایشی معنی دار بودند. بررسی یافته
روز یکبار با میانگین  5رد علوفه خشک در تیمار آبیاري نشان داد، آبیاري هر اثرات اصلی عملک

تن در هکتار بیشترین عملکرد و اجزاي عملکرد علوفه خشک را داشت. با  01/6علوفه خشک 
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افزایش تراکم گیاهی و کاهش دور آبیاري، ماده خشک کاهش یافت امـا ایـن کـاهش اکثـرا در     
روز یکبار اتفاق افتاد. در بررسی اثرات ساده تراکم  20و آبیاري  بوته در هکتار 333000تراکم 

تـن در هکتـار بیشـترین     98/4با میانگین عملکرد ماده خشک  بوته در هکتار 11/11ها، تراکم 
بوته در هکتار با بیشترین عملکرد ماده  11/11تولید را داشت. رقم کینواي سانتا ماریا در تراکم 

بوته در  3/33تیمار مناسب بود و سورگوم رقم اسپید فید در تراکم  تن در هکتار) 77/4خشک (
  متر مربع در پایین ترین رتبه قرار گرفت.

 
روز یکبـار عملکـرد بیشـتر بـود و در      5: در مجموع صرف نظر از رقم، در آبیـاري  گیري نتیجه

سانتا ماریـا بـا   آبیاري متوسط و آبیاري کم عملکرد کاهش یافت. در مقایسه ارقام نیز کینوا رقم 
شود، تن در هکتار بیشترین تولید را داشت.با این یافته ها پیشنهاد می 42/4عملکرد ماده خشک 

افزایش دور آبیاري در نواحی نیمه خشک (که ذخیره آب مهـم اسـت) صـورت پـذیرد کـه در      
 تواند براي مدیریت مزارع مناسب باشد.ها موثر است و میاستقرار گیاه در این خاك

. مجله و تراکم بوته ياریدور آب رتاثی تحت اي¬و سورگوم علوفه نوایعلوفه ک دیتول یبررس ).1403(. صابري، علیرضا: ستنادا
  . 81-98)، 1( 17، تولید گیاهان زراعی
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  مقدمه
کـم آبـی در جهـان، خـاك      با شدت گرفتن روند  

هاي کشاورزي به سمت شور شدن هر چه بیشتر زمین
در چنین شرایطی، کاشت برخی گیاهان . خواهند رفت

هـاي   تنشعلوفه اي و سازگار یافته با  وش خوراكخ
اســتفاده از منــابع آب    همچنـین  خشکی و شوري و

نویـد بخــش   هاییحلغیر متعارف براي آبیاري، راه 
در ایـــن  بـراي حــل مـــشکل کمبـــود علوفـــه     

کاهش تلفات جهت ). 1( رودمیشــمار منــاطق بــه
ــاري در  ، وري و افــزایش بهــره آب ــان مناســب آبی زم

در مناطقی که محـدودیت آب  ولی توصیه شده است، 
توان با آب موجـود مسـاحت   می ،وجود دارد نه زمین

و اندکی کاهش عملکـرد در   بیشتري را زیر کشت برد
کینــوا در عملکــرد  نیشــتری .)2( هکتــار را پــذیرفت

 ـیم110و50،80يمارهـا یدر ت بیترت به سراوان متـر   یل
 ـاز تشتک تبخ ریتبخ تـنش   مـار یت د،ی ـهده گردمشـا  ری
درصـد و از تـنش    24 می ـلابـه تـنش م   نسبت فیخف
 .)3( عملکـرد دانـه را دارا بـود    شتریب برابر 4/3 دیشد

 16-32 هزار هکتـار از اراضـی بـا شـوري     56حدود 
متر در اسـتان گلسـتان وجـود دارد کـه     برزیمنسدسی

براي کشت گیاهـان زراعـی معمـول مناسـب نیسـت.      
چغندرقند، کوشیا، به شوري مانند کشت گیاهان مقاوم 

جو نیز یک روش موثر در اسـتفاده از   و سورگومپنبه، 
  .)4(هاي شور و قلیایی استخاك
ــه  ).Sorghum bicolor L( ســورگوم   ــروف ب مع

 منشأگیاهی است از خانواده غلات که  ،”گیاهان شتر"
ایـن گیـاه    .)5و  4(اسـت   آن آفریقـا و جنـوب آسـیا   

 داشتن ارقام پرمحصول در و زیاد علت تنوع ژنتیکی به
هاي متمادي طیف سازگاري خود را روز بـه   طی سال

 تولید هیبریدهاي جدیـد  اصلاح و گیري از با بهره روز
پتانسـیل   از این گیـاه  که جائیازآن گسترش داده است.

قابلیـت نگهـداري    ارزش غذایی مطلوب و بالا، تولید
 ـمی لو برخوردار است،یس صورت خشک وبه  وان بـا ت

 اکثر نقـاط  تنوع آن در هوایی و توجه به شرایط آب و
 دام از نیاز مین علوفه موردأدر ت  مطلوبگونه به کشور 

خصوصیات مورفولوژیکی  .)8و  7، 6( آن بهره جست
کـه    اسـت   فیزیولوژیکی خاص سورگوم سبب شده و

گیاهان زراعـی مقـاوم بـه خشـکی       به عنوان شاخص
قابل  و بالا عملکرد و نمو ومعرفی شود و جهت رشد 

کمتري نسـبت    آبی نیاز ،شرایط سخت اعتماد حتی در
 نحـوه فعالیـت  . گیاهان زراعـی داشـته باشـد    به سایر

که   ساخته است گیاه را قادر  این آن، سیستم فتوسنتزي
مطلوب کند، بلکه به صورت   جذب آب را بهتر نه تنها

تی پـس  ح و کاهش داده را تلفات آب به اتمسفر تري
بدون  روزه، روزنه ها 14 یک دوره خشکی طولانی از

و  4 کننـد (  آغـاز  را خـود  دیدن فعالیت مجدد آسیب
 45در جهـان حـدود    سطح زیر کشـت سـورگوم   .)9

 .درصد آن در آسیا و آفریقـا اسـت   75میلیون هکتار، 
هـزار هکتـار اسـت     37سطح زیر کشت آن در ایـران  

)2.( 

است که قـدمت   اعیزر) یک گیاه Quinoaکینوا (  
ــاله دارد 5000 ــی آن   ،س ــام علم  Chenopodiumن

quinoa wild. ــاه  اســت و خاســتگاه اصــلی ایــن گی
که  است یکی از گیاهانی). 10( استآمریکاي جنوبی 

مورد بررسی قرار گرفتـه و از آن بهـره   کمتر در ایران 
به دلیل سازگاري بسیار بـالا   کینوا .برداري نشده است

هـوایی مختلـف و نیـاز کـم بـه آب،      با شرایط آب و 
قابلیــت کشــت گســترده در کشــور را داراســت و در  

متر قابل کشـت   میلی 600تا  80مناطق با میزان بارش 
هـاي   است. کینـوا گیـاهی اسـت کـه بـه خـاطر دانـه       

ي هـا  دلیل مزیـت  به) و 11( اش معروف است خوراکی
سـازمان خواربـار جهـانی    ، کشت ایـن گیـاه   اقتصادي

)FAO 12( گذاري کرد را سال کینوا نام 2013) سال(. 
براي بررسی سازگاري ی اتسال گذشته آزمایشچند در 

تولید  انجام شده و مجموع نتایج نشان داد کهاین گیاه 
فراوانـی و   .بـود بیشـتر   Santa Maria رقمو عملکرد 
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هاي مختلـف سـلمک در منطقـه    پراکندگی بالاي گونه
 .)13(اسـت   احیبه ایـن نـو  موید سازگاري این گیاه 

هکتـار  در  تراکمتوان هکتار می جهت افزایش تناژ در
سطح زیر کشت  .)14( را بالا برد )میزان بذر مصرفی(

هکتـار   175هزار هکتار و در ایران  120آن در جهان 
 دسـتیابی بـه   ا هدفباین تحقیق بنابراین   ).15است (

تحـت   ايگیـاه علوفـه   تراکم مطلوب و گونه مناسـب 
 د. شآبیاري اجرا  رتیمار دو

  
  ها مواد و روش

در فاکتوریل  اسپلیت پلاتصورت هب پژوهش این  
 هاي کامل تصـادفی در چهـار تکـرار   بلوك طرح قالب

آق قلا  در ایستگاه شوري 1395و  1394هاي طی سال
ایــن مکــان در طــول و     .شـد  اجـرا  استان گلسـتان 

 شـرقی و   54 °42 ́ عـرض جغرافیـایی بـه ترتیــب 

متر زیر سطح دریــا قـرار گرفتـه     5شمالی و  12°37́
متر اسـت  میلی  330است میانگین بارندگی سالانه آن 

آن در پـاییز و زمــستان دریافـــت   %80که بـیش از 
شــود. مجمــوع میــزان بارندگی در طول دوره مــی

ــی 172کشــت در ســال اول  ــر و در ســال دوممیل  مت
ـداکثر دمــاي هــوا در   ح ـ .متر بودمیلی 315 آزمایش

درجـه سـانتی گـراد و     41طول فصول کشـت و کـار   
و در  %71رطوبت نسـبی ایــن منطقــه در سـال اول     

  .)2و  1(شکل هاي  بود %78سال دوم 
   

  
  تعرق پتانسیل دو شهر گرگان و گنبد-مقایسه طولانی مدت تبخیر -1شکل 

Figure 1. Long time comparison of potential Gonbad and Gorgan evapotranspiration 
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 تغییرات طولانی مدت روزانه تبخیر تعرق بر مبناي ایستگاه هواشناسی گنبد - 2 شکل

Figure 2. Long time daily variation of evapotranspiration in based of Gonbad metrology station 
 

، 1/11اثرات تیمـار تـراکم بوتـه (    پژوهشدر این   
ــع  3/33و  7/16 ــر مرب ــه در مت ــین دور بوت ) و همچن

بـر  ) باریک روز 20 ، 15 ، 10 ، 5آبیاري با چهار سطح (
 Sajamaو  Santa Mariaروي ارقـــام کینـــوا ( 

Iranshahrاي (اسـپید فیـد و   ) و ارقام سورگوم علوفه
KFS3.این ارقام از موسسه  ) مورد بررسی قرار گرفت

رکـز ملـی   تحقیقات اصـلاح و تهیـه نهـال و بـذر و م    
ایـن تحقیـق در ایسـتگاه     تحقیقات شوري تهیه شدند.

وابسته به مرکز تحقیقات و آموزش کشـاورزي   شوري
و منابع طبیعی گلستان انجام شد. با عنایت بـه وجـود   
زهکش در اراضی مکان اجراي پروژه، شـوري خـاك   

)dS.m-1 EC=14-16   قطعه زمین مورد نظر بـا انجـام (
 هاي شیمیاییکودپخش  آبیاري یکنواخت شد. پس از

گرم در هکتار فسفات آمونیوم،  140(برمبناي محاسبه 
کیلو گـرم   100گرم در هکتار سولفات پتاسیم و  180

 مـورد نیـاز بـر اسـاس آزمـون خـاك       در هکتار اوره)
دیسک زده شد و با فاروئر پشته هایی بـه  ، )1(جدول 
. کاشـت  دیگرد ایجاد  متر از هم دیگرتیسان 60فاصله 

 12نی صورت گرفت که درجه حرارت خـاك بـه   زما

ام مـاه  21و  18گراد رسیده بود که همزمـان بـا   سانتی
ترتیب بـراي سـال اول و سـال دوم     (به شد ردیبهشتا

کاشت در هـر تکـرار در چهـار خـط     . اجراي پروژه)
انجـام   سريصورت هکاشت ب د.ش انجاممتر  6طول  هب

ی طـوري  برگ ـ 6تا  4بعد از سبز شدن در مرحله  شد،
براي تـراکم   د که فاصله بوته ها روي ردیفدنتنک ش

 متـر  سـانتی  15و  10، 5ترتیب  به D3و  D1 ،D2هاي 
 3/33و  7/16، 1/11که به ترتیـب تـراکم هـاي     دشو

 I4و  I1 ،I2 ،I3بوته در متر مربع حاصل شد. تیمارهاي  
روز  20و  15، 10، 5ترتیب انجام آبیاري در هر نیز به

اول اندازه گیري صفات مـورد نظـر   براي . یک بار بود
هرکـرت برداشـت    ازطـور تصـادفی   ده بوته بـه مرداد 

ابتـدا سـورگوم در مرحلـه ده درصـد گلـدهی      . ندشد
 21شـد، پـس از   برداشـت   سانتی متري) 165(ارتفاع 

وا به مرحله ده درصد گلدهی رسید و برداشت ینروز ک
 6 حبرداشت نهایی بعد از حذف حاشیه ها از سطد. ش

 عملکـرد  شـد و میـزان  مربع در هر کـرت انجـام    متر
. شـد تر بصورت یک چینه (چین اول) محاسبه  علوفه

 9نسـخه   SASتجزیه واریانس داده ها بـا نـرم افـزار    
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دو ساله مورد تجزیـه واریـانس    يهاه و دادهشدانجام 
تیمارهـاي مناسـب از    در خاتمـه نـد.  فترگمرکب قرار 

ر د LSDهـا بـه روش   طریق آزمون مقایسـه میـانگین  
میانگین شد. معرفی  درصد 5و  درصد 1سطح احتمال 

درصـد و رطوبـت    21رطوبت کینوا در زمان برداشت 

تعیین ماده خشک یـک  براي درصد بود.  19سورگوم 
هـر کـرت بـه آون     از گرمی از علوفه ترنمونه دو کیلو

درجه سانتی گراد به مدت  65و در حرارت شد منتقل 
 ـساعت خشک شد  48 دسـت  هتا درصد ماده خشک ب

  آید.
  

ویژگی هاي ارقام مورد آزمایش -1جدول   

Table 1. Veraity properties of the experimental field 
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 121.41 118 7 1.84 - 2.63 2.75 5.44 اسپید فید
KFS3 5.27 2.71 2.57 - 1.30 9 123 114.43 
Santa 
Maria 3.87 1.93 1.66 8.46 0.75 - 115 108.23 

Sajama 
Iranshahr 3.76 1.97 1.62 7.35 0.72 - 112 103.94 

  
  و بحثنتایج 

جدول تجزیه واریانس حاکی از آن است که نتایج   
و رقم روي تمام صفات مورد مطالعه  تیمارهاي آبیاري

تیمار تراکم روي  .معنی دار شدند درصد یکدر سطح 
ولی  پنج درصد؛تمام صفات مورد بررسی در سطح 

یا تعداد پنجه فرعی  روي صفت تعداد شاخه جانبی
 برهمکنشاثرات شد. معنی دار  یک درصددر سطح 

آبیاري در رقم و تراکم در رقم روي تمام صفات مورد 
آبیاري در  ،دار شد معنی یک درصدرزیابی در سطح ا

تراکم هم روي تمام صفات مورد بررسی در سطح 
 معنی دار شد.یک درصد 

 لحـاظ نتایج نشان داد که ارتفـاع بوتـه از    ارتفاع بوته:
تحــت تــاثیر    یـک درصـد  در سطح احتمـال   آماري

ولی تراکم بوتـه در  قرار گرفت  رقمو  آبیاريسـطوح 
روي ارتفـاع اثـر معنـی دار    پنج درصـد  سطح احتمال 

، تیمــار  آبیـاري . در بـین سـطوح   )2(جدول گذاشت

سـانتی متـر    5/126بـا میانگین  روزه آبیاري 5تناوب 
تـرین   کمسانتی متر  9/84با  روزه 20بالاترین و تیمار 
مـورد   ارقام. همچنین بین )3(جدول ارتفاع را دارا بود

ترتیب مربوط وته بهمطالعه بیشترین و کمترین ارتفاع ب
با و سورگوم هیبرید اسپید فید  کینوا رقم سانتا ماریابه 

متر بود (جـدول  سانتی 9/83و  4/101ارتفاعی معادل 
ارتفـاع را در پی  افزایش تراکم بوتهافزایش میزان  ).3
 5(آبیاري  موقع). علاوه بر آبیاري به4داشت (جدول ن

 افـزایش رتفـاع  مجـددا ا  تراکمش کاهبـا  ،روز یکبار)
مورد  و ارقام کم آبیاريبرهمکنش بین سطوح . یافـت

کینوا رقم سانتا مطالعه از نظر ارتفاع بوته نشان داد که 
 09/102بـا   بوته در متـر مربـع   11/11تراکم در  ماریا

 7/1611و سورگومرقم اسپید فید در تـراکم   مترسانتی
ترتیــب بــه متــرســانتی 01/81بــا  بوتــه در متــر مربــع

ترین ارتفاع بوته را دارا بودند (جـدول  ترین و کم یشب
تـا   روز یکبـار  5ا اعمال تیمارهاي کم آبیاري از ب .)5
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 همکنش بـا تـراکم  بـر ، در ارتفـاع بوتـه   روز یکبار 20
ترین ارتفاع بوته بــه  بیش و تحت تـاثیر قـرار گرفـت

بوته در متر مربـع   11/11تراکم  تیمـار آبیـاري کامـل
روز  20تـرین آن بـه تیمـار آبیـاري  و کم تعلق داشت

مطالعـه آلتـونر و    در .)3(جــدول  مربـوط بـود   یکبار
ارقام کینوا تحت تـاثیر محـیط    ـزنی )2019(همکـاران 

تـاثیر تـاریخ    تحــت  بوتـه  ارتفــاع  قرار گرفتند ولـی 
ارتفاع به عنوان صفتی در ارتبـاط  .کاشت قرار نگرفت
را در جهـت   گرانپژوهش ـتوانــد  بـا عملکــرد مــی  

ارتفـاع   .)16(افزایش میـزان علوفـه تولیدي کمک کند
اي هایی است که در گیاهان علوفهبوته از جمله صفت

  ). 17همواره مورد توجه بوده است (
 ـقطر ساقه اصلی  :قطر ساقه از تـراکم و تنـاوب   اثر مت

 تراکمبـا افـزایش  ،بودآنها  برهمکنشو اثرات آبیاري 
بــالا رفــتن   ولی  ؛قه کاهش پیدا کـردمیانگین قطر سا

اي سبب تغییرات قابـل ملاحظــه تعداد دفعات آبیاري 
 ـ افـزایش قطـر سـاقه   و در قطـر ساقه شد همـراه  هرا ب

) 18( 2018که با نتایج  مصطفوي و همکاران،   داشت
 بـرهمکنش بررسی اثرات . )4 (جدول داشتمطابقت 

قــم ر یشــترین قطــر ســاقهرقــم در تــراکم حــاکی از ب
سانتاماریناي کینـوا در تـراکم حـداقل اسـت. مطالعـه      

رقـم در تنـاوب آبیـاري نیـز بیـانگر       برهمکنشاثرات 
 روز یکبار بـود  5برتري همین رقم در تناوب آبیاري 

ی اسـت کـه   اتقطر سـاقه از جملـه صـف    ).2(جـدول 
کیفیت همواره قابلیت هضم را کاهش داده افزایش آن 

با چالش مواجـه کـرده   اي را تولیـد محصولات علوفه
است. جهت تولید گیاهی با ارتفاع مناسب که در طول 

مواجـه نشـود وجـود   خوابیدگیفصل رشد با مشکل 
ساقه قوي و مستحکم اجتناب ناپذیر اسـت. در ایــن   

رغم ارتفاع مناسب، قطــر ســاقه در اثــر    مطالعه علی
بـا  . کـرد  پیداداري  معنی، تغییر دور آبیاريبـالا رفـتن 

بسـیار کمـی    کـاهش آبیاري قطـر سـاقه   دور فزایش ا
کـه بـا نتـایج     )3داشـت (جـدول   )متـر میلی 2حدود (

و سـالک معراجـی و    )2018( مصـطفوي و همکـاران  
   .)19و  18( همخوانی دارد )2021، (همکاران
آبیـاري،  کـم اثر  :هـاي جـانبیشـاخهپنجه یا تعـداد 

اي هـ ـتعــداد شــاخه  پنجـه یـا   بر روي  تراکم و رقم
 ارقامبین در  .)2دار بود (جدولجـانبی در بوتـه معنـی

 پنجـه   16/8بـا   KFS3رقـم سـورگوم   مورد مطالعـه،  
کمترین تعداد  15/1با  کینوا رقم سانتا ماریا بیشترین و

بــا افــزایش    ). 2شاخه فرعی را دارا بودند (جـدول  
میـانگین   بوته در متر مربع 33/33بـه  11/11از  تراکم

درصـــد  7/5هــاي جــانبی در بوتــه    اخهتعـداد شـ ـ 
بطوریکـه بـالاترین میـانگین  .)4 کاهش یافت (جدول

و  اول تـراکم هاي جانبی مربوط به سطح تعـداد شاخه
سـوم  بـود کـه نسـبت بـه سـطح     85/16بـا میـانگین 

درصد افـزایش داشــت. رونـد تغییـرات     37/2 تراکم
مــو  تعداد شـاخه فرعــی در طــول دوره رشــد و ن    

گیاهان در ارتباط بـا تیمـارهــاي مختلــف آبیــاري     
تیمـار آبیـاري کامـل بــا تولیـد   حاکی از آن است که 

شاخه فرعی در بوته بیشترین شـاخه را  67/17حدود 
 5از  تنش آبیـاري افزایش میزان  ).4تولیـد کرد(جدول

% 14هاي جانبی را حـدود  تعداد شاخه روز 20به  روز
صـالحی و  این یافتـه بـا نتـایج     ،)5کاهش داد (جدول

کـم  بـرهمکنش   .)1( مطابقـت دارد  )2012( همکاران
هاي جانبی نشـان داد  از نظر تعداد شاخه رقمو  آبیاري

 %1در سطح که بین تیمارهاي مختلف اختلاف آماري 
 از کینـوا  هاي جـانبی تعداد شاخهکمترین وجود دارد. 

که  ست آمدروز یکبار آبیاري بد 20تیمار  )سانتاماریا(
مطابقـت   )2018(با یافته هاي مصطفوي و همکـاران  

رقـم در تـراکم    بـرهمکنش بررسی اثـرات   .)18( دارد
بوته   11/11در تراکم  سورگوم رقم اسپید فیدنشان داد 

را  پنجـه بیشـترین تعـداد    پنجـه  38/7در متر مربع بـا  
روز یکبـار در همـین    5و آبیـاري   )6(جـدول   داشت

 سایر تیمار هـا ارجحیـت داشـت.   تراکم نیز نسبت به 

توانــد بــه عنــوان صــفتی     تعداد شاخه جانبی مــی 
جهـت افزایش درصد برگ و افـزایش خوشـخوراکی   
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ها نسبت به ساقه علوفـه مطـرح باشـد، زیرا این شاخه
اصلی در استحکام و نگهـداري گیــاه نقـش کمتـري    

هــاي خشـــبی کمتـــري نیـــز    داشــته و از بافــت 
در شـرایط   پژوهشگرانگزارشات  .)20( برخوردارنـد

در تولیـد   سـورگوم مختلف حـاکی از توانـایی بـالاي    
. تحمل به شـوري در )8و  2هاي جانبی است (شاخه

، مرتبط بـا اثـر اسـمزي تـنش شـوري اسـت    گیاهـان
تنش ملایم  محصولات کشت شده در شرایط بطوریکه

-شوري در طی چند هفته، ممانعت از توسعه شــاخه 
هنگـامی کـه    .)21( شـده اسـت  انبی موجـب  هاي ج

شـود سـرعت ظهـور   غلظت نمک در ریشه زیـاد مـی
-شــود و شــاخه  ها کاهش یافته یا متوقف مــی برگ

، چـون تـنش   گیرنـد می هـاي جانبی کمتري نیز شکل
 و هـا مـی شـود    اندازه شـکاف روزنـه   کاهش موجب
محـدود یـا   بـرگ هـا    از فراورده هـاي گیـاهی  انتقال 

هاي پیشین نشـان داده اسـت   بررسی .متوقف می شود
هاي فرعــی  که تنش شوري باعث کاهش تعداد شاخه

. تـــنش )22و  2شــود (در ســطوح بــالاي تــنش مــی
شـوري همچنــین ســبب کـاهش ارتفـاع و ظهــور      

-سـریعتر گـل آذیـن و در نتیجـه تولیـد کمتـر شاخه
ر د زمانی که غلظـت نمـک   .)23( دشومیهاي جانبی 

در هفتـه یـک بـار)     4(تنـاوب  شـدید   اثر کم آبیـاري 
یابـد  اطراف ریشه گیاه تا آسـتانه تحمـل افـزایش مـی    

کنـد و در نتیجـه   سرعت رشد گیـاه کـاهش پیـدا مـی    
هاي جانبی بسیار کند و یا متوقف شده و توسعه شاخه

هـاي جـانبی جدیـد ممانعـت     همچنین از ظهور شاخه
   ).22شود (می

تیمارهـاي  : اجـزاي عملکـرد  و  ماده خشکعملکرد 
ها دو جانبه آنبرهمکنش تراکم، رقم و اثرات  ،آبیاري

در سطح یـک   آنو اجزاي  ماده خشک روي عملکرد
به تنهـایی  اثر تراکم . )1(جدول  دار شدندمعنیدرصد 

 بـر صـفات کمـی علوفـه از جملـه وزن خشک برگ
 1/11(  کمحاکی از برتري تراکم  وزن خشک ساقه و

 ،در متر مربع) نسبت بـه سـایر تـراکم هـا اسـت     بوته 

بوته در متـر مربـع) در اولویـت     7/16( متوسطتراکم 
-هحداقل عملکرد را ب ،زیادبعدي قرار گرفت و تراکم 

روز یکبار نیز حداکثر عملکرد  5همراه داشت. آبیاري 
را داشت و با افزایش تنش آبیـاري بترتیـب عملکـرد    

ا و سـورگوم بترتیـب   کاهش یافت. در بین ارقام کینـو 
کینوا ارقام عملکرد بیشتري بودند و در این بین داراي 

در کـلاس اول و سـورگوم هیبریـد     رقم سـانتا ماریـا  
بـا  ). 2(جـدول  اسپیدفید در کلاس آخر رتبه بندي شد

وزن هزار دانه  ارقا کینوا در ایلام افزایش تراکم کاشت
در  بوتـه  100به  80اما افزایش تراکم از  ؛کاهش یافت

کیلوگرم در هکتـار   22/84مترمربع، عملکرد دانه را از 
مقایسـه   .)25( کیلوگرم در هکتار افزایش داد 29/9به 

بیـانگر ایـن اســت     برهمکنش رقم در تراکم میانگین
بوتــه در   11/11تــراکم   در کینوا رقم سانتا ماریا کـه

مـاده و اجزاي عملکرد متـر مربـع بیـشترین عملکـرد 
عبــارت  بــه  ،)6و  4، 3 ولاارا بـود (جــد  خشک را د
دلیل استفاده بهتر از منابع، تا تراکم به کاهشدیگـر بـا 

 کینـوا  خشـک  مـاده  هکتـار بوتـه در   هزار 111تراکم 
این افـزایش بـراي سـورگوم تـا      افزایش یافـت ولـی

ــراکم  ــود  167ت ــار ب ــه در هکت ـــس از هــزار بوت آن  پ
اي و درون بوتـه  دلیل رقابـت شـدید بـین   احتمـالا بـه

. برهمکنش سبب کاهش عملکـرد مـاده خـشک شـد
آبیاري در تراکم حاکی از برتـري عملکـرد و اجـزاي    
عملکرد در تراکم هاي پائین و تیمارهاي بـدون تـنش   

روز یکبـار و تـراکم    5آبیاري بود یعنی تناوب آبیاري 
 بوته در متـر مربـع بیشـترین تولیـد را داشـت      11/11

 نتایج بررسی و مقایسه ارقام کینوا در ).4و  3 ولا(جد
ــان ــم  کرمـ ــان داد، رقـ ــه Q12 نشـ ــب  بـ ــا ترتیـ بـ

تن در هکتـار علوفـه تـر و خشـک     62/7و4/37دتولی
 9/24ترتیـب   با تولید به Giza بیشترین عملکرد و رقم

در هکتـار علوفـه تـر و خشـک کمتـرین       تن 39/6 و
از گیاهـان  سورگوم از آنجا که  .)26(عملکرد را داشت

احتمالا افـزایش درجـه حـرارت در     استکربنه  چهار
حد مطلوب باعـث افـزایش میـزان فتوسنتز و سرعت 
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 شـود. رشـد گیـاه و در نهایـت افـزایش عملکـرد می
-بالا بودن میزان ماده خشک تولیدي از جملـه صـفت  

هاي مناسب براي تولید علوفه جهـت سـیلو کـردن و    
اي صـورت مـاده خشـک بـر    همچنین نگهداري آن به

فصولی از سال است که علوفه تازه براي تغذیه دام در 
ذرت، درصـد مـاده خشـک    مقایسـه  . دسترس نیسـت 

 29 ،درصـد  33ترتیب بهکه اي  سورگوم و ارزن علوفه
آن را براي تولیـد علوفـه    ،باشدمی درصد22و  درصد

از آنجایی که وارد کـردن ایـن   ). 10( سازدمناسب می
یر منفی در تولید دام ندارد، گیاه به جیره غذایی دام تاث

توان بخشی از علوفه مورد نیاز دام را با اسـتفاده از  می
بررسـی هـا   ). 22( منابع آب و خاك شور تامین نمود

تواند موجـب   نشان داده است که بارندگی زمستانه می
شسته شدن نمک در لایه سطحی خاك شده و از ایـن  

یست نظر شرایط مساعدي را براي کشت گیاهان شورز
افزایش عملکرد در آبهایی بـا هـدایت   ). 9( فراهم کند

دلیل استفاده بیشتر گیاه  الکتریکی بالاتر ممکن است به
ها در تنظیم اسمزي نسبت به آبیاري با آبی کـه  از یون

کم کـردن   .)10هدایت الکتریکی کمتري دارد، باشد (
فواصل آبیاري در شرایط شور داراي مزایـاي مــشابه  

کــردن فواصــل آبیــاري در شــرایط غیــر      بـا کـم 
-با توجه به صـفت  طورکلیبه). 23و  22( شـور دارد

، مقاومت بسیار بالاي )26( وایناي کهاي مناسب علوفه
قبـول آن در شـرایط    آن به تنش شوري، عملکرد قابل

عنـوان یـک   توان از این گیـاه بـه  نامناسب محیطی می
  ست.گزینه مناسب در تولید علوفه بهره ج

  
  گیري نهایی نتیجه

هــاي محــافظتی در  یکــی از پایــدارترین روش   
اکوسیسـتم هـاي بیابـانی تولیـد گیاهـان هالوفیـت بـا        
استفاده از آب و خاك شور بـه منظـور تـامین علوفـه     

در این مناطق  .دنباشجهت تغذیه دام در این مناطق می

تـوان از   جهت بهره برداري از خاك و آب شـور، مـی  
ت ابا توجه بـه صـف  وا استفاده نمود. ینند کگیاهانی مان

وا، مقاومـت بسـیار بـالاي آن بـه     یناي کمناسب علوفه
ــل  ــنش شــوري، عملکــرد قاب ــرایط  ت ــول آن در ش قب

عنـوان یـک   توان از این گیـاه بـه  نامناسب محیطی می
بـا   کشـت گزینه مناسب در تولید علوفه بهره جسـت.  

حیطـی  شـرایط م به دلیل در اختیار بـودن   تراکم کمتر
زیادي در افـزایش عملکـرد    کافی نقشمناسب و نور 

 توانسته است تراکم مناسبگیاه در  کند،ایفا می علوفه
تـک  به  بیشتري از مواد فتوسنتزي ساخته شده را سهم
تـراکم   در علوفـه افزایش عملکـرد   .ها منتقل کندبوته
تـراکم دیگـر را    نسبت به دوبوته در متر مربع  11/11
ها در واحـد سـطح   بوته یل توزیع مناسبتوان به دلمی

 ،شـاخه جـانبی  در ایـن تـراکم، تعـداد     ضمنادانست. 
ش افـزای بوتـه   و در نهایت عملکـرد تـک  ارتفاع بوته 

اجزاي واحد سطح،  یافت، اما با افزایش تعداد بوته در
بوتـه در واحـد   تعداد رد کاهش یافت و افزایش کعمل

 ار در واحـد سـطح  عملکـرد   سطح نتوانسـت کـاهش  
و آبیاري  ش تراکمکاهبـا نتایج نشان داد  .دایجبران نم
 خشک ماده هکتاربوته در  هزار 111تا تراکم  به موقع

این افزایش براي سـورگوم   افزایش یافـت ولـی کینوا
هزار بوته در هکتار بود. تیمـار مناسـب    167تا تراکم 

بوتـه در متـر    16/16کینوا رقم سانتاماریناي در تراکم 
 مـاده خــشک  روز یکبار با عملکرد 5آبیاري مربع و 

در همین  KFS3تن در هکتار بود. رقم سورگوم  37/4
 3/3 مــاده خــشک   و تناوب آبیاري با عملکرد تراکم

بنابراین  تن در هکتار در اولویت بعدي رتبه بندي شد.
در  علوفه کینـوا شود به منظور افزایش تولید توصیه می

هزار بوته در هکتار  111م پیشنهادي شامل تراک تراکم
متـر بـا مسـاعدت سـازمان     سانتی 50با فاصله کاشت 

شود تـا بـا    کشت تريجهاد کشاورزي در سطح وسیع
  .توسعه پیدا کند ترویج مناسب
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اي در رژیم هاي مختلف آبیاريمقایسه صفات مرتبط با تولید کینوا و سورگوم علوفه -4جدول   
Table 4- Comparison of traits related to production of Kochia, Quinoa and Forage sorghum at different 
irrigation regimes 

  مارهای/تصفات
Traits/ Treatments  
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 آبیاري
Irrigation 

      

I1  روز یکبار 5آبیاري a 6.013 a 3.003 a 3.12 17.67 a  0.869 a  126.57 a  
I2  روز یکبار 5آبیاري b 5.012 2.48  b 2.64 b  17.09 b  0.775 b  106.15 b  
I3  روز یکبار 5آبیاري c 4.043 2.19 c 2.24 c  15.63 c  0.735 c  89.31 c  
I4  روز یکبار 5آبیاري d 3.067  1.083 d  1.83 d  15.19 d  0.635 d  84.96.d  

درصد) 5دار ( حداقل تفاوت معنی  
LSD (5%) 

0.054 0.026 0.029 0.30 0.007 1.75 

  یاهیگ تراکم
Plant density 

      

11.1 plants m-2   
  a 4.98 a 2.44 a 2.53 16.85 a  0.829 a  102.81 a مربع متر در بوته 1/11

16.7 plants m-2   
  b 4.93 a 2.42 b 2.50 16.45 b  0.744 b  100.78 b مربع متر در بوته 7/16

33.3 plants m-2    
  c 4.61  b 2.27  c 2.34  15.89 c  0.701 c  101.65 ab مربع متر در بوته 3/33

درصد) 5دار ( حداقل تفاوت معنی  
LSD (5%) 

0.04 0.023 0.025 0.26 0.006 1.52 

  اي ارقام گیاهان علوفه
Verities of forage crops 

      

  سانتا ماریا
Santa Maria 

4.42 a  2.27 a  2.15 a  1.15 f  1.32 a  101.42 a  

  ساجاما ایرانشهر
Sajama Iranshahr 

4.27 b  2.21 b  2.07 b  1.82 e  0.90 b  94.41 bc  

  4کا اف اي 
KFS4 

2.88 d  1.54 e  1.37 d  8.16 a  0.55 e  88.26 d  

  اسپیدفید
Speedfeed 

2.77 e  1.45 f  1.31 e  7.15 b  0.42 f  83.95 e  

درصد) 5دار ( حداقل تفاوت معنی  
LSD (5%) 

0.06 0.032 0.035 0.37 0.009 2.15 
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 علوفه اي تحت تاثیر تراکم و رقم مقایسه صفات مرتبط با تولید کینوا و سورگوم - 6 جدول
Table 6. Comparison of traits related to production of Kochia, Quinoa and Forage sorghum under 
variety and plant density effects 

مارهای/تصفات  
Treat/ Treatments 
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رقم در تراکم  
Density × Variety 

      

Santa Maria×D1   
 a 2.43 a 2.33 a 1.15j 1.35a 102.9 a 4.77  ماریا سانتا در هکتار در بوته هزار 111 تراکم

Santa Maria×D2   
 4.37b 2.24 b 2.12 b 1.15j 1.30b 99.48 ab  ماریا سانتا در هکتار در بوته هزار 167 تراکم

Santa Maria×D3   
 c 2.12 c 1.99 c 1.15j 1.30b 102.7 a 4.12  ماریا سانتا در هکتار در بوته هزار 333 تراکم

Sajama Iranshahr×D1   
 3.95d 2.04 d 1.90 c 1.7ij 0.97c 94.03 b  ساجما در هکتار در بوته هزار 111 تراکم

Sajama Iranshahr×D2   
 b 2.24 b 2.12 b 1.7ij 0.90d 94.94 b 4.32  ساجما در هکتار در بوته هزار 167 متراک

Sajama Iranshahr×D3   
 b 2.31 b 2.19 b 1.7ij 0.84e 94.26 b 4.50  ساجما در هکتار در بوته هزار 333 تراکم

KFS3×D1   
 KFS3  2.58 e 1.31f 1.20 e 7.84 b 0.68g 88.68 c در هکتار در بوته هزار 111 تراکم

KFS3×D2   
 KFS3  3.03e 1.70 e 1.59 d 3.38 e 0.40l 85.99 c در هکتار در بوته هزار 167 تراکم

KFS3×D3  
 KFS3  2.53 f 1.45 f 1.31 e 8.76 a 0.56i 90.11 c در هکتار در بوته هزار 333 تراکم

Speedfeed×D1   
 f 1.37 f 1.21 e 6.89 d 0.46k 85.17 c 2.53  اسپیدفید در هکتار در بوته هزار 111 تراکم

Speedfeed×D2   
 e 1.37 f 1.51 d 7.38 b 0.42l 81.01 d 3.13  اسپیدفید در هکتار در بوته هزار 167 تراکم

Speedfeed×D3 
اسپیدفید در هکتار در بوته هزار 333 تراکم   2.58 e 1.37 f 1.21 e 7.18 c 0.40m 85.66 c 

درصد) 5دار ( حداقل تفاوت معنی  
LSD (5%) 

0.11 0.05 0.061 0.041 0.015 3.72 

D1 ،D2 و D3  بوته در متر مربع می باشد. 33,3و  16,7، 11,1بترتیب تراکم هاي 
D1, D2 and D3 plant densities of 11.1, 16.7 and 33.3 plant per square respectively 

  
  سپاسگزاري

 دانیم از همکاران محترم بخشدر خاتمه لازم می  
اي موسسه تحقیقات ذرت و گیاهان علوفه حقیقاتت

و آموزش  مرکز تحقیقاتو بذر  اصلاح وتهیه نهال و

و  کشاورزي و منابع طبیعی گلستان صمیمانه تشکر
-94107در اجراي پروژه شماره  قدردانی نماییم که

، که این مقاله حاصل این پژوهش بود، 03-57-4
  .همکاري نمودند
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