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Extended abstract 

Introduction 
One of the most important problems threatening agriculture is water deficit stress in many regions of 

the world. Water deficit stress could result in a decrease in yielding or death of a wide range of crops. In 

Iran, like other arid and semi-arid regions, forage quality and production have decreased due to the 

occurrence of frequent water stress. Restriction of water resources, especially in arid and semi-arid 

regions where agricultural systems depend on supplementary irrigation, has become the most important 

problem of fodder production. Persian clover (Trifolium resupinatum L.) is a forage legume cultivated 

in the temperate region of world; it is of great value for livestock feed, soil improvement, and reclaiming 

disturbed land because of its nitrogen-fixing capability. The purpose of this research, was evaluate the 

effect of water deficit stress on the physiological and qualitative traits of fodder of Persian clover. 

 

Materials and methods 

An experiment was carried out during the 2016 and 2017 cropping seasons as a randomized complete 

block design at the Research Farm of Tarbiat Modares University. Experimental treatments included 

water deficit stress at four levels. The tested treatments included water deficit stress at four levels 

(irrigation after reaching the levels of 80, 60, 40 and 20% available moisture). Irrigation of all 

treatments was carried out at the level of 70% of available water until the start of stress in the final stages 

of vegetative growth of the second cut. To measure the effects of water deficit stress on physiological 

traits physiological indexes were recorded during the first 10 days of stress treatment, every day. The 

clovers were harvested at about 20-25% flowering stage. After drying, they were transferred to the 

laboratory to determine the quantitative and qualitative feed yield. Based on Bartlett's test results, the 

experiment's dependent variables had the same trend. 

 

Results and discussion 

The results show that the irrigation regime had a significant effect on all traits. Irrigation treatments at 

80 and 60% of available water had the highest dry matter yield, and delaying irrigation until 40 and 

20% caused a 19% and 36% significant decrease in this trait. Also, stress at the level of 20% caused a 

27% decrease in fodder protein, a 10% increase in acid detergent fiber and neutral detergent fiber, and 

finally, an 16% reducing relative feed value. Evaluation of physiological traits in the first ten days of the 
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beginning of water stress showed a continuous increase in leaf temperature from 30.5 to 34 ˚C, and 49, 

50, and 15% decrease in photosynthesis rate, stomatal conductance, and SPAD index, respectively. It 

Also reduces the concentration of chlorophyll a and b 25 and 40 percent. The return of increased leaf 

temperature and reduced stomatal conductance due to the discharge of 80% moisture was fast to the 

initial level, but other traits slowly approached the value before the stress. It seems that returning to 

initial values at levels of 80 and 60 is easily possible for the plant, but with the increase in the intensity 

of stress, the damage of dehydration is slowly compensated. 

 

Conclusion 

The experiment results showed that the photosynthesis rate and other physiological traits of Persian 

clover significantly react to the soil's decreased available water. In most physiological traits, irrigation 

after the available soil moisture reached 60% caused a relatively quick return to the initial value. There 

was no significant difference in fodder yield in the 80% and 60% irrigation treatments. When the 

available soil moisture reached 40%, the physiological traits showed a greater decrease than before. It 

seems that some damages to physiological traits are irreparable to such an extent that they eventually 

lead to a drop in yield or a decrease in the quality of Persian clover fodder. Finally, it is not necessary for 

clover irrigation at levels of more than 60% of available water, taking into account the more quality of 

forage in the level of 60% (about 1.5% of insoluble fiber, and 11% feed value), considering the water 

conditions of the country. 

 

Keywords: Chlorophyll concentration, Fodder plants, Photosynthesis rate, Protein, Stomatal 

conductance
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 Trifolium) یرانیعلوفه شبدر ا تیفیو ک یکیولوژیزیف اتیخصوص یابیارز

resupinatum L. یاریسطوح مختلف آب ریتأث( تحت 

 درزادهیح ی، علیدگلیبیمختص ی، عل*یثانومدرس محمدیعل یدس، یجانیقهدریمهرداد مراد

 مدرس تیدانشگاه ترب یدانشکده کشاورز یگروه آگروتکنولوژ

 

 مشخصات مقاله  چکیده

 Trifolium resupinatum) یرانیعلوفه شبدر ا تیفیو ک یکیولوژیزیبر صفات ف آبیتنش کم تأثیر یابیمنظور ارزبه

L.دانشگاه  یقاتیدر مزرعه تحق یکامل تصادف یهاصورت طرح بلوکبه 6931و  6931 یزراع یهاسال یط یشی( آزما

به  دنیپس از رس یاریدر چهار سطح )آب آبیکم تنششامل  شیمورد آزما یمارهای. تدرآمدمدرس به اجرا  تیترب

 یانیتا زمان شروع تنش در مراحل پا مارهایت یتمام یاری( بود. آبدسترسقابلدرصد رطوبت  08و  08، 18، 08سطوح 

 صفات یبر تمام آبینشان داد تنش کم جیدرصد آب در دسترس انجام شد. نتا 18دوم در سطح  نیچ یشیرشد رو

ه خشک با عملکرد ماد اه،یدرصد آب در دسترس گ 18و  08در  یاریآب یمارهایداشت. ت دارییمعن اثر موردبررسی

 اهیدرصد آب در دسترس گ 08و  08تا حدود  یاریآب قیمقدار را داشتند و تعو نیتن در هکتار بالاتر 30/0و  68/5

 یدرصد 01درصد موجب کاهش  08 حدر سط آبیاری نیصفت شد. همچن نیا یدرصد 91و  63 داریموجب کاهش معن

کاهش  درنهایتو  یو خنث یدیاس هایندهیدر شو نامحلول افیال یدرصد 60حدود  شیعلوفه، افزا نیپروتئ یمحتو

 ،آبیشروع تنش  ییروز ابتدا 68در  کیولوژیزیصفات ف راتییروند تغ مقایسهشد. در  ینسب ییارزش غذا یدرصد 61

 تیسرعت فتوسنتز، هدا یدرصد 65و  58، 03افت  گراد،یسانت درجه 90تا  5/98برگ از  یدما یوستهپ شیافزا

 08 کاهش هرچند. شددرصد مشاهده  08و  05 زانیبه م bو  a لیو کاهش غلظت کلروف ینگیسبزو شاخص  ایروزنه

 طیشرابرگ شده بود، اما با برگشت به  یدما شیو افزا ایروزنه تیرطوبت در دسترس، سبب کاهش هدا درصدی

 از تنش بازگشتند. با شیپ تیبه وضع آرامیبهصفات  ریبا سرعت و سا ایروزنه تیبرگ و هدا یدما ،ینرمال رطوبت

لازم به  ندهیآ هایصفت در پژوهش نیبه ا شتریسرعت فتوسنتز و عملکرد علوفه توجه ب نیبالا ب یتوجه به همبستگ

 یو کم یفیعملکرد ک تواندیهم م یزراع تیدرصد ظرف 18 طحدر س یارآبی دادنشان جی. درمجموع نتارسدینظر م

 عمل کرد. نهیم در مصرف آب بهداشته باشد و ه یبالا و قابل قبول

 های کلیدی:واژه 

 نیپروتئ

 سرعت فتوسنتز

 لیغلظت کلروف

 ایعلوفه اهانیگ

 ایروزنه تیهدا

 

: افتیدر خیتار

83/80/6086 

تاریخ پذیرش: 

00/83/6086 

 تاریخ انتشار:

 6089 ابستانت

001-016 (:0)61 

 مقدمه

 هبیشتر وسعت کشور ایران واقع در کمربند خشکی دنیاست ک

بر این  .است در برگرفتهرا  خشکمهینهای خشک و اقلیم

های پاسخ با تنش و مقاومت به اساس شناسایی مکانیسم

با در نظر . (Nikou et al., 2014ضروری است. ) ، خشکی

 زراعت به توجه به محصولات دامی، روزافزونداشتن نیاز 

 دارد. خاصی اهمیت آبیای در شرایط کمعلوفه گیاهان

 ( بومی.Trifolium resupinatum L) ایرانی شبدر

د تولی یا و چرانظر ازنقطه است مصر و ایران و صغیر آسیای

 هلیوسبه وافر میل و رغبت و بااست  باارزشی گونه علوفه

 چنانچه را شبدر این. شودمی خورده ماکیان و چهارپایان

-خوش علوفه د،کنن خشک صحیح اصول مطابق و یخوببه

(. Karimi, 1996)بود  خواهد احشام برای مغذی و خوراک

 04های شبدر در ایران حدود سطح زیر کشت گونه درمجموع

 024شده است که عملکردی در حدود  برآوردهزار هکتار 

 داشتهی خشک را در شرایط آبی و دیم در پی هزار تن علوفه

 (.Abbasi et al., 2019) است
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ع از پارامترهای کیفی علوفه، لارسی کیفیت علوفه و اطبر

 و از موارد مهم مدیرت منابع در مزرعه تولید علوفه است

دیواره سلولی منهای ( CP) 1فاکتورهایی چون پروتئین خام

 (DMD) 3هضم ماده خشک و قابلیت( ADF) 2سلولزهمی

 (.McDonald et al., 2011) دارندعهدهسهم بیشتری را بر 

 که است فیزیولوژیک یندهایفرا غیرعادی روند تنش،

 افت و موجب دادهرخ زیستی و محیطی عوامل تحت تأثیر

 ,.Spinedi et alشود )می هاآنعملکرد  و بازده ظاهری،

 ،فیزیولوژیک یندهایفرا انجام و بقا رشد، برای گیاهان. (2021

 زا کافی سطوح حفظ به غذایی مواد و جذب فتوسنتز مانند

آب نیازمندند.  کمبود تنش شرایط خود در هایبافت در آب

 گیاهی سلول تورژسانس آبی، فشارتنش کم درنتیجه

 صورتبه گیاه فیزیولوژی بر آن مضر اثرات و افتهیکاهش

 کاهش ،سلول وارید تشکیل در سلول، اختلال رشد کاهش

 رنهایتدو  پروتئین تولید در اختلال فتوسنتز، و متابولیسم

 O’Brien etهستند ) این تنش آثار ازجملهکاهش عملکرد 

al., 2013.)  

درصد نیاز آبی  04آبیاری تا  تیمارهایکه در  شدهمشاهده

م یشبدر برس وگیاه، کاهش عملکرد علوفه در شبدر ایرانی 

 دسترس با کاهش آب در هاآنو کیفیت علوفه  بودهدار معنی

(. پژوهشگران Balazadeh et al., 2021) یافته استکاهش 

بیان داشتند در سالی که رطوبتی بیشتری در دسترس گیاه 

های مختلف این گیاه عملکرد کمی بالاتری شبدر بوده، گونه

(. در تحقیق Abbasi et al., 2022) داده استاز خود نشان 

 و آبیاری نرمال آبیاریکمدر شرایط دیگری نیز مشخص شد 

تن در هکتار متفاوت بوده  0/8تا  7/2از  شبدرقابلیت تولید 

با افزایش درصد تخلیه  (.Abbasi et al., 2019) است

، DDMفات کیفی علوفه نظیر رطوبتی در منطقه ریشه، ص

کاهش  سلولی یو دیواره ADF، خاکستر، CPفیبر خام، 

(. همچنین در زرین Nematollahi et al., 2020) یافتند

( در شرایط تنش Dracocephalum kotschyi Boissگیاه )

درصد آب  04آبی متوسط )آبیاری بعد از تخلیه کم

درصد ماده خشک  8/07ربرد آزوکمپوست، ( و کااستفادهقابل

(. تنش Heidarzadeh et al., 2021تولید شد ) هضمقابل

 یاختصاص رسانپیغام مسیرهای فعال کردن به منجر آبیکم

 تفعالی و تولید در تغییر ژن، بیان تنظیم سبب که شده

 .(Spinedi et al., 2021) شودمی پروتئین

                                                                                                                                                          
1 Crude Protein 

تنش خشکی بر میزان  تأثیرهای موجود در مورد گزارش

 یریتغعدمکلروفیل برگ متفاوت است. افزایش، کاهش و یا 

میزان کلروفیل برگ تحت شرایط تنش خشکی با توجه به 

نوع محصول، مرحله رشد، طول دوره رشد و شدت تنش 

(. از طرفی Naveed et al., 2021خشکی تفاوت دارد )

خود منجر به  مدتطولانیکاهش سطح برگ در شرایط تنش 

شود افزایش غلظت کلروفیل موجود در واحد سطح برگ می

(Ebrahimi-Sborezi et al., 2021 .) در بررسی سه سطح

آبی شامل تنش ضعیف، متوسط و شدید بر سه رقم تنش کم

 افزایشبا عملکرد محصول  کاهش یهدهندنشاننتایج  یونج

میزان عملکرد علوفه،  ازلحاظو بین ارقام  بودشدت تنش 

(. نتایج Berrada, 2005) دار وجود نداشتف  معنیلااخت

شامل  8444 یکولگل اتیلنپلی از خشکی ناشی اثرات بررسی

 یاهگ در مگاپاسکال بر صفات فیزیولوژیک 2/7و  8/4، 0/4، 4

 سبب که خشکی داد ( نشان.Lathyrus sativa Lخلر )

 Sadeghi andمیزان کلروفیل کل برگ شد ) کاهش

Khani, 2012 .)های برگ نیز با تنش خشکی، روزنه زمانهم

 جهیدرنتآب جلوگیری کنند.  هدررفتشوند تا از بسته می

ابد ینیز کاهش می اکسید کربندیها، ورود روزنه بسته شدن

شود که خود موجب اختلال فتوسنتز و تثبیت کربن می

(Rouphael et al., 2012در .) خشکی  تنش اثر

 فته،ر بین از هابرگ در کارتنوئیدها و فتوسنتزی هایدانهرنگ

 ،دهشیهتجز و شکسته کارتنوئیدها از ترسریع هاکلروفیل

 هاروزنه شدن بسته علت به ها،برگ در 2COجذب  نسبت

 نینهمچ خشکی. یابدمی کاهش تیلاکوئیدها فعالیت و کمتر

 مقدار درنهایتشده و  هاکلروپلاست شکسته شدن باعث

دهد می کاهش کالوین چرخه در را هافعالیت آنزیم

(Aaltonen et al., 2017.) 

 ای خانوادهیاهان علوفهو با توجه به وابستگی گ درمجموع

بقولات به میزان آب و همچنین کمبود منابع آبی در کشور، 

 برخی صفات فیزیولوژیکی بررسی واکنش تحقیق این از هدف 

ها به در روزهای شروع تنش و پاسخ این صفت ایرانی شبدر

. همچنین عملکرد کیفی و استآبی آبیاری پس از تنش کم

 آب در دسترس خاک مختلف سطوح کمی این علوفه به

 شود.بررسی می
 

 

2 Acid Detergent Fiber 
3 Dry Matter Digestible 
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 هامواد و روش

در دانشکده  7137و  7130 یپژوهش در دو سال زراع نیا

ج، کر-مدرس واقع در اتوبان تهران تیدانشگاه ترب یکشاورز

 رب عمود صورتدو بار و به سک،یشخم و د اتیانجام شد. عمل

 بهشتیارد 72) ماهبهشتاردی در سال دو هر. شد انجام هم

کشت شد.  یرانیسال دوم( شبدر ا بهشتیارد 77ال اول، س

ب مناس یباکتر کنواختی حیخاطر از تلق نانیمنظور اطمبه

 وبیومیزر یشبدر، در هنگام کاشت بذور مورداستفاده با باکتر

و سپس کاشته شدند.  حی( تلقBiovar trifolii) نوزارومیلگوم

 آزادشده تروژنی( و محاسبه ن7جدول خاک ) زیبه آنال با توجه

 ییغذا ازیآن از ن راز خاک مزرعه و کس یدر طول فصل زراع

در هکتار کود  لوگرمیک 04روز پس از کاشت،  24 یرانیشبدر ا

عنوان استارتر اعمال شد از منبع اوره به تروژنین

(Zamanian, 2005.) 
 

 شیمیائی خاک مورد آزمایش مشخصات فیزیکی و .6جدول 
Table 1. Physicochemical characteristics of experimental soil 

Characteristics صفات 

 (Value) مقدار
 واحد

(Unit) 
 سال اول

(1st year) 

 سال دوم
(2nd year) 

Electrical conductivity 1 1.71 1.68 هدایت الکتریکی-dS m 

FC 0.17 0.16 ظرفیت زراعی % 

PWP 78.5 78.6 نقطه پژمردگی دائم % 

Texture بافت خام - - sandy loam 

clay 5 5 رس % 

loam 20 20 لوم % 

Sand 75 75 شن % 

Organic carbon 1.36 1.28 کربن آلی % 

Cu 1 0.71 0.72 مس-mg kg 

Zn 1 1.1 0.9 روی-mg kg 

Fe 1 7.2 7.1 آهن-mg kg 

K 348 360 پتاسیم قابل جذب ppm 

P 40.2 41.6 فسفر قابل جذب ppm 

N 0.134 0.102 نیتروژن کل % 

شد. پس از برداشت  نیوج یصورت دستهرز به هایعلف

ود ک در هکتار بکار رفت. تروژنیکود ن لوگرمیک 24 نیهر چ

در هکتار(، بر و  لوگرمیسه ک به مقدارکلات و  ورتصآهن )به

دو  زانیبه م CaO+Bornصورت منبع کلبر )به میکلس

 میزیصورت سولفات من)به میزی، من(در هکتار لوگرمیک

4MgSO محلول صورتبه (در هکتار لوگرمیک 74 زانیو به م 

 استفاده شد. نیدوم هر چ یاریدر آب یارآبی هنگام آب، در

 تکرار سه های کامل تصادفی بابلوک صورتبه آزمایش

 14 یصلهبافاکرت شامل چهار خط کاشت  شد. هر اجرا

متر به طول سه متر بود. نوع کشت جوی پشته بود سانتی

مخلوط با  صورتبه هایجوکیلوگرم بذر در کف  70میزان 

 رنظ در دو متر هاکرت بین خاک سطحی کاشته شد. فاصله

 در آبیاری هایرژیم شامل آزمایشی شد. تیمارهای گرفته

 دید وش اریآبیکم و متوسط اریآبیکم سطح مطلوب، چهار

 24و  04، 04، 84 در سطوح اری خیلی شدید )آبیاریآبیکم

قبل از شروع گلدهی ( ریشه منطقه در در دسترس درصد آب

در مراحل انتهایی رشد رویشی چین دوم تا زمان برداشت 

قبل از شروع تنش نیز در تمامی  شد. اعمال گیاه چین دوم

رصد د 74ها آبیاری در سطح تکر مراحل رشد برای همه

درصد به  84شد. تیمارهای مذکور از ظرفیت زراعی انجام می

درصد به ترتیب معادل آبیاری زیاد، آبیاری متوسط، تنش  24

 ضعیف و تنش شدید هستند.

 اعمال با دقت آبیکم تنش و آبیاری میزان اینکه برای

ه ب. شدنظر گرفته  فوق در مزرعه برای ایقطره آبیاری شود،

های لوله و PVC (Polyvinyl chloride) لوله همین منظور،

 انتخاب شد. در ایقطره آبیاری مخصوص( تیپ) پلاستیکی

 انعکاس روش از آبیاری، زمان تعیینمنظور بهزمان تنش 

-TRIM-FM-IMKOمدل  TDRدستگاه  لهیوسبهسنجی 
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های مخصوص دستگاه، در شد. قبل از کاشت لوله استفاده 3

 رب تیمارهای آبیاریشد.  گذاشتههای آزمایش کار میان کرت

ند شد ( تنظیمMAD) 1مجاز یهتخلاساس حداکثر 

(Heidarzadeh et al., 2022). 

]7[                                         MAD=
FC-θ

FC-PWP
 

درصد رطوبت حجمی خاک در  FCبالا، منظور از  رابطهدر 

و گیری شده خاک ت اندازهرطوب θ، 2حد ظرفیت زراعی

PWP 3درصد رطوبت حجمی خاک در حد نقطه پژمردگی 

هر تیمار از روابط  ازیموردنحجم آبیاری  درنهایت. استدائم 

 به دست آمد: 1و  2

]2[                                       ASW=FC-PWP 

V=ASW × MAD ×Rz × 10                               [1] 

، آب در دسترس ASW(، mmحجم آب آبیاری ) Vکه 

مقدار ثابت  74متر( و  10/4نیز عمق مؤثر ریشه ) Rz، 4خاک

. با توجه به عدم وجود استمتر متر به سانتیتبدیل میلی

ریشه شبدر ایرانی در  مؤثرعمق  یینهدرزمتحقیقات علمی 

ن در حی مؤلفهشرایط خاک لومی شنی مزرعه تحقیقاتی، این 

 است. ت قبلی با حفر پروفیل مشخص شدهتحقیقا

ی تیمارها تا پایان چین حجم نهایی آب مصرفی برای همه

، 2470، 2734بر هکتار بود.  مترمکعب 2044اول حدود 

 24تا  84برای تیمارهای  به ترتیب مترمکعب 7084و  7801

 درصد رطوبت در دسترس گیاه در چین دوم آب مصرف  شد.

ک ی بر صفات فیزیولوژیآبکمت تنش گیری اثرابرای اندازه

صفات شاخص  هرروزروز اول شروع تیمار تنش  74در طی 

، سرعت فتوسنتز، SPAD (Minolta)سبزینگی با دستگاه 

 Li-corای و دمای برگ با دستگاه لایکور )هدایت روزنه

6400 portable photosynthetic system, LI-COR, 
Inc., Lincoln, Nebraska, USAت شدند. شاخص( ثب-

ر از تهای دستگاه، زمانی ثبت شد که متغیر رطوبت به پایین

پرهیز از اثرات تغییر نور در  منظوربهرسید.  40/4 آستانهحد 

 77ساعت  عموماًگیری طول روز بر مقادیر این صفات، اندازه

انجام چرخشی بین تیمارها و تکرارها  صورتبهظهر  72تا 

( Arnon, 1967به روش آرنون ) bو  a. مقدار کلروفیل شد

 لوفه،ع کیفیت گیریاندازه گیری شد. برایدر آزمایشگاه اندازه

 به و انتخاب علوفه از گرمی 044 نمونه تصادفی یک طوربه

خشک  گرادسانتی درجه 84 دمای با در آون ساعت 20 مدت

 هاآن خشک ماده درصد و توزین هانمونه سپس گردید،

 ننیتروژ درصد محاسبه اساس بر خام پروتئین. شد محاسبه

 .گردید محاسبه 0 رابطه طبق( کجلدال روش با)

 خام نیپروتئ =744( ×20/0×  نیتروژن)              ]0[

 از استفاده با( ADFسلولز ) یهم منهای سلولی دیواره

 از استفاده با( NDF) سلولی دیواره و اسیدی شوینده محلول

های استاندارد خنثی بر اساس روش شوینده لمحلو

 (.Jafari et al. 2003)شد  گیریاندازه شدهیهتوص

  :هضمقابل خشک ماده

DMI= 120/NDF%                                           [0] 

 :مصرفی خشک ماده

DDM=88.9– (0.779× ADF%)                                 [0] 

 آمددست  7 و 0، 0 وابطر از( RFV) نسبی غذایی ارزش

(Lithourgidis et al., 2006). 

]7[            RFV= %DDM × %DMI ×0.775 

 عملکرد علوفه خشک، گیاهان در زمان یرگیاندازه یبرا

، جهت خشک شدنبرداشت و پس از  یدرصد گلده 20-24

د. ش یرگیدازهان هاآنعلوفه وزن خشک  یمعملکرد ک نییتع

 مردادماه 0و سال دوم در  مردادماه 2اول در سال اول در  نیچ

 24 ماریت یبرا 27روز دوم هر دو سال در  نیبرداشت شد. چ

 وریشهر 20 مارهایت یدرصد رطوبت در دسترس و مابق

شده داده نشان 2جدول در  یهواشناس هایبرداشت شد. داده

 .است

بعد از  SAS 9.2 افزارنرم استفاده با هاداده انیدر پا

شد. بر اساس  زیها آنالداده ماندهیاز نرمال بودن باق نانیاطم

روند  شیآزما نیوابسته ا یرهایآزمون بارتلت متغ جینتا

 یابیمرکب انجام گرفت. در ارز هیرا داشتند؛ لذا تجز یکسانی

 و در یر تصادفیعنوان متغسال به یکمو  یفیعملکرد ک

 بردارینمونه یسال و روزها کیولوژیزیف هایصفت یابیارز

 هیتجز یدر نظر گرفته شد. برا یتصادف ریعنوان متغبه

به روش دانکن  سهیاستفاده شد. مقا GLM هیاز رو انسیوار

 انجام شد.
 

 

                                                                                                                                                          
1 Maximum allowable depletion 
2 Field capacity 

 

3 Permanent wilting point 

4 Available soil water 
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 شیمحل مورد آزما ی. مشخصات هواشناس0جدول 
Table 2. The meteorological characteristics of the study region 

Months ماه 
April 

 فروردین

May 

 اردیبهشت

June 

 خرداد

July 

 تیر
August 

 مرداد

September 

 شهریور

2017 1396             

MMIN 15.84 21.94 23.85 23.12 20.27 16.1 دمای حداقل 

MMAX 26.75 33.55 35.65 36.09 32.96 28.63 دمای حداکثر 

M.A.T. (°C) 21.295 27.745 29.75 29.60 26.615 22.365 میانگین دمای هوا 

Rain (mm) 0 0 0 0.05 0.21 0.37 میزان بارندگی 

2018    1397        

MMIN 14.61 22.85 24.33 23.14 21.76 16.29 دمای حداقل 

MMAX 25.07 33.28 36.04 35.9 34.17 27.33 دمای حداکثر 

M.A.T. (°C) 19.84 28.065 30.185 29.52 27.965 21.81 میانگین دمای هوا 

Rain (mm) 0.2 0 0 0.5 0 1.08 میزان بارندگی 

M.A.T. = mean air temperature. 
 

 

 نتایج و بحث

 خام علوفه نیپروتئ
لوفه خام ع نینشان داد که درصد پروتئ انسیوار هیتجز جینتا

ر قرا یتنش خشک تأثیرتحت  در دو سال یکسانی طوربه

از درصد  یشدت تنش خشک شیبا افزا کهیطوربهگرفت. 

درصد  نیشتری(. ب1جدول خام علوفه کاسته شد ) نیپروتئ

 7/77 نیانگیبا م ادیز یاریآب ماریخام علوفه در ت نیپروتئ

درصد  24در سطح  یاریآمد که نسبت به آب به دست ددرص

 (.0جدول بود ) شتریدرصد ب 27 باًیتقر یزراع تیظرف

 نتروژیعلوفه با محتوای ن نیپروتئ زانیم کهییازآنجا

 Markovi´cمثبت دارد ) یهمبستگ یاهیگ کرهیموجود در پ

et al., 2019شیبه دلیل افزا زیخام علوفه ن نیپروتئ زانی(، م 

ست. به ا افتهیبهبود  یستیز تیحاصل از تثب وژنترین زانیم

 طیخالص علوفه در شرا نیپروتئ زانیکاهش م لیدل نیهم

کاهش  اه،یدسترس گبه کاهش آب قابل توانیتنش را م

 اهیگ یانرژ دیو کاهش تول یخاکز هاییباکتر تیفعال

نوان ع تروژنین کنندهیتتثب هاییمنظور تبادل با باکتربه

فه علو نیو پروتئ تروژنیمنجر به کاهش ن یتدرنهاکرد که 

آبی تنش کم شیداشتند که با افزا انی. پژوهشگران بشودیم

درصد  00به  اهیرطوبت در دسترس گ هیدرصد تخل 10از 

درصد کاهش  21مختلف شبدر  هایخام گونه نیپروتئ زانیم

 (.Nematollahi et al., 2020) ابدییم

 

 یاریآب یمارهایت تحت تأثیر موردبررسیمربعات( صفات  نیانگی)م انسیوار هی. تجز9 جدول
Table 3. Analysis of variance measured traits on the effects of different irrigation treatments. 

 تغییرات منابع

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

پروتئین 

 خام

Crude 

protein 

 در نامحلول الیاف

 های اسیدیشوینده

Acid detergent 

fiber (ADF) 

 در نامحلول الیاف

 خنثی هایشوینده

Neutral Detergent 

Fibers (NDF) 

 غذایی ارزش

 نسبی

Relative feed 

value (RFV) 

عملکرد ماده 

 خشک

Dry yield 

matter 

 سال
Year 

1 ns0.02 ns0.093 ns0.06 ns1.93 ns0.0016 

 سال )تکرار(
Year (Rep) 

4 0.11 0.028 0.35 4.29 0.006 

 تیمار
Treatment 

3 **28.6 **26.2 **31.0 **732.2 **4.80 

 تیمار×سال
Treatment ×Year 

3 ns0.42 ns0.021 ns0.003 ns0.12 ns 0.023 

 خطا
Error 

12 0.096 0.32 0.15 0.19 0.016 

 CV (%)   2.05 1.78 0.93 1.24 2.92  ضریب تغییرات

nsداری به ترتیب در سطح احنمال پنج و یک درصد.: معنی**و  *داری. : غیرمعنی 
ns: not significant. * and **: significant at the 0.05 and 0.01 probability level, respectively. 
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 یاریآب یمارهایسطوح مختلف ت تحت تأثیر یرانیعلوفه شبدر ا یفیصفات ک هاینیانگیم سهی. مقا0جدول 
Table 4. Comparison of the quality traits averages of Persian clover fodder under the influence of different levels 

of irrigation treatments. 

 سطوح آبیاری

Irrigation 

level 

 پروتئین خام

Crude 

protein 

شوینده  در نامحلول الیاف

 اسیدی
Acid detergent fiber 

(ADF 

 در نامحلول الیاف

 خنثی شوینده
Neutral Detergent 

Fibers (NDF) 

 نسبی غذایی ارزش

Relative feed 

value (RFV) 

عملکرد ماده 

 خشک
Dry yield 

matter 
 ----------------------------------------%---------------------------------------------  t.ha-1 

80 a17.75 c31.2 c41.6 b144.7 a5.10 

60 b15.9 d29.2 d40.1 a153.6 a4.98 

40 c13.7 b32.8 b43.7 c134.9 b4.07 

20 d13.0 a34.0 a45.2 d128.4 c3.18 

 باشد.دار میحروف  مشترک در هر ستون نشان از عدم اختلاف  معنی

Different letters on each column indicates significant difference. 

 

 یو خنث یدیاس هایندهینامحلول در شو افیال
 نتریمطلوب یدهندهنشانکه  NDFو  ADF زانیم نیکمتر

 نیترشیب. دست آمدمتوسط به  یاریآب طیدر شرا استعلوفه 

به  درصد 10 نیانگیبا م دیتنش شد ماریدر ت ADF زانیم

بود  شتریدرصد ب 1/8 اد،یز یاریدست آمد که نسبت به آب

در تنش متوسط باعث کاهش  یاریگرچه آب(. ا0جدول )

 ادیز یاریشد؛ اما آب دینسبت به تنش شد ADF داریمعن

 یاریشد. هرچند که آب ADFمجدد درصد  شیباعث افزا

داشت،  ادیز یاریاز آب یکمتر NDFو  ADF ریمتوسط مقاد

تنش  کهینحوشد به NDFدرصد  شیباعث افزا یآبتنش کم

درصد( را دارا بود و  2/00) NDFدرصد  نیشتریب دیشد

درصد( در رتبه دوم قرار داشت  7/01متوسط ) شتن بعدازآن

را  یآبتنش کم طیدر شرا ADF و NDF شی(. افزا0جدول )

واد م زانیم شیبه کاهش نسبت برگ به ساقه و افزا توانیم

ز ا درنتیجه که داد نسبت هادر ساقه یو سلولز ینیگنیل

 Jungers et) شودیعلوفه کاسته م خوراکیو خوش تیفیک

al., 2020( هو و همکاران .)Hu et al., 2021ی( با بررس 

مختلف  طیدر شرا میدر شبدر برس NDFو  ADF زانیم

 وارهیو د یسلول وارهید زانیمشاهده کردند که م ،یاریآب

ه ک افتی شیتنش افزا طیولز در شراسل یبدون هم یسلول

به تنش است؛ اما منجر به  اهیاگرچه نشان از مقاوم شدن گ

 Jungers. جانگرز و همکاران )شودیم فهعلو فتیکاهش ک

et al., 2020زانیبودن م شتری( ب NDF  وADF  در کشت

را به تفاوت در وزن ساقه و برگ و  ینسبت به کشت آب مید

و  نگولینسبت برگ به ساقه عنوان کردند. ب نیهمچن

-یو معن میرابطه مستق زی( نBingol et al., 2007همکاران )

 NDFو  ADFغلظت  زانیو م یکشدت تنش خش نیب داری

 اهیدسترس گبا کاهش آب قابل یمشاهده کردند که به عبارت

. کندیم ادیکاهش پ یماده خشک مصرف زانیو م تیفیک

( مشاهده Jahanzad et al., 2013) همکاران و زادجهان

 ADF زانیسورگوم م اهیدر گ ارییدور آب شیکردند که با افزا

و  یکارم نیکرد. علاوه بر ا دایپ دارییکاهش معن NDFو 

 نیگرفتند که ب جهی( نتCarmi et al., 2006همکاران )

 NDFو  ADF ن،یگنیمحتوی ل شیو افزا ارییدور آب شیافزا

 وجود دارد. یمنف یهمبستگ فیتنش ضع طیدر شرا

 

 ینسب ییغذا ارزش
 یاریبعد از آب شیدر هر دو سال آزما ینسب ییغذا ارزش

و  نیرشتیب کهطوریبه افتیتنش کاهش  دیمتوسط با تشد

ط توسم یاریدر آب بیبه ترت ینسب ییارزش غذا نیکمتر

درصد( به دست آمد  0/728) دیدرصد( و تنش شد 0/701)

 زانیم شیبا افزا یطورکلدرصد اختلاف  داشتند. به 20که 

ADF  وNDF زانیاز م RFV  .به  با توجهعلوفه کاسته شد

و  NDFو  ADF نیب دارییو معن یمنف یهمبستگ کهاین

 Wróbel andعلوفه گزارش شده است ) تیفیک

Zielewicz, 2019کاهش  نی(، بنابراRFV با  زمانهم

ارزش  شیافزا درواقعانتظار بود. قابل ADFو  NDF شیافزا

 هضمقابلماده خشک  شیافزاعلوفه منوط به  ایهیتغذ ینسب

(. Grev et al., 2017علوفه است ) یو ماده خشک مصرف

 RFV زانیبا م هاییلوفهپژوهشگران گزارش کردند که ع

 عنوانبه 707و بالاتر از  عالی علوفه عنوانبه 720-707 نیماب

 ,.Rohweder et al) شوندیدر نظر گرفته م کی یدرجه

 علوفه، هرچند تنش یفیک انداردبه جدول است با توجه(. 1978

ش تن یمارهایهر دو ت یشد ول RVF داریموجب کاهش معن

 عالی درجه با ایعلوفه دیمنجر به تول دیو شد فیضع

(Premiumشد. پژوهشگران ب )داشتند که  انیRFV ونجهی 
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ول ا نیکم تا متوسط در چ یلیخ آبیکم تنش تأثیرتحت 

دوم و سوم  هاینیدر چ یکامل بود ول یاریبرابر آب ایکمتر 

ر د کامل داشتند. آبیاریاز  یشتریب ریمقاد دارییمعن طوربه

عه مربوط به توس احتمالاً شیافزا نیشد که ا انیب قیتحق نیا

ا در . باستکم  هایتنش طشرای در هابرگ نسبت ساقه ترآرام

 NDFو  RFV ،ADF میمستق کاملاًنظر داشتن رابطه 

 نیا ودنب شتریدر رابطه با ب قیتحق نیا جیپژوهش فوق با نتا

 یهمخوان ادیز یاریمتوسط نسبت به آب یارآبی در هاصفت

 (.Minguo et al., 2021دارد )
 

 فتوسنتز سرعت
اثرات ساده و متقابل سال  داریینشان از عدم معن 0 جدول

 ،آبیاثر ساده تنش کم دارییو معن یشیآزما یمارهایبا ت

 کی دو عامل در سطح نیو اثر متقابل ا یرگیاندازه یروزها

 تغییرات، 7شکل درصد بر سرعت فتوسنتز داشت. با توجه به 

در  یرایآب نیتا زمان اول هیاول یاریسرعت فتوسنتز بعد از آب

افت نرخ  نیشتریهمراه بود. ب یدرصد 78با افت  ادیز یاریآب

سط متو یاریآب نیدرصد نسب به سطح قبل( ماب 20فتوسنتز )

نش تا ت یاریآب قیتعو یمشاهده شد. به عبارت فیو تنش ضع

نرخ فتوسنتز نسبت به  یدرصد 03موجب کاهش  دیشد

رطوبت  هیدرصد اول 24درصد آن در  78شد که  ادیز یاریآب

درصد  24درصد در  24 درصد دوم، 24درصد در  0 ،یزراع

 درصد چهارم بود. 24درصد  0سوم و 

درصد  04 در حد آبیداشتند تنش کم انیپژوهشگران ب

-ینرخ فتوسنتز خالص م دیموجب کاهش شد یزراع تیظرف

نشان از کاهش  یگرید قاتی(. تحقMa et al., 2001) شود

آب  لیو نرخ فتوسنتز با کاهش پتانس ایروزنه تیزمان هداهم

کاهش فتوسنتز را به  یگریپژوهش د یبرگ داشت. از طرف

 دانستیمربوط م ایروزنه تیغیراز کاهش هدابه یعلت

(Damour el al., 2008همچن .)گزارش شده است  نی

ی مقاومت اندازهبه دیحالت شا نیدر بدتر یلمزوفی مقاومت

 2COغلظت  قاتیاز تحق یاریعلاوه در بسباشد. به ایروزنه

 یمول بر مول باق کرویم 784 یدر محدوده سکویدر اطراف  راب

(. با توجه به Grassi and Magnani, 2005انده است )م

 یکیمتابول هایتیمحدود رسدمیفوق به نظر  حاتیتوض

اهش در ک سکویمانند غیرفعال شدن راب آبیحاصل از تنش کم

 MacFarlane et) باشندداشته  تریمهمنرخ فتوسنتز نقش 

al., 2004.) 
 

 ایروزنه تیهدا
اثرات ساده و  دارییعدم معن یکنندهمشخص 0 جدول

 اثر ساده تنش یداریو معن یشیآزما یمارهایمتقابل سال با ت

 کیدر سطح  یرگیو اثر متقابل تنش و روز اندازه آبیکم

 میدهنده روند ملاشانن 2شکل بود.  یاروزنه تیدرصد بر هدا

بود  سطمتو یاریآب ماریتا ت ایروزنه تیرو به کاهش هدا

 د،یدو ش فیتا تنش ضع یاریآب شتریب قیکه با تعودرحالی

 شد. دتریروند کاهش شد
 

 آبیکم تنش تحت تأثیر فیزیولوژیک )میانگین مربعات( صفات یانسوار یه. تجز5 جدول
Table 3. Analysis of variance for the effects of different treatments on the Physiological traits. 

S.O.V تغییرات منابع 

df سرعت فتوسنتز 

Photosynthesis 
rate 

 هدایت روزنه

Stomatal 
conductance 

شاخص 

 سبزینگی

SPAD 
index 

غلظت 

 aکلروفیل 
Chlorophyll 

a content 

غلظت 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 
b content 

 ای برگدم

Leaf 
temperature 

Year (Y) 1 سال ns0.07 ns0.000002 ns0.34 ns0.0009 ns 0.00006 ns 4.48 

Year (Rep) )18.7 0.0022 0.005 11.02 0.00001 6.54 4 سال)تکرار 

Treatment (T) 0.170** 1.34** 73.3* 0.001** 497.2** 3 تیمار ns16.7 
T × Y 3 تیمار×سال ns0.15 ns0.000005 ns13.96 ns0.002 ns 0.0018 ns 0.25 

R × 
T(Y) 4.87 0.0044 0.009 17.92 0.000003 1.06 12 سال()یمارت×تکرار 

Day (D) 247.1 9 روز** ns 0.0003 **55.98 **0.574 ns 0.047 ns10.54 

Y × D 9 روز ×سال ns1.03  ns 0.000002 ns 8.05 ns 0.001 ns 0.0013 ns 0.44 

T × D  4.80** 0.024** 0.145** 11.14 * 0.0001** **61.3 27 تیمار ×روز 

D × T × Y 27 سال×تیمار×روز ns1.73  ns 0.000003 ns 5.11 ns 0.0014 ns 0.001 ns 0.48 

Error 2.02 0.0009 0.0045 8.79 0.000005 2.07 144 خطا 

CV (%) 4.46 7.17 5.06 5.70 7.44 5.64  ضریب تغییرات 
nsداری به ترتیب در سطح احنمال پنج و یک درصد.: معنی**و  *داری. ی: غیرمعن 

ns: not significant. * and **: significant at the 0.05 and 0.01 probability level, respectively. 
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فلش )پیکان( علامت . روز اولیه تیمارهای مختلف رژیم آبیاری 68. تغییرات نرخ فتوسنتز برگ شبدر ایرانی در 6کل ش

 مربوط به زمان انجام آبیاری در هر تیمار است.
Fig. 1. Changes in the photosynthesis rate of Persian clover leaves in the first 10 days of different 

irrigation regime treatments. The arrow indicates the time of irrigation in each treatment. 

 

 در هیاول طیسرعت بازگشت به شرا زین یاریز آبپس ا

 رطوبت کههنگامی. بود ترآرام دیو شد فیتنش ضع طیشرا

 ایروزنه تیهدا افت،یدرصد کاهش  04درصد به  04خاک از 

 یمارهایدر ت گرید یرا نشان داد. از طرف یدرصد 04کاهش 

 تیهدا دیشد شیافزا یاریو متوسط، پس از آب ادیز یاریآب

 مشاهده بود.قابل ایروزنه

 

 

( کانی. علامت فلش )پیاریآب میمختلف رژ یمارهایت هیروز اول 68در  یرانیبرگ شبدر ا ایروزنه تیهدا راتیی. تغ0شکل 

 است. ماریدر هر ت یاریمربوط به زمان انجام آب
Fig. 2. Changes in stomatal conductance of Persian clover leaves in the first 10 days of different irrigation 

regime treatments. The arrow indicates the time of irrigation in each treatment. 

 

 فیتنش ضع یمارهایت یاریفواصل آب شیبا توجه به افزا

 نیا ایروزنه تیهدا یاریپس از آب رسدیبه نظر م د،یو شد

 یمارهایدر ت خود نرسد. در مقابل هیبه سطح اول مارهایت

 میلام بیبا ش یو متوسط روند به نسبت ثابت ادیز یاریآب
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 عنوانبه ها¬مشاهده شد. بسته شدن روزنه شیکاهش و افزا

 یمختلف اهانیبه کاهش رطوبت در دسترس در گ پاسخی

 Addington et al., 2004; Lange et) است شدهمشاهده

al., 1971; Lösch, 1979افتندیپژوهشگران در ی(. از طرف 

د، طور کامل بسته نشده باشکه روزنه به یتا زمان ایلوب اهیگدر 

به  یچسبندگ قیاز طر ع،یصورت مابه یهمچنان آب حت

 (.Pariyar et al., 2013) شودیمخارج  یدیواره سلول

 

 ینگیص سبزشاخ
 یمارهاینشان داد اثرات ساده و متقابل سال با ت 0 جدول

 نی. همچنستین داریمعن ینگیبر شاخص سبز یشیآزما

و اثر  یرگیاندازه یروزها ،آبیاثر ساده تنش کم دارییمعن

ند مشخص شد. رو ینگیبر شاخص سبز ریدو متغ نیمتقابل ا

وجه با ت آبیدر پاسخ به تنش کم ینگیشاخص سبز یکاهش

 د،یتنش شد ینگیبود. شاخص سبز مشاهدهقابل، 1 شکلبه 

 دیتنش شد ماریشاخص تحت ت نیا زانیم درصد کمتر از 70

 ینگینشان داد شاخص سبز شیحاصل از آزما هایبود. داده

با  یداریاختلاف  معن یاریبعد از آب فیتنش ضع تأثیرتحت 

مقدار کمتر بود. در  نینداشت هرچند که ا ادیز یاریآب

کاهش درصد  ایمشخص شد که در سو گرید هایشپژوه

 74موجب کاهش حدود  یاریآب به نصف زمان آب یحجم

(.Oue et al., 2021) شودیم ینگیدرصد شاخص سبز
 

 
. علامت فلش یاریآب میمختلف رژ یمارهایت هیروز اول 68در  یرانیبرگ شبدر ا ینگیشاخص سبز زانیم راتیی. تغ9شکل 

 است. ماریدر هر ت یاری( مربوط به زمان انجام آبکانی)پ

Fig. 3. Changes in SPAD index of Persian clover leaves in the first 10 days of different irrigation regime 

treatments. The arrow indicates the time of irrigation in each treatment. 

 

 

 bو  a لیکلروف یمحتو
اثرات ساده و متقابل سال  داریینشان از عدم معن 0 جدول

 دارییو معن bو  a لیکلروف یبر محتو یشیآزما یمارهایبا ت

 کی در سطح ریدو متغ نیو اثر متقابل ا آبیاثر ساده تنش کم

 یرگیو اثر ساده روز اندازه bو  a لیکلروف یمحتودرصد بر 

 a لینشان داد که غلظت کلروف 0شکل ت. داش a لیبر کلروف

 نی. اردگییقرار م اهیکاهش رطوبت در دسترس گ تحت تأثیر

 و ادیز یاریدر تیمارهای آب هیاول یاریغلظت پس از زمان آب

 یرگیصد نسبت به مقدار اندازهدر 14و  70متوسط به ترتیب 

رطوبت در دسترس خاک  ی. زمانافتیشده در روز اول کاهش 

، عدم 0شکل بود،  یاعزر تیدرصد ظرف 24درصد تا  04

 .دهدیرا نشان م یاریبه آب a لیغلظت کلروف عیواکنش سر

نسبت  تریعیواکنش سر b لی، کلروفa لیبرخلاف  کلروف

-یمعن شیسطوح موجب افزا نیدر ا یاریداشت و آب یاریبه آب

 b لیکلروف زانیم نیروز شد. همچن کیپس از گذشت  دار

 فیسطوح تنش ضع نیماب یاریآب قیبا تعو یداریکاهش معن

 نیب یششم و هشتم نداشت. از طرف یدر روزها دیو شد

شکل بود ) داریمعن b لیکاهش کلروف 04و  04، 84سطوح 

0.) 

 آبیدر اثر تنش کم bو  a لیمقدار کلروف داریکاهش معن

 Ghaffari etشده است )مشاهده زین دیدر ارقام شبدر سف

al., 2019هیدر سطح تخل آبیتنش کم شانی(. در پژوهش ا 

موجب کاهش به  یزراع تیدرصد رطوبت ظرف 84و  04

 یدرصد 04و  14و حدود  a لیکلروف زانیم 20و  24 بیترت
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 گریدر رقم د داریرقم و عدم کاهش معن کیدر  b لیکلروف

 لیکلروف یمجموع محتو افتندیدر یگرید یشد. پژوهشگران

هر بار  ،یاریروز قطع آب 27و  70، 7پس از  ونجهیبرگ در 

 (.Demirkol, 2021) کندیم دایپ یداریکاهش معن

 
علامت فلش )پیکان( . روز اولیه تیمارهای مختلف رژیم آبیاری 68برگ شبدر ایرانی در  a. تغییرات غلظت کلروفیل 0شکل 

 مربوط به زمان انجام آبیاری در هر تیمار است.

Fig. 4. Changes in the concentration of chlorophyll a in Persian clover leaves in the first 10 days of 

different irrigation regime treatments. The arrow indicates the time of irrigation in each treatment. 
 

 

 

 
علامت فلش )پیکان( . روز اولیه تیمارهای مختلف رژیم آبیاری 68برگ شبدر ایرانی در  b. تغییرات غلظت کلروفیل 5شکل 

 است.مربوط به زمان انجام آبیاری در هر تیمار 
Fig. 5. Changes in chlorophyll b concentration of Persian clover leaves in the first 10 days of different 

irrigation regime treatments. The arrow indicates the time of irrigation in each treatment. 
 

 

 برگ یدما
مشخص کرد که تنها اثر متقابل  0دول جحاصل از  هایداده

 داریمعنیبرگ اثر  یبر دما یرگیاندازه و روز آبیتنش کم

، مشخص شد 0شکل  با توجه بهدرصد( دارد.  کی)در سطح 

تا  0/14 کوریشده با دستگاه لا یرگیبرگ اندازه یکه دما

 یاعزر تیظرفکه در  ییمارهایدر ت گرادیدرجه سانت 3/17

مقدار در  نینوسان داشت که ا شدندیم یاریدرصد، آب 84

هم بالا  گرادیدرجه سانت 7/10درصد تا  24در  یاریآب ماریت
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 گرادیسانت درجه 17 محدودهبه  عاًیسر یاریرفت و بعد از آب

 یرگیدر هشت روز از شروع اندازه گریدعبارتبازگشت. به

حدود  یزراع تیدرصد ظرف 24در  یاریآب ماریبرگ ت یدما

 یاریروز پس آب کی یبالا رفت؛ ول گرادیدرجه سانت 0/1

 نیا رسدیکرد. به نظر م دایدرجه کاهش پ 0/1بلافاصله 

. برگ باشد خنک کردنآب در  میمسئله مربوط نقش مستق

 عیمشخص کرد که واکنش سر دیبر ارقام شبدر سف یقاتیتحق

ر د تواندیم نشپس از ت یاریبه آب هایو روزنه یکانوپ یدما

 ,.Egan et alباشد ) تأثیرگذار اریبس آبیمقاومت به تنش کم

2021). 

 
 

 
 

علامت فلش )پیکان( مربوط به . روز اولیه تیمارهای مختلف رژیم آبیاری 68. تغییرات دمای برگ شبدر ایرانی در 1شکل 

 زمان انجام آبیاری در هر تیمار است.

Fig. 6. Changes in Persian clover leaf temperature in the first 10 days of different irrigation regime 

treatments. The arrow indicates the time of irrigation in each treatment 
. 

 عملکرد ماده خشک
 تأثیر یآبتنش کم انسیوار هیجدول تجز هایبر اساس داده

در هر دو سال بر عملکرد ماده خشک  یو مشابه داریمعن

 ییایمیو ش کیزی(. مشخصات ف1جدول داشت ) یرانیشبدر ا

 دهندهو دو نشان کیدر جداول  یهواشناس هایخاک و داده

-یمسئله م نای که بودند دو سال هر در اندک اختلاف  وجود

 یاریسال باشد. آبروند مشابه صفات در دو  اصلی علت تواند

بدون اختلاف   اه،یدرصد آب در دسترس گ 04و  84در سطوح 

-یرگیعملکرد را داشتند. بر اساس اندازه نیبالاتر دارییمعن

 ماریاز عملکرد هر ت لوگرمکی 2004 ± 04 شدهانجام های

 نییتا پا یاریآب زمانی که. استاول شبدر  نیمربوط به چ

 یزراع تیدرصد ظرف 24 و 04آمدن آب موجود در خاک به 

 تیدرصد ظرف 84افتاد عملکرد ماده خشک نسبت  قیبه تعو

نشان داد  دارییمعن یطوربه یدرصد 10و  73کاهش  یزراع

درصد  04در  یاریکردند آب انی(. پژوهشگران ب0جدول )

 ردعملک یدرصد 10 یبیموجب کاهش تقر یزراع تیظرف

 گرید ی(. در پژوهشStaniak, 2019) دشویشبدر قرمز م

 یدرصد 10تا  14به نصف موجب کاهش  یاریکاهش حجم آب

و  کامل شد یارینسب به آب یرانیعملکرد ماده خشک شبدر ا

موجب  هایپاکوت یدر برخ یاریحجم آب یدرصد 20کاهش 

(. Balazadeh et al., 2021عملکرد نشد ) داریکاهش معن

 یروزه 74 نیانگیم نیب شدهمحاسبه یهمبستگ اسبر اس

 ها نشان)داده ماریهر ت یسرعت فتوسنتز با عملکرد علوفه

 37دار مشاهده شد )یبالا و معن یهمبستگ بضری( داده نشده

 ود.ب ییدرصد( که نشان نقش مهم فتوسنتز در عملکرد نها
 

 نهایی گیرینتیجه

 رسای و فتوسنتز سرعت که داد حاضر نشان شیاآزم جینتا

 به کاهش رطوبت در دسترس یرانیشبدر ا کیولوژیزیصفات ف

رطوبت  دنیپس از رس یاری. آبدهندیخاک واکنش نشان م

 عیدرصد موجب بازگشت نسبتاً سر 04 در دسترس خاک به

 هوفشد. عملکرد عل کیولوژیزیاکثر صفات ف در ه،یبه مقدار اول

درصد تفاوت  04 درصد و 84در  یاریآب یمارهایدر ت زین

 04که رطوبت در دسترس خاک به  ینداشت. زمان دارییمعن
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به قبل  نسبت یشتریکاهش ب کیولوژیزیصفات ف دیدرصد رس

از خسارت بر  یکه برخ رسدیاز خود نشان دادند. به نظر م

که  یباشند. به حد جبرانغیرقابل کیولوژیزیصفات ف

شبدر  یعلوفه تیفیکاهش ک ایه افت عملکرد منجر ب درنهایت

 04از  شیدر سطوح ب یاریانجام آب درنهایت. شوندیم یرانیا

 ردایمعن ریدرصد آب در دسترس با در نظر گرفتن کاهش غ

ت به علوفه نسب تیفیعملکرد علوفه و بهتر بودن ک دودرصدی

 77 ونامحلول  اف یدرصد ال 0/7درصد )حدود  84سطح 

ر شبد یکشور برا یآب طی( با توجه شراییغذاارزش  یدرصد

.رسدیلازم به نظر نم
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