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Extended abstract 

Introduction 
Global climate change, water scarcity, and environmental stresses threaten the sustainability of forage 
production, particularly in arid and semi-arid regions. Coronilla varia L. (syn. Securigera varia L.), 
commonly known as crownvetch, is a perennial legume valued for soil conservation, nitrogen fixation, 
and erosion control. Native to Europe, crownvetch has spread to the Mediterranean region, Russia, the 
Middle East, and the United States, with growing interest in Iran for forage production, particularly in 
pastures and field margins. Despite these benefits, crownvetch remains outside commercial crop 

rotations. With increasing drought frequency, understanding the effects of water deficit on crownvetch 
growth and nutritional quality is essential. Drought stress can impair germination, plant growth, 
photosynthesis, nutrient uptake, and biomass production. Utilizing drought-tolerant species such as 

crownvetch may provide a sustainable approach to forage production under water-limited conditions. 
Previous research has shown that the effects of drought on forage quality traits, including crude protein, 
fiber content, digestibility, and mineral content, vary depending on plant genotype, developmental 
stage, and environmental conditions. 

 

Materials and methods 

This study evaluated the morphological and nutritional responses of different crownvetch ecotypes to 
varying levels of water deficit. The experiment was conducted in the greenhouse of the University of 
Kurdistan in 2024 using a factorial completely randomized design with three replications. Ten ecotypes 
collected from different regions of Iran, including Hamadan, Nahavand, and Kermanshah, were 
subjected to five irrigation intervals (2, 4, 6, 8, and 12 days) to impose different levels of water deficit. 

The seeds were sterilized, germinated, and grown in pots containing a soil–sand–manure mixture. After 
transplanting, plants were maintained at field capacity until reaching the four-leaf stage and were then 
subjected to the respective irrigation treatments for two months. Morphological traits, including plant 
height and root length, along with biomass, were measured after harvest. Laboratory analyses were 

conducted to determine crude protein, fiber fractions, including neutral detergent fiber (NDF) and acid 
detergent fiber (ADF), digestible dry matter (DDM), and ash content according to AOAC methods. 
Analysis of variance (ANOVA) revealed significant effects of ecotype, irrigation interval, and their 

interaction on plant traits and forage quality. The results were visualized using graphs and interaction 
plots. 
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Results and discussion 

The analysis demonstrated that ecotype, irrigation interval, and their interaction significantly affected 

plant growth and forage quality traits (p < 0.01). Under a 6-day irrigation interval, the Nahavand, 
Hamadan, and Saghez ecotypes exhibited superior performance, with higher biomass and plant height 

than the other ecotypes. The Nahavand ecotype produced the highest biomass (~33.5 g.plant⁻¹), 
whereas the Paveh ecotype subjected to the longest irrigation interval (12 days) produced the lowest 

biomass (~12.5 g.plant⁻¹), highlighting the potential adverse effects of prolonged water deficit. Root 
length increased under moderate water deficit, possibly as an adaptive response to enhance water 
acquisition, whereas longer irrigation intervals resulted in reductions in morphological traits, possibly 
associated with impaired photosynthesis, stomatal closure, and cellular dehydration. Nutritional 

analysis revealed that crude protein (CP) content increased under moderate water deficit, reaching 

approximately 21% in the Hamadan and Saghez ecotypes, but declined under the longest irrigation 
interval to approximately 13%, possibly due to reduced nitrogen uptake. Fiber fractions, including 
neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF), increased with increasing irrigation 
intervals, particularly at the 12-day interval, whereas the Paveh ecotype exhibited the highest fiber 
concentrations (~60% NDF and ~35% ADF), suggesting increased cell wall deposition and potentially 
reduced digestibility. Correspondingly, digestible dry matter (DDM) decreased under severe water 
stress, whereas DDM remained higher (~79%) under moderate water stress, suggesting a potential 

balance between biomass production and forage quality. Ash content increased with increasing 
irrigation intervals, possibly reflecting changes in mineral accumulation or a biomass dilution effect. 
The Hamadan and Saghez ecotypes maintained higher digestibility and lower fiber concentrations under 

moderate water stress, highlighting their relative tolerance to water limitation. Overall, moderate water 
stress may induce adaptive responses, such as increased soluble sugar and protein levels, that contribute 
to the maintenance of forage quality. However, prolonged water deficit markedly reduced plant growth 
and forage quality, highlighting the importance of appropriate irrigation management and the selection 

of water-stress-tolerant ecotypes, particularly Hamadan, Saghez, and Ilam, for sustainable forage 
production under water-limited conditions. 
 

Conclusion 

This study highlights the significant effects of water deficit on the growth and forage quality of 

crownvetch ecotypes. Moderate water deficit improved certain forage quality traits, such as crude 

protein and digestibility, whereas prolonged water deficit markedly reduced biomass and forage quality. 

The Hamadan, Saghez, and Ilam ecotypes exhibited greater tolerance to water deficit, suggesting their 

potential suitability for cultivation under water-limited conditions. Implementing strategic management 

practices, including the selection of ecotypes tolerant to water deficit and appropriate irrigation 

management, may help sustain forage production under climate variability and water-limited conditions. 
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 مقاله پژوهشی 
https://doi.org/10.22077/escs.2026.9556.2374 

های مختلف  رژیم آبیاری بر برخی صفات مورفولوژیکی و کیفیت علوفه اکوتیپ  ریتأث بررسی  

 ای ( در شرایط گلخانهCoronilla variaیونجه باغی )

 5ایوب ملااحمد نالوسی ، 4سیروان بابائی ، 3فرزاد نظری، * 2غلامرضا حیدری، 1رحیمه صابرفر

 گرایش اکولوژی گیاهان زراعی، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشگاه کردستان، سنندج  یاگروتکنولوژدانشجوی دکتری . 1
 دانشیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان، سنندج . 2

 دانشیار، گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان، سنندج  .3

 دیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان، سنندج استا .4

 استادیار، گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان، سنندج  .5

 مشخصات مقاله   چکیده

 علف هرزعنوان  مزارع به   هیاست که در باغات و حاش  رانیا  یچندساله بوم یاه ی( گCoronilla varia)  یباغ   ونجهی

  یها پ یعلوفه بذر اکوت  تیفی و ک  کی مورفولوژ  یها ی ژگ یبر و  یار یآب  میرژ  ریتأث  یمطالعه بررس   نی . هدف اشود ی م   افتی

  وان،یکرمانشاه، پاوه، سنندج، مر لام،ی همدان، سمنان، ا  وند،نها   یهااز شهرستان  1403 رماهیدر ت  یباغ   ونجهیمختلف 

و سه تکرار در دانشگاه کردستان   یبا طرح کاملاً تصادف   لیفاکتور  یاگلخانه   شی شد. آزما  ی آورسقز و سروآباد جمع 

  مینشان داد، رژ  ج یروز بودند. نتا   12و    8،  6،  4،  2  یاری و فواصل آب  ونجهی  یبوم   پیاکوت  10شامل    مارهایاجرا شد. ت

( و صفات مرتبط با  شهیارتفاع ساقه، طول ر ک،یولوژ ی)عملکرد ب یک یمورفولوژ یها ی ژگ یبر و یداری عن م ریتأث یار یآب

 12 یار یدر پاوه با آب  نی روز و کمتر  6 یار ینهاوند تحت آب پیدر اکوت  کی ولوژیعملکرد ب  نیشتر یعلوفه دارد. ب تیفیک

در    شهیارتفاع ساقه و طول ر ن،ی. همچنافتی کاهش  هاپ یاکوت یروز در تمام 12 یاری روز مشاهده شد. عملکرد در آب

روز ثبت شد. درصد    12  یار یدر پاوه و آب  نیکمتر  کهی درحال مقدار را داشتند،    نی شتریروز ب  8  یارینهاوند و آب  پیاکوت

ب  12  یار یسقز و آب  پ یخام در اکوت  نی پروتئ در   یو خنث   ید یاس  ندهیو خام در ش  بری. فدیمقدار رس  ن یشتر یروز به 

روز ثبت شد. ماده    6  یار یدر همدان و سروآباد و آب  نیکمتر  کهی درحال بود،    نی شتریروز ب  12  ی اری پاوه و آب  پیاکوت

  نیروز کمتر  12  یار یمقدار برخوردار بود، اما در پاوه و آب  نیشتریروز از ب  4  یاریسقز و آب  پیدر اکوت  هضمقابل خشک  

نشان   ج ی. نتادیرس نهیشیروز در پاوه به مقدار ب 12 یار یو در آب  افتی شیافزا یار یدور آب شیزابود. خاکستر کل با اف

  یار یآب تا آب  تیدارند و تحمل محدود   تیحساس  یار یمتفاوت آب  یها م یبه رژ  یباغ   ونجهیمختلف    یها پ یاکوت  دهد،ی م

ا  رایاست، ز  قبول قابل روز    8 تفاوت معنادار  یمطلوب باق   تیسطح اکثر صفات در وضع  نیدر  و  با سطوح    یماندند 

 مطلوب نداشتند.  یار یآب

 های کلیدی: واژه 

 پروتئین خام 

 دور آبیاری 

 فیبر خام 

 هضمقابل ماده خشک 

 عملکرد بیولوژیک 

 

 15/03/1404: افت ی در خ یتار

 22/04/1404تاریخ بازنگری:

 04/1404/ 28تاریخ پذیرش: 

 تاریخ انتشار: 

 1404 تابستان 

191-173 :(2)18 

 مقدمه

  ی ( که امروزه با نام علم .Coronilla varia L)  یباغ  ونجهی

(Securigera varia L.  ) چند    یاهیشده است، گ  یگذارنام

( بقولات  خانواده  از  ااست(  Fabaceaeساله    ی بوم  اهیگ  ن ی. 

نواح  یو جنوب  یمرکز  یاروپا   ی است و امروزه کشت آن در 

ا  انهیخاورم  ه،یروس   ،ایترانهیمد   ج یرا  کایآمرمتحده    الاتیو 

( اGustine and Moyer, 1990است  در  مناطق    نی(. 

  ، هرز یهاعلفکنترل  یبرا یو مرتع یپوشش ایعنوان گونهبه

افزا  تروژن ین   تیتثب بهبود    ی میآنز  تیفعال  ش یجو،  و  خاک 

اقل  ط یمح کارخاک    م یخرد  همچنرودیم  به  امتداد    نی.  در 

فرسا  برای  هابزرگراه   و  هاجاده  استفادهخاک    شیکنترل 

در مراتع و   زین  رانی(. در اMolano-Flores, 2014) شودیم

  ل، یاردب  لام،یمازندران، ا   یهامزارع استان  ه یباغات و در حاش
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اروم  تهران،  لرستان،  کردستان،  زنجان،    ه،یگلستان،  همدان، 

گزارش    یاصفهان، قم و مرکز  ،یاریشهرکرد، چهارمحال بخت 

 یباغ  ونجهی(.  Salehi Shanjani et al., 2023شده است )

ا گبه  ران یدر  هرز  ،یمرتع  ی اهیعنوان    ه حاشی  و   باغات  علف 

همراه   یعنوان رقم زراعاکنون از آن به مزارع شناخته شده و ت

کشاورز محصولات  نگرد  یبا  بنابرااست  دهیاستفاده    ن ی؛ 

از گ   عنوان به  یو شور  یمقاوم به خشک   یبوم  اهانیاستفاده 

بهتر  یک ی با    داریپا  هایراه  نیترصرفهبهمقرونو    نیاز  مقابله 

آب منابع  )  موردتوجه  ، یکمبود   ,.Simmons et alاست 

  شود؛ یبرداشت علوفه کشت م  یبرا   شتریب   یباغ  ونجهی  (.2011

م  راحتی به  رایز غذا  شودیهضم  ارزش  به  ییو  با    ی خوبآن 

(. ارزش Yerlikaya et al., 2021است )  سهیمقاقابل   ونجهی

مانند غلظت    ی از عوامل  دهیچی تعامل پ  ک یعلوفه توسط    ییغذا

آب،    بودندردسترسنوع خاک،   ،یو مواد معدن بر یف ن،یپروتئ

شور  ،ییوهواآب  راتییتغ متابول  یسطح   نییتع  اهیگ  سمیو 

کامل در    یهالیوتحلهیتجزروابط و انجام    نی. درک اشودیم

  نه ی به  تیریمد  یهاوهیشو    هیتغذ  نیتضم  یبرا  تیفیمورد ک

  ی باغ ونجهی(. Abebe and Tu, 2024مهم است ) اریدام بس

 لوگرم،یهر ک  رگرم د  15۷-16۷  زان یخام به م   ن یپروتئ  یحاو

  ی برهایگرم، ف   292- 342خام    بری گرم، ف  85-110خاکستر  

و    303-353  بیبه ترت  یو خنث  ی دیاس  ندهینامحلول در شو

قابل  519-450 خشک  ماده    42/61-30/65هضم  گرم، 

 لوگرمیمگاژول بر ک  110-135  ی اه یتغذ  ی درصد، ارزش نسب

  ارد د  لوگرمیمگاژول بر ک  95/9-10/ 53  ی سمیمتابول  ی و انرژ

(Titei, 2021 .) 

و   یفراوان شیمعمولاً منجر به افزا یجهان یمیاقل راتییتغ

. در  شوندیاز جهان م  ی عیدر مناطق وس  ی شدت تنش خشک 

پد خشک   ،یخشکسال  دهیکنار  از    یک یعنوان  به  یتنش 

و    یجهان  ییغذا  تیامن  یرو  شیپ  یدهایتهد  نیترمهم

(. Tariq et al., 2020مطرح است ) یاهیگ داتیتول یداریپا

  ی زناز مرحله جوانه  اه،یگ  یطول چرخه زندگ  رد  ی تنش خشک 

بر رشد و عملکرد دارد.    یتوجهقابل  یبذر تا بلوغ، اثرات منف

، کاهش رشد  یزندر جوانه  ر یتأخ  ایتنش موجب کاهش    نیا

سم، کاهش جذب یفتوسنتز و متابول فی، تضعییهوا یهااندام

غذا نها  یی عناصر  در  و  خاک  تول  تیاز  ماده خشک  یافت  د 

 (. Huang et al., 2020) شودیم

مقا  ی خشک   تنش آب   سهیدر  تفاوت   یاریبا  مطلوب 

پروتئ  یبرا  یداریمعن درصد  و  بوته  و   18  نیارتفاع  رقم 

صفات در هر دو    نیب   یداشته است. همبستگ   ونجهی  پیاکوت

  ی همبستگ  نیبود و عملکرد علوفه با درصد پروتئ  داریپا  طیشرا

ف  یمنف با درصد   Jafari etمثبت داشت )  ی همبستگ  بریو 

al., 2003گونه   6بر  دیمتوسط و شد  یتنش خشک  ی(. بررس

علوفه    ، ی مرداب  ونجه ی  ،یپاکلاغ  ونجهیزرد،    ونجهی)  ی الگوم 

( نشان داد که اثر  اهیو ماشک س  دیشبدر سف   ، یاسپرس زراع

کمتر از عملکرد بود و در تنش  ،ییبر ارزش غذا یتنش خشک 

پروتئ  د،یشد غلظت  ف  نیکاهش  در   یبرهایخام،  نامحلول 

 در آبمحلول    دراتیکربوه  شیو افزا  یو خنث  یدیسا  ندهیشو

اثر   یررس(. بKuchenmeister et al., 2013مشاهده شد )

خشک  زمان  یتنش  در  و  تابستان  و  بهار  برداشت   هایدر 

( نشان یو سانتور  نی)ارقام گلدکوئ  ونجهیمتفاوت بر دو رقم  

کاهش    یتنش خشک   طیدر شرا  ونجهی  تیف یداد، عملکرد و ک

  خام   بریف  شیخام و افزا  نیو سبب کاهش پروتئ  کندیم  دایپ

 (.  Liu et al., 2018) شودیم

 تیفیعملکرد ماده خشک علوفه و ک یبررس یامطالعه  در

تجار  یاه یتغذ رقم  شرا  ونجهی  یپنج  سه    ی رطوبت  طیتحت 

القاشده( در مراحل مختلف    یو تنش خشک  می د شده،یاری)آب

)غنچه گلده  هیاول  یگلده  ،یدهرشد  از  پس  روز  هفت   یو 

عملکرد ماده    نیشترینشان داد که ب جی( انجام گرفت. نتاهیاول

  ی اریآب طیدر شرا HybriForce 3400مربوط به رقم  خشک

  مار یت  ن،یبود. همچن  یو برداشت در هفت روز پس از گلده

را در مرحله   19/ 4عملکرد )  نیشتریب  یاریآب تن در هکتار( 

و تنش    مید  ماریت  کهیدرحالبه خود اختصاص داد،    یدهغنچه

پا  یخشک  ترت)  یترنییعملکرد  در    15و    3/16  بیبه  تن 

  ی (. در مطالعه Baral and Min, 2023( نشان دادند )هکتار

گزارش شد که تنش    ونجه، ی  تیف یبر عملکرد و ک  ی اریاثر آب

بر عملکرد دارد. در مقابل، تنش    ی کم  ریمتوسط، تأث  یخشک 

  ی را کاهش و محتوا   نیپروتئ   یعملکرد و محتوا  دیشد  یخشک 

  ی اریآب با    تیفیعملکرد و ک  نیشتری. بدهدیم  شیرا افزا  بریف

و برداشت   یدهروز قبل از شاخه ۷متوسط،   یدر تنش خشک 

داده    شیرا افزا  ونجه ی  دیتول  تواندیروش م  نیآمد. ا  دستبه  

(. Liu et al., 2025درصد کاهش دهد )  22و مصرف آب را  

علوفه، انتخاب رقم   تیفیبر ک  یکاهش اثرات تنش خشک   یبرا

نقش    یاریآب  حیصح   تیریو مد  نهیمناسب، زمان برداشت به 

ممکن   یشیدر مرحله رو یتنش آب .کنندیم فایا یمهم اریبس

تنش در طول دوره    تیفیاست ک بهبود بخشد، اما  را  علوفه 

دل  تواندی م  یگلده برگ  لیبه  ککاهش  را    تیفیها،  علوفه 

، انتخاب ارقام مقاوم  رونیازا(.  Liu et al., 2018کاهش دهد )

داشته باشند،    یرترب  ی فیو ک  ی که از نظر صفات کم  یبه خشک 



 

 

ا  یضرور  یامر هدف  بررس  نیاست.   یهای ژگیو  یمطالعه، 

اکوت  یفیک شرا  یباغ   ونجهیمختلف    یهاپیعلوفه    ط ی تحت 

خشک  مؤثر  است  یتنش  راهکار  و    یبرا  یتا  عملکرد  بهبود 

ارائه شود.    تیمحدود  طیعلوفه در شرا  تیفیک  بهباتوجهآب 

تغ  یناش  یهاچالش و    شیافزا  ژهیوهب  ،یم یاقل  راتییاز  وقوع 

کشور، و    خشکمهیدر مناطق خشک و ن   یشدت تنش خشک 

  د یتول  یو مقاوم برا   یبوم  یهابه توسعه کشت گونه  ازین  زین

در    یاریآب  میاثر رژ  یپژوهش با هدف بررس  نیعلوفه، ا  داریپا

علوفه در   یفیو ک  کیمراحل مختلف رشد بر صفات مورفولوژ

مطالعه   ن یا  جیشد. نتا  انجام  ی باغ  ونجهیمختلف    یهاپیاکوت

  ی اریآب   م یرژ  نیمقاوم، تدو  یهاپیاکوت  یی به شناسا  تواندیم

در مناطق   ژهیوعلوفه، به   دیآب در تول  یوربهره  یارتقاو    نهیبه

 . دیکمک نما ،یمنابع آب تیبا محدود

 

 هامواد و روش

 کیمورفولوژ  هاییژگیبر و  ی اثر تنش خشک   بررسی   منظوربه

ک اکوت  ،یباغ  ونجهیعلوفه    یفیو   ونجهیمختلف    یهاپیبذر 

ت  یباغ حاش   1402سال    رماهیدر  و  باغات  مزارع    هیاز 

کرمانشاه، پاوه،  لام، ی)نهاوند، همدان، سمنان، ا ی هاشهرستان

درجه    4  یو در دما  یآورسقز، سروآباد( جمع  وان،یسنندج، مر

 لفاکتوری  صورتبه  یشی. سپس آزمادیگرد  یدارنگه  وسیسلس

با سه تکرار در گلخانه دانشگاه    یتصادف  کاملاًدر قالب طرح  

انجام شد. عامل اول شامل    1403کردستان در اسفندماه سال  

رژ  یباغ  ونجهیمختلف    یهاپیاکوت دوم  عامل    ی اریآب   میو 

  ه یته   یبود. برا  زرو  12و    8،  6،  4،  2  یاریآب   یشامل دورها

پ   کسان،ی  هایبوته تاپ  عدد    50تعداد    ر، یپیبر اساس روش 

واتمن   یکاغذ صاف  یبر رو  یپس از ضدعفون  پیبذر از هر اکوت

 ناتوری در ژرم متری سانت 9به قطر  ییهاشی د یدر پتر 1نمره 

  ی ژاپن( در دما   ویسان  کی ، شرکت الکترMLR-350H)مدل  

سلس  20 شرا   وس یدرجه  و    8  طیدر  نور  ساعت    16ساعت 

)  یک یتار شد  داده  جوانهISTA, 2018قرار  از  پس    ، یزن(. 

تعدادانتخاب و    پیهر اکوت  کنواختی  یبذرها عدد در   5  به 

و    متریسانت  21با ارتفاع و قطر دهانه    یک یپلاست  یهاگلدان

کشت شدند. بستر کاشت    مربع  متریسانت  1۷5سطح مقطع  

زراع خاک  مخلوط  دا   ،یشامل  کود  و  به    دهیپوس  یمماسه 

حجم گلدان1:1:1)  کیبهکی بهکی  ینسبت  بود.  در (  ها 

گلخانهکنترل  طیشرا م  یاشده  و    25روزانه    یدما  نیانگ یبا 

درصد و طول    50  یرطوبت نسب  وس،یدرجه سلس  1۷شبانه  

  دن یو رس  اهیشدند. پس از استقرار گ  یساعت نگهدار 14روز 

بوته  ،یبرگچهاربه مرحله   بوته در هر گلدان  تعداد  به دو  ها 

 2  باًی)تقر  یانشعابات فرع  لی. با آغاز مرحله تشک افتیکاهش  

ت کاشت(،  از  پس  اساس  یاریآب  میرژ  مار یماه   یدورها  بر 

 نیها توزگلدان  ،ی اریاعمال شد. در هر نوبت آب  یاریمختلف آب

ظرف تا  رطوبت خاک  تنظFC=%100)  یزراع  تیو  شد.    می( 

ت از آغاز  و    ی بردارنمونه  مارها،ی پس از گذشت دو ماه  انجام 

علوفه   ت یفیو ک  کیمورفولوژ  یهایژگیو  یجهت بررس   اهانیگ

  ک، یولوژیعملکرد ب   نییمنظور تعمنتقل شدند. به  شگاهیبه آزما

اکوت برداشت  از  نمونه  یهاپیپس  مدل  مختلف،  آون  در  ها 

  48به مدت    وسیدرجه سلس  ۷2  ی( در دماUNE 500)مدل  

شدند. ارتفاع ساقه    ن یتوز  هاهساعت خشک شد و سپس نمون

  ات ی. خصوصدگردی  برآورد  کشبا استفاده از خط  شهیو طول ر

خام،    نیمختلف شامل درصد پروتئ  هایپیعلوفه اکوت  یفیک

ف شو  یبرهایدرصد  در  شو  یدیاس  ندهینامحلول   یهاندهیو 

خام و درصد   بری، درصد فهضمقابل درصد ماده خشک   ،یخنث

دستو اساس  بر  کل  در AOAC, 2019)  رالعملخاکستر   )

خش برا  یرگیاندازه  کعلوفه    ن یپروتئ  یرگیاندازه  یشدند. 

هر    یخام نمونه از دستگاه کجلدال استفاده شد. مقدار ازت برا 

خام با    نی( و مقدار پروتئAOAC, 2019نمونه قرائت شده )

 (. 1رابطه  )  دی( محاسبه گردNolan, 2007استفاده از فرمول )

]1[                                              CP = %N × 6.25 

  ی دیاس  هاینده یسلولز در شو  یاز هم  یعار  یسلول  وارهید

د شو  یسلول  وارهیو  روش    ، یخنث  یهاندهیدر  از  استفاده  با 

(Van Soest, 1963فا دستگاه  در  (  FA200)  کیبرتی( 

خش  یریگاندازه ماده  درصد  اساس  قابل  کشدند.  بر  هضم 

(  Nدرصد ازت )  یبر مبنا(،  Oddy, 1983)  یشنهادیفرمول پ

ف برآورد شد  ADF)  یدیاس  هایندهیدر شو  امحلولن  بریو   )

 (. 2)رابطه 

]2[           DMD= 83.58 – 0.824 %ADF+ 2.262% 

ف  نییتع  یبرا شده در   ابینمونه آس  گرممینخام،    بریدرصد 

فا  ختهیر  بلیکروس دستگاه  در    ک یدسولفوریاس با    کیبرتیو 

ساعت در آون    12به مدت    هابلیجوشانده شد. سپس کروس 

دما آن  وس یسلسدرجه    90-80  یبا  وزن  و  گرفتند    ها قرار 

(W1ثبت شد. نمونه )ساعت   4به مدت    بریمحاسبه ف  یها برا

با دما قرار گرفتند و وزن    وسیسلسدرجه    500  یدر کوره 

و    3رابطه )   بر اساسخام    بری ( ثبت شد. درصد فW2)  یینها

  .دی( محاسبه گرد4

]3[                                   W1 - W2= خام  بری ف زانیم 
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 خام  بریف %= خام بری ف زانیم  /(گرم) هیوزن نمونه اول ×100)

]4[ 

نمونه    کی شده،    ابیآس   هایخاکستر از نمونه  هیته   یبرا

و    یگرم  10   600  دمای  با  کوره  در  ساعت  5  به مدتجدا 

سلس توز  وسیدرجه  با  سپس  و  شد  داده  مقدار   نیقرار  آن 

خاکستر برآورد شده و جهت محاسبه درصد خاکستر از رابطه  

 . دی( استفاده گرد5)

  وزن خاکستر = درصد خاکستر  /  هی× وزن نمونه اول 100        ]5[

  SAS  آماری  برنامه  از  استفاده  با  هاداده  انسیوار  هیتجز

  بر اساس   یشیآزما  یمارهایت  نیانگیم  ساتی( و مقا4/9)نسخه  

مقا اساس   هانیانگ یم  سهیآزمون  اختلاف    بر  حداقل  آزمون 

  ز نی نمودارها. شد درصد انجام کی ( در سطح LSD) داریمعن

 شدند.  م یستر Excel افزارتوسط نرم

 

 نتایج و بحث

 کیولوژیعملکرد ب

اکوت  انسیوار  هیتجز  جینتا اثر  که  داد   میرژ  پ،ینشان 

در سطح احتمال    یاریآب  میو رژ  پیو اثر متقابل اکوت  یاریآب

ب  کی عملکرد  بر  است    داریمعن  یباغ  ونجهی  کیولوژیدرصد 

مقا1جدول  ) رژ  پیاکوت  متقابلاثر    نیانگیم  سهی(.    م یدر 

  6 ی اریدر دور آب ک یولوژیعملکرد ب نیبالاترداد نشان  یاریآب

در دور    کیولوژیعملکرد ب  نینهاوند و کمتر  پیاکوت  یروز برا

برا  12  یاریآب عملکرد  آمد.    دستبهپاوه    پیاکوت  ی روز 

روز نسبت  12 یاریدر دور آب هاپیاکوت یتمام یبرا کیولوژیب

سا بافتیکاهش    یاریآب  یدورها  ریبه  عملکرد   نیشتری. 

  12  یاریهمدان و نهاوند در دور آب  هایپیاکوت  یبرا  کیولوژیب

  ر یروز و سا  4  یاریسمنان و سنندج در دور آب  هایپیروز، اکوت

در    (. 2جدول  )  دیروز مشاهده گرد  6  یاریدر دور آب  هاپیاکوت

وزن خشک برگ،   شیارتفاع بوته را علت افزا  شیافزا  یپژوهش

شرا در  سورگوم  علوفه  عملکرد  و  آب   ط یساقه    ی اریاعمال 

ب نور    شافزای.  اندکرده  انیمطلوب  بهبود جذب  ارتفاع سبب 

نت   دیخورش در  م  ندی فرا  شیافزا  جهیو    گردد یفتوسنتز 

(Abrishami et al., 2023.)  پاسخ شبدر قرمز به    یدر بررس

به   شیافزا  ،یاریآب  هایمیرژ علوفه  عملکرد  و  خشک  وزن 

نسبت داده شد.    نهیبه  یاریها در آبارتفاع و تعداد برگ   شیافزا

و منجر به کاهش    افتهیکاهشفتوسنتز    ، یاریکم آب   طی در شرا

م خشک  کمشودیوزن  تنش  فتوسنتز    ز ین  ی آب.  کاهش  به 

افزا  یقیحق که تجمع ماده   شودیمنجر م  اهیتنفس گ  شیو 

با کاهش    نیکمبود رطوبت همچن .  دهدیخشک را کاهش م

طر از  برگ  سطح  تول  قیشاخص  افزا  دیکاهش    ی ریپ  شیو 

م  هاگبر -Lopez-Olivari and Ortega)  گذاردیاثر 

Klose, 2021.)  ارتفاع را   شیافزا  توانیم  زین  قیتحق نیدر ا

وزن خشک    شیبر جذب نور دانست که سبب افزا  یعامل مؤثر

هوا ب   ییاندام  عملکرد  کاهش  است.  دور    کیولوژیشده  در 

ن  12  یاریآب علت    زیروز    جه نتی  در  و  برگ  سطح  کاهشبه 

  ی کاهش فتوسنتز است. در بررس  تیکاهش جذب نور و درنها

ارقام گندم مشاهده شد  شهیر هاییژگیبر و یاثر تنش خشک 

ژنوت اکثر  در  ر  یهاپ یکه  وزن خشک  ت  شهیگندم،    مار یدر 

)  یتنش خشک  بود  همچنEzzati et al., 2024کمتر    ن ی(، 

سبب کاهش   یآبنشان داد که تنش کم   گرید  قاتیتحق  جینتا

ر تر  میوزن   Faisal et al., 2017; Hasan et)  شودیشه 

al., 2021ا در  سطح  زین  قیتحق  نی(  آب  یتا  )دور    ی اریاز 

و    6  یاریآب افزا  8روز  ب  شیروز(  مشاهده   کیولوژیعملکرد 

باعث کاهش    12  یاریدر دور آب   یول  د؛یگرد   33تا    16روز 

ثبت  یدرصد شده در هر  عملکرد نسبت به حداکثر عملکرد 

 یاریکاهش معنادار عملکرد در دور آب نیشده است. ا پیاکوت

  ی به تنش خشک   هاپیاکوت  تیدهنده حساسنشان  تر،یطولان

  م یرژ  نییتع  ی برا  ییمبنا  تواندیاست و م یاگلخانه  طیدر شرا

 باشد.  نهیبه  یاریآب

 

   شه یارتفاع ساقه و طول ر
  ی اریآب   میو رژ  پیو اثر متقابل اکوت  یاریآب  میرژ  پ،یاکوت  اثر

  ونجه ی  شهیدرصد بر ارتفاع ساقه و طول ر  ک یدر سطح احتمال  

)  داریمعن  یباغ مقا1جدول  شد  متقابل    نیانگیم   سهی(.  اثر 

ارتفاع ساقه  و طول    نینشان داد بالاتر  یاریآب  میدر رژ  پیاکوت

برا  8  یاریدر دور آب  شهیر   ن ینهاوند، و کمتر  پیاکوت  یروز 

 پیاکوت یروز برا 12 یاریدر دور آب شهیارتفاع ساقه و طول ر

به رپاوه  طول  و  ساقه  ارتفاع  آمد.   یتمام  یبرا  شهیدست 

آب  هاپیاکوت دور  سا  12  یاریدر  به  نسبت    ی دورها  ریروز 

 یهاپیاکوت  یارتفاع ساقه برا   نیشتری. ب افتیکاهش    یاریآب

آب نهاوند در دور  اکوت  12  یاریهمدان و  پاوه و    یهاپیروز، 

 یاریدر دور آب  هاپیاکوت  ریروز و سا  4  یاریدر دور آب  وانیمر

همدان، نهاوند،    هایپیاکوت  یبرا  شهیطول ر  نیشتریروز و ب  6

در   وانیمر پیاکوت یبرا  وروز  8 یاریپاوه و سنندج در دور آب

آب سا  4  یاریدور  و  آب  ها پیاکوت  ریروز  دور  روز    6  یاریدر 

 (.  2جدول ) دیمشاهده گرد

 



 ۷ . . .  های مختلف یونجه باغیبررسی تاثیر رژیم آبیاری بر برخی صفات مورفولوژیکی و کیفیت علوفه اکوتیپ  همکاران: وصابرفر  

 

 

 های مختلف یونجه باغی تحت رژیم آبیاری تجزیه واریانس )میانگین مربعات( عملکرد و کیفیت علوفه اکوتیپ  .1جدول 
Table 1. Analysis of variance (mean squares) of forage yield and quality of different crown vetch ecotypes under 
Irrigation regime 

 تغییرات  منابع
S.O.V 

 درجه

 آزادی

df 

عملکرد 

 بیولوژیک 
Biological yield 

 ارتفاع ساقه 
Shoot height 

 طول ریشه 

Root length 
 پروتئین خام  درصد

Crude Protein 
 اکوتیپ 

Ecotype (E) 
9 433.35* 105.04* 414.22* 62.86* 

 رژیم آبیاری 
Drought stress (DS) 

4 143.43* 39.29* 1402.72* 64.97* 

 رژیم آبیاری  × اکوتیپ
E × DS 

36 12.03* 5.32* 71.74* 0.787* 

 آزمایش  خطای
Error 

98 3.66 0.0615 12.92 0.334 

CV (%) - 8.57 6.67 4.094 3.39 

 

 

 Table 1. Continued                                                                                                                                                            . ادامه1جدول 

 تغییرات  منابع

S.O.V 

 درجه

 آزادی

df 

در   خام  بریفدرصد 

 شوینده اسیدی

Acid detergent 

fiber  

در   خام  بریفدرصد 

 شوینده خنثی 

Neutral detergent 

fiber 

  کدرصد ماده خش 

 هضم قابل 

Digestible dry 

matter 

  بریفدرصد 

 خام 

Crude 

fiber 

درصد 

 خاکستر کل 

Total ash 

 اکوتیپ 

Ecotype (E) 

9 593.36* 476.6* 654.5* 91.17* 21.29* 

 رژیم آبیاری 

Drought stress 

(DS) 

4 481.08* 587.8* 1361.2* 46.04* 53.46* 

 آبیاری ×اکوتیپ

E × DS 

36 23.86* 27.73* 28.02* 0.57* 0.79* 

 آزمایش  خطای

Error 

98 2.211 1.170 7.55 0.278 0.185 

CV (%) - 3.91 2.46 4.60 3.80 4 

 ر دادرصد و عدم معنی 1در سطح احتمال  داری معن  بیبه ترت ns* و 
* and ns: Significant at 1% probability level and non-significant, respectively. 
 
 

 های یونجه باغی در اکوتیپ  شهیطول رو   ارتفاع ساقهبیولوژیک،  رژیم آبیاری و اکوتیپ بر عملکرد اثر متقابلمقایسه میانگین  .2جدول 
Table 2. Comparison of the interaction effects of Irrigation regime and ecotype on of Biological yeild , height of shoot 

and Length of root, in different crown vetch ecotypes 

Ecotype  عملکرد بیولوژیک اکوتیپ(gr)  Biological yeild   ارتفاع ساقهHeight of shoot (cm) 
  2 4 6 8 12 2 4 6 8 12 

Hamedan  25.4 همدانd-g 27.4b-e 29.89b 34.91a 23.6g-k 28.5d-f 27.4e-g 26.4f-h 36.6 b 26.4f-h 

Nahavand  26.5 نهاوندc-g 29.9b 33.6a 36a 25e-h 29.5d-f 30.5k-m 30.5f-h 40.7h-i 29.5j-l 

Paveh  15.6 پاوهq-t 16.8p-s 18.3oq 14.2s-u 12.3u 21.3f-g 22.4j-l 21.3gih 18.3g-i 17.3g-i 

Semnan  23.2 سمنانh-k 25.1d-h 24.6e-i 22.3h-m 19.3m-p 24.4e-h 24.4k-m 27.4c 23.4cd 21.3f-h 

Sanandaj  26.8 سنندجc-f 28.8bc 28.1b-d 23.8f-j 22.9h-l 26.4b 25.4no 31.5e-g 27.4f-h 24.4i-k 

Sarvabad  21 سروآبادj-o 20.7k-o 23h-k 20.9j-o 19.1n-p 25.4f-h 23.4o 27.4h-j 21.3h-j 19.3h-j 

Saghez  25.1 سقزd-h 26.5c-g 33.1a 27.1b-e 23.5g-k 24.4c-e 25.4h-j 30.5g-i 26.4k-m 24.4l-n 

Kermanshah  17.4 کرمانشاهp-r 18o-q 21.6i-n 20.5k-o 16r-t 21.3cd 24.4h-j 25.4i-k 21.3h-j 19.3h-j 

Ilam  18 ایلامo-q 19.2m-p 19.9l-p 18.1o-q 16q-t 22.4cd 25.4e-g 26.4e-g 23.4g-i 20.3-k 

Marivan 15.5 مریوانq-t 17p-s 17.2p-s 14.5r-u 13.3tu 20.3a 24.4i-k 23.4k-m 21.3k-m 18.3k-m 



 

 

 Table 2. Continued. ادامه                                                                                                                    2جدول 

Ecotype  طول ریشه          اکوتیپ Length of root (cm) 

  2 4 6 8 12 
Hamedan  82.3 همدانn-q 87.9trs 88.8p-s 90.9q-s 74.7f-k 

Nahavand  96.3 نهاوندj-n 99.6ts 103.9l-p 109l-p 80.1e-j 

Paveh  74.7 پاوهi-m 73.6l-p 84.4j-n 90.9bc 70.4c-e 

Semnan  84.4 سمنانf-k 88.8f-k 92.01a 92 m-p 77.9c-h 

Sanandaj  79.02 سنندجr-t 84.4t 86.6p-s 106r-t 79g-l 

Sarvabad  84.4 سروآبادc-f 86.6l-p 98.5l-p 96.3i-n 73.6r-t 

Saghez  77.9 سقزbc 84.4i-m 99.6j-n 83.3e-i 74.7c-h 

Kermanshah  87.7 کرمانشاهab 93.1e-i 97.4b-d 95.3c-e 85.5i-m 

Ilam  90.9 ایلامa 92.01e-i 96.3c-e 94.2c-g 89.8g-k 

Marivan 74.7 مریوانr-t 94.2e-h 88.8i-m 90.9f-j 82.3n-p 

دهنده دور آبیاری  نشان  12و   8، 6، 4، 2اعداد  .تاسدر سطوح تیماری  داریحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معن

 .)روز( هستند

Similar letters in each column indicate no significant difference in treatment levels. Numbers 2, 4, 6, 8, 

and 12 indicate irrigation intervals (days). 

 

  ی تنش خشک   طیها در شرافشار تورژسانس سلول   کاهش

و    شودیها مسلول  شدنبزرگو    یسلول  میسبب کاهش تقس

سلول  تورژسانس  م  یهافشار  کاهش  همچنابدییساقه    ن ی. 

که منجر به کاهش    شود یفتوسنتز محدود م  یمواد اصل  دیتول

ها در کاهش ارتفاع بوته   جهیساقه و در نت  یهاگرهانیطول م

شدت تنش سبب کاهش    شی. افزاگرددیم یا خشکب ههمواج

گرد کنجد  در  بوته  و  ساقه   ,.Momeni et al)  دیارتفاع 

اما    شود،یم  شهیسبب کاهش طول ر  یناکاف  ی اری(. آب2021

دل   شیافزا به  تنش  س  راتییتغ  لیشدت    شه یر  ستمیدر 

افزا  تواندیم به  ها نشان گردد. گزارش  شهیطول ر  شیمنجر 

بدون تنش،    طیبا شرا  سهیکه تنش متوسط، در مقا  دهندیم

ر طول  کاهش  افزا  شود،یم  شهیسبب  تنش    شیاما  شدت 

 ,.Gheysari et alگردد )  شهیطول ر  شیموجب افزا  تواندیم

2015 .) 

 

 خام نیپروتئ درصد

  ی اریآب   میو رژ  پیو اثر متقابل اکوت  یاریآب  میرژ  پ،یاکوت  اثر

احتمال   پروتئ  ک یدر سطح  درصد  بر    ونجه یخام    ن یدرصد 

)  داریمعن  یباغ مقا1جدول  شد  متقابل    نیانگیم   سهی(.  اثر 

خام   ن یدرصد پروتئ نینشان داد بالاتر یاریآب  میو رژ پیاکوت

  ن یو کمتر سقز پیاکوت  یروز برا 12 یاری( در دور آب21/ 93)

  به دست پاوه  پیاکوت ی روز برا 2  یاری( در دور آب13/ 24آن )

 یاریدور آبسقز در    پیاکوت  جزبه  هاپیاکوت  یتمام  یآمد. برا

خام مشاهده   نیدرصد پروتئ  نیب  داریروز تفاوت معن  6و    4،  2

،  6  ی اریروز و دور آب  4و    2  یاریسقز دور آب   پینشد. در اکوت

با   هاپیاکوت ینداشتند. در تمام داریروز اختلاف معن 12و  8

افزا  نیدرصد پروتئ  زانیم   یاریدور آب  شیافزا   افت ی  شیخام 

ب اکوت  ۷5/21)  شیافزا  نیشتریکه  به  مربوط    پ یدرصد( 

  پ یدرصد( مربوط به اکوت  83/6)  شیافزا  نیکرمانشاه و کمتر

جذب    جهیخام نت   نی(. غلظت خاص پروتئ1شکل  سقز بود )

در زمان است که تا حد   تودهستیز  دیو توسعه تول  تروژنین

تنش   طی. در شراشودی م نییآب تع بودندردسترسبا  یادیز

  15حدود    ونجهیدر    تروژنی ن  تیعملکرد تثب   د،یشد  یخشک 

گزارش شده است؛   میملا یتنش خشک  طیدرصد کمتر از شرا

خام   نیکاهش غلظت پروتئ  کنندهه یتوج  تواندیکاهش م  نیا

شاهد )بدون تنش(،   ماریبه ت  سبت تحت تنش، ن  یمارهایدر ت

  ی آب(. اثرات تنش کم Kuchenmeister et al., 2013باشد )

و    طی بسته به مح  اهانیدر گ  تروژنین  ای  نیپروتئ  بر  یو شور

: ردیقرار گ موردتوجهاز دو جنبه  تواندیرقم متفاوت است و م

ن )  تروژن یجذب  فتوسنتز  تجمع   Wang andو 

Baerenklau, 2014ک تنش  گ  یآبم (.  رشد   ریتأث  اهانیبر 

ز  گذاردیم تجمع  ن  تودهستیو  جذب  کاهش    تروژنی و  را 

( مطالعات  Ran et al., 2018; Zhou et al., 2020)  دهدیم

  ی اریمقدار آب   شیبا افزا  تروژنیاند که اگرچه جذب ننشان داده

خام در واحد جرم خشک با    ن یاما غلظت پروتئ  ابد،ییبهبود م

م  یسازقیرق پروتئ  یعنی  ابد،ییکاهش  آب،  خام    ن یکمبود 

 ( Cavero et al., 2017) بخشدیرا بهبود م ونجهی

 
 



 

 

 
  ۀدهندها نشان میله ) خام  نیبر درصد پروتئ  یباغ ونجهی مختلف  هایپی و اکوت رژیم آبیاریاثر متقابل   نیانگیم  سهیمقا .1شکل 

 ( هستند( n=3) تکرار  سهبر اساس  (SE) استاندارد خطای ±میانگین 

Fig. 1. Comparison of the mean interaction effect of  irrigation regime in different crown vetch ecotypes on 

crude protein percentage  (Bars represent mean ± SE based on three replicates, n = 3) 
 

تحت    ونجهیخام    نینشان داده شد که پروتئ  ایمطالعه  در

که   یاهانیبا گ  سهیدر مقا  اهیگ  یآب  ازین   نیدرصد تأم  50تنش  

داشته   ش یدرصد افزا 24 است درصد 100  یاریآب ماریتحت ت

 نیدرصد پروتئ  ی(. در پژوهشJafarian et al., 2016است )

نوع رقم    و  یبر اساس زمان، شدت خشکسال  ونجهیخام دو رقم  

بر درصد    ی ریمتوسط تأث یمتفاوت بود. در سال اول خشکسال

خام را   نیدرصد پروتئ  دیشد  یخام نداشت؛ خشکسال  نیپروتئ

کنترل کاهش داد. رقم گلد    یهانسبت به نمونه  در هر دو رقم

نسبت   یخام بالاتر نیدرصد پروتئ  یتوجهقابلبه طور    نیکوئ

سانتور خشکسال  یبه  ب  یداشت.  زمان    ر یتأث  رداشتو 

پروتئ  یتوجهقابل درصد  دوم،    نیبر  سال  در  داشتند.  خام 

درصد    نیاواخر بهار کمتر  یپس از خشکسال  رهنگامیبرداشت د

خام در گلد   نیدرصد پروتئ  نیخام را داشت. بالاتر  نیپروتئ

بهار    ل یاوا  دیشد  یزود برداشت شده پس از خشکسال  نیکوئ

کمتر پروتئ  نیبود.  سان   نیدرصد  در  برداشت    رید  یتورخام 

بود )  دیشد  یشده پس از خشکسال بهار   ,.Liu et alاواخر 

درصد    یمحتو   تواندیکاهش مصرف آب م   ن یبنابرا؛  (2018

افزا  نیپروتئ را  )  شیخام  در Diatta et al., 2021دهد   .)

اثر تنش خشک Liu et al., 2025)  یپژوهش   ا یمتوسط    ی( 

رشد  دیشد مرحله  پنج  شده  یدر  د   برداشت  که    ادنشان 

را    نیپروتئ  یمحتوا  دیشد  یخشک  قابلخام  طور    ی توجهبه 

رژ  یبرا خشک   یهامیهمه  داد.  کاهش  متوسط    یبرداشت 

  ی استاندارد برا   یارینسبت به آب  یخام بالاتر  ن یپروتئ  ی محتوا

کرد، اما    جادیا  یگلده  ل یو اوا  یدهها در مرحله غنچهبرداشت

و برداشت در    رداستاندا  یاریخام با آب  نیحداکثر سطح پروتئ

شاخه در  حالنیبااآمد.    دستبه  یدهمرحله    ش یآزما  کی، 

معن  ،یگلدان در شراکشت  ونجهی  نیب  یداریتفاوت    ط ی شده 

ظرف  ۷0)  نهیبه خشک   تیدرصد  تنش  و  مزرعه(    40)  ی آب 

ظرف )  تیدرصد  نشد  مشاهده  مزرعه(   Staniak, andآب 

Harasim, 2018دیگری  قی( و در تحق  (Kharazmi et al., 

  بات یترک  ریخام و سا  نیپروتئ   ،ی تنش آب  ش یافزا  با(  2020

افزا  ونجهی  تیفیک  یو تنش خشک   افتندیکاهش   داد.    شیرا 

نقش  نیپروتئ  دیتول تغذ  یاتیح  یخام  نشخوارکنندگان   هیدر 

در   و  ب   ونجهیداشته  ا  22تا    15  نیمعمولاً  است.    ن یدرصد 

به  زان یم کارابالا  تثب  اهیگ  ن یا  ادیز  یی خاطر    تروژن ی ن  ت یدر 

خشکسال اما  پروتئ  یرو  تواندیم  یاست.  در    نیدرصد  خام 

تأث  یاحبوبات علوفه  به  ریچندساله    ش یافزا  ،یلطورکبگذارد. 

  ونجه یخام    نیسطح پروتئ   شیبه افزا  تواندیبرگ م  تودهستیز

کمترین   قیتحقیک  (. در  Diatta et al., 2021کمک کند )

و  یدهدر مرحله گل  بیترتخام به نیدرصد پروتئو بیشترین 

  دست آمد بهدر منطقه جواهرده رامسر    یباغ  ونجهی  یبذرده

(Erfanzadeh, 2002)  .درصد   زانیم  نیکمتر  قیتحق  نیدر ا

 د.متعلق به اکوتیپ پاوه بو خام نیپروتئ
 

 یو خنث ی دیاس ندهیخام در شو  یبرهایدرصد ف

  ی اریآب   میو رژ  پیو اثر متقابل اکوت  یاریآب  میرژ  پ،یاکوت  اثر

  نده یخام در شو  یبرهایدرصد بر درصد ف  کیدر سطح احتمال  

  سه ی(. مقا1جدول شد ) داریمعن یباغ ونجهی یو خنث یدیاس
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  ن ینشان داد بالاتر  یاریآب  میدر رژ  پیاکوت متقابلاثر    نیانگیم

ف90/60) درصد  شو  یبرهای(  در  دور    یدیاس  ندهیخام  در 

( در  0۷/2۷آن )  نیپاوه و کمتر  پیاکوت  یروز برا  12  یاریآب

آب برا  6  یاریدور  برا   به دستهمدان    پیاکوت  یروز    ی آمد. 

ف  نیبالاتر  یاریآب  یدورها  یتمام در   یبرهایدرصد  خام 

اکوت  یدیاس   ندهیشو کمتر  پیدر  و  ف  ن یپاوه    ی برهایدرصد 

  ی مشاهده شد. برا مدانه پیدر اکوت ی دیاس ندهیخام در شو

ف  نیبالاتر  یاریآب  یدورها  یتمام در   یبرهایدرصد  خام 

خام    یبرهایدرصد ف  نیپاوه و کمتر  پیدر اکوت  ی خنث  ندهیشو

سروآباد    پیروز در اکوت  6و    4،  2  یاریدر دور آب   ی خنث  ندهیشو

آب دور  اکوت  12و    8  یاریو  در  شد.   پیروز  مشاهده  نهاوند 

روز    2از    یاریاز دور آب  یدیس نده ایخام در شو  یبرهایدرصد ف

اکوت  4به   در  سروآباد،    یهاپیروز  سنندج،  سمنان،  پاوه، 

 یاریداشته و از دور آب  یروند کاهش  وانیو مر  لام یکرمانشاه، ا

نهاوند و همدان    یهاپیاکوتشد. در    یشیروز روند افزا  12تا    6

  افت ی شیافزا روز 12روز روند کاهش و در دور  8به  2از دور 

  ی اریآب  هایدر دور  داریاختلاف معن  یاز نظر آمار  یطورکلبه  و

  ی اریسقز از دور آب   پیمشاهده نشد. در اکوت  پیدو اکوت  نیدر ا

و سپس در دور    شیروز افزا  6و در    یروز روند کاهش  4به    2

. روز مشاهده شد  2نسبت به دور    یروز روند کاهش  12و    8

  ی اریدر دور آب  یخنث  ندهیخام در شو  یبرهایدرصد ف  نیبالاتر

روز   6 ی اریدر دور آبآن   نیپاوه و کمتر پیاکوت ی روز برا 12

  ی برا  هاپیآمد. در تمام اکوت  به دستسروآباد    پیاکوت  یبرا

و    4،  2  یاریدر دور آب  یخنث  ندهیخام در شو  یبرهایرصد فد

روز    12  یاری. دور آب دیمشاهده نگرد  داریروز اختلاف معن  6

آب دور  به  برا  2  یارینسبت   شیافزا  هاپیاکوت  یتمام  یروز 

داد؛  را نشان  یو خنث  یدیاس ندهیخام در شو یبرهایدرصد ف

را نشان    یتساو  ا یهمدان، نهاوند و سقز کاهش    پیاکوتدر    یول

خام    ی برهایف  درصدکمترین و بیشترین    (. 3و    2شکل  داد )

ف  و  ( 49/ 5و    33)   یخنث  ندهیدر شو در    یبرهایدرصد  خام 

ترت3۷/44و    32/ 8۷)  یدیاس  ندهیشو به  مرحله    بی(  در 

در منطقه جواهرده رامسر به    یباغ  ونجهی  یو بذرده  یدهگل

( آمد  فErfanzadeh, 2002دست  درصد  خام    یبرهای(. 

و   ندنداشت  یاختلاف  ونجهیدر دو رقم   یو خنث  یدیاس   ندهیشو

خشک  بهار    ی تنش  در  تأث  ایمتوسط  درصد    ی ریتابستان  بر 

شو  یبرهایف در  بهار،    یخنث   ندهی خام  فصل  در  و  نداشت 

خام در    یبرهاینسبت درصد ف  ررسیزودرس و د   یخشکسال

خنث  یدیاس  ندهیشو مساو  یو  طور  به  داد.    شیافزا  یرا 

ممکن است با کاهش   یخشک   دیتوجه است که تنش شدجالب

  ی و خنث  یدیاس ندهیخام شو یبرهایخام، ف نیئ پروت یمحتوا

 تیفیمحلول در آب، ک  یهادرات یکربوه  شیافزا  حالنیو درع

 Kuchenmeisterدهد ) شیهضم آن را افزا تیعلوفه و قابل

et al., 2013ف در   یدیاس  ندهیدر شو  خام  یبرهای(. درصد 

با    سهیمزرعه( در مقا  ت یدرصد ظرف  25)   دیبا تنش شد  ونجهی

 افتیکاهش    یتوجه(، به طور قابلیزراع  تیظرف  درصد  100)

(Abid et al., 2016ازسو  ,.Jafarian et al)  گریدی(. 

خام در   یبرهایدرصد ف  ی در محتوا  یداری( تفاوت معن2016

  م یرژ  یهاتیتحت محدود  ونجهی  اهیگ  یبرا  یدیاس  ندهیشو

تأم   یآب اگرچه  نکرد،  از    نیمشاهده  به    100آب    50درصد 

. به طور مشابه، افتیکاهش  اهیگ یآب ازین لیتکم یرادرصد ب

ف شو  یبرهایدرصد  در   مید  ونجهی  اهانیگ  یخنث  ندهیخام 

داشت که    ی شتریشده کاهش ب  یاریکاملاً آب   اهانینسبت به گ

 Holman etمصرف خوراک شود ) ش یمنجر به افزا تواندیم

al., 2016ندهیخام در شو  یبرهایدرصد ف  گرید  یقی(. در تحق 

تحت    ونجهیارقام    نیب   یدیاس تأم  50که  آب   نیدرصد 

درصد رشد کرده بودند، تفاوت  100آب    نیو تأم   اهیگ  ازیموردن

به   یقی(. در تحقJafarian et al., 2016نداشت ) یداریمعن

خام    یبرهایدرصد ف  یدر محتوا  ش یدرصد افزا  ۷طور متوسط  

  15تا    10  ریکشت شده در ز  ونجهی  ی برا  یخنث   ندهیدر شو

قابل  تیظرف  رصدد کمبود    دیشد  ط یاستفاده خاک )شراآب 

خام    یرهابیدرصد ف  48)  نهی با سطح آب به  سهیآب(، در مقا

(. برداشت  Liu et al., 2018)  شد( مشاهده  یخنث   ندهیدر شو

خام    ی برهایو زودهنگام علاوه بر تنش بر درصد ف  رهنگامید

شو به  یدیاس   ندهیدر  است،  برداشت    یطوراثرگذار  که 

افزا  رهنگامید ف  شیسبب  شو  یبرهای درصد  در    نده یخام 

متوسط در فصل بهار    ی تنش خشک   طی شد و در شرا  ی دیاس

در تابستان    دیشد  یو زودهنگام و خشک   رهنگامیدر برداشت د

  ی د یاس  ندهی خام در شو  یبرهایدرصد ف  یتوجهبه طور قابل

ف  یول  ،افتی  شیافزا درصد  شو  یبرهاینسبت  در   ندهیخام 

متوسط در    ی بهار و خشک   دیشد  یخشک تحت تنش    ی دیاس

کاهش   خشک افتیتابستان  تنش  قابل   ی.  طور  بر    یتوجهبه 

. مطالعات گذاردیم  ریآن تأث  یاه ی تغذ  بیو ترک  ونجهیعملکرد  

  ی که کمبود آب، عملکرد وزن خشک و محتوا   دهدینشان م

م  نیپروتئ کاهش  را   یهابخش  کهیدرحال  دهد،ی خام 

شو  یبرهایف خنث  یدیاس  ندهیخام  افزا  یو    دهد یم  شیرا 

(Liu et al., 2018در بررس .)یو کودها یاریاثر سطوح آب ی 

 درصد و کامل در    80  یاریآب  نیب   یداریمختلف تفاوت معن

 



 

 

 
ها میله )  یدیاس   ندهیخام در شو  بر ی بر درصد ف  یباغ  ونجهیمختلف    های پیو اکوت   یاریآب  می اثر متقابل رژ  نیانگ یم   سهی مقا  .2شکل  

 ( هستند(  n=3) تکرار سهبر اساس   (SE) استاندارد خطای ±میانگین  ۀدهندنشان 

Fig. 2. Mean comparison of interaction of irrigation regime in different crown vetch ecotypes on acid detergent 

fiber percentage (Bars represent mean ± SE based on three replicates, n = 3) 
 

 

 

 

 

ها میله )  یخنث  ندهیخام در شو  بریبر درصد ف   یباغ  ونجهیمختلف    هایپی و اکوت  یاریآب   میاثر متقابل رژ   نیانگیم   سهیمقا  .3شکل  

 ( هستند(  n=3) تکرار سهبر اساس   (SE) استاندارد خطای ±میانگین  ۀدهندنشان 

Fig. 3. Mean comparison of interaction of irrigation regime in different crown vetch ecotypes on neutral 

detergent fiber percentage (Bars represent mean ± SE based on three replicates, n = 3) 
 

 

کود بر ماده    رینبود. تأث  یخنث   ندهیخام در شو  یبرهایدرصد ف

قابل   ی د یاس  ندهیخام در شو  یبرهایهضم و درصد فخشک 

خش  دارینمع تنش  و  افزا  ونجهی  تیف یک  یک بود  داد    شیرا 

(Kharazmi et al., 2020م شو  یبرهایف  زانی(.   ندهیخام 

  ی دار یبه طور معن دیشد یتحت تنش خشک یو خنث یدیاس

تمام  افتی  شیافزا در  برداشت،  تعداد  کاهش  با  مراحل    ی و 

تنش   نینشان داد. تفاوت ب  یشیروند افزا  زین  یمختلف رشد

از    کیکمتر از تفاوت هر    ارداستاند  یاریمتوسط و آب   یخشک 

(. Liu et al., 2025بود ) دیشد ی با خشک  سهیدو در مقا نیا

قرار دارد که شامل    یعوامل متعدد  ریتأثتحت  یطورکلبه  بریف

مانند    یطیمح  طینسبت برگ به ساقه، شرا  اه،یمرحله رشد گ

نور  ،یخشکسال دوره  طول  و  همچن  ،یدما    زان یم  نیو 
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تأخیم   یبه مواد مغذ  ی دسترس بلوغ گ  ریشود.  تحت    اهیدر 

  ی ساختار  بر یف  یهابه کاهش غلظت  تواندیم   یخشک  ط یشرا

  بر ی منجر شود. ف ی و خنث ید یاس ندهی خام شو یبرهایمانند ف

ل  یدیاس  ندهیشو تشک   نیگن یاز  سلولز  و    لیو  است  شده 

سلولز،    ی نیتخم   یخنث   ندهیشو  بر یف  ی محتوا سطوح  از 

ل  سلولزیهم م  ن یگنیو  قابل  دهدیارائه  با  هضم    تیکه 

منف  یسلول  یهاوارهید  ,.Sanz-Saez et alدارند )  ی رابطه 

آب   شیافزا(.  2012 ف  ژهیوبه  یاریدور  غلظت  خام    ی برهایبر 

ف  رگذارتریتأث  ی خنث  ندهیشو   ی د یاس  ندهیخام شو  یبرهایاز 

بنابرا هم  جهی نت  توانیم  ن یبود؛  که  از    شتریب  سلولزیگرفت 

خشک   ریتأثتحت  یسلول  وارهید   یاجزا   ریسا قرار    ی تنش 

سلولز  همی  تغییرات   مربوط به  یهاافتهی،  حالنی. بااردیگیم

 .  است در واکنش به خشکی در مطالعات مختلف متناقض

 

 هضمقابل درصد ماده خشک  

  ی اریآب  م یو رژ  پیو اثر متقابل اکوت  یاریآب  میرژ  پ،یاثر اکوت

 هضمدرصد بر درصد ماده خشک قابل  کیدر سطح احتمال  

)  داریمعن  یباغ  ونجهی مقا1جدول  شد  اثر    نیانگیم  سهی(. 

درصد ماده   نینشان داد بالاتر  یاریآب  میو رژ  پیمتقابل اکوت

سقز    پیاکوتروز،    4  ی ارآبی  دور  در(  46/۷9)  هضمخشک قابل

کمتر خشک    ن یو  ماده  دور  06/39)   هضمقابلدرصد  در   )

 نیکمتر طورکلیپاوه مشاهده شد. به پیروز، اکوت 12 یاریآب

متعلق   یاریآب  دورهای  تمام  در  هضمدرصد ماده خشک قابل

 هضمدرصد ماده خشک قابل  نیشتریپاوه بود و ب  پیبه اکوت

همدان و    پیاکوتروز متعلق به    12و    6،8،  2  ی ارآبی  دور  در

آب دور  اکوت  4  ی اریدر  به  متعلق  دور    پیروز  در  و  بود  سقز 

قابل  4  یاریآب خشک  ماده  درصد    ی تمام  برای   هضمروز 

سا  شتریب  هاپیاکوت )   ی اریآب  یدورها  ریاز  (.  4شکل  بود 

  بودن   به علتعلوفه احتمالاً    هضمقابلماده خشک    بودننییپا

ف  زسلول  یاز هم  یعار  یسلول  وارهدی  بالا خام در   بری)درصد 

(. ماده خشک Bilal et al., 2017)  است( آن یدیاس  ندهیشو

 یعلوفه است و با انرژ  هضمقابل   یدهنده انرژنشان   هضمقابل

هضم ماده   تیارتباط دارد. اگر قابل  یو مواد مغذ  یسمیمتابول

ب علوفه  مف  50از    شیخشک  باشد،  ک  دیدرصد    ت یفیاست. 

ترک به  ن  ییایمیش  باتیعلوفه  پروتئ  تروژنی مانند  خام    ن یو 

و    افیال  کهیدرحالدارد،    یبستگ   ر یتأث  ADFو    NDFخام 

هضم  یمنف )  یریپذبر  در  Arzani, 2012دارند    ونجه، ی(. 

محتوا  آب،  محدود  ف  یعرضه  شو  بریدرصد  در    نده یخام 

گرم در   316خوب )  یاریبا آب اهانیبا گ سهیرا در مقا ی دیاس

درصد    22نسبت برگ به ساقه،    شی اافز  لیبه دل(  لوگرمیک  1

هضم تحت کاهش  تیقابل شیافزا دهندهکه نشان کاهش داد

هضم   تی(. قابلHolman et al., 2016به آب است )  ی دسترس

هضم ساقه   تیاز قابل  یتابع  یشگاهیآزما  طی ماده خشک در شرا

  ی همبستگ   وان یو نسبت وزن برگ به ساقه است و با عملکرد ح 

 ( دارد  که   نیتخم  (.Diatta et al., 2021مثبت  شد  زده 

هضم ماده خشک در    تیدر قابل  ی درصد  0/ 5کاهش روزانه  

ساقه و    تیفیاز کاهش ک ی ناش ونجهیدر  یشگاهیآزما ط یشرا

  شدن بالغبا    یدیاس  ندهی شو  بریو ف  یخنث  ندهی شو  بریف  شیافزا

 (. Putnam, and Orloff, 2014است ) اهانیگ

هضم ماده خشک علوفه   تیقابل  ،ی شدت تنش آب  شیافزا

خشک    مقدار ماده  نیشتریب   که  یطوربه.  دهدیم  ش یرا افزا

تنش شد ت  دیدر  معن  ماریو  تفاوت  متوسط  با    ی داریتنش 

تنش شد  ط یشرا و  تنش  ا  د یبدون  نداد.  به    نینشان  صفت 

آب  بیترت تنش  شد  5/3متوسط    یتحت  و    ۷/ 28  دیدرصد 

افزا بافتی  شیدرصد  ف  ن ی.  ف  بری خاکستر،  در    بری خام،  خام 

  ی همبستگ  هضمقابل با ماده خشک    یو خنث  یدیاس  ندهیشو

هضم ماده خشک در تنش    تیقابل  شیوجود دارد. افزا  یمنف

  ن یپروتئ   یمثبت آن با محتوا  یبه همبستگ  توانیرا م  دیشد

آب سطح  همان  در  )  یاریخام  داد   Allahdadi andنسبت 

Bahreininejad, 2019  .)ی قندها  نیشتریب  یپژوهش  در  

  ی زراع   تیظرف  %60  یارآبی  در  هضممحلول و ماده خشک قابل

کاهش   باتیترک  ریخام و سا  نیپروتئ  ،یتنش آب  ش یبود. با افزا

خشک   افتندی تنش  افزا  ونجهی  تیفیک  ی و  داد    شیرا 

(Kharazmi et al., 2020ا در  ماده   قیتحق  نی(.  درصد 

سقز و نهاوند در تمام    ن،همدا  هایپیدر اکوت  هضمقابلخشک  

سا  یاریآب  یدورها آن   شتریب  هاپیاکوت  ریاز  علت  و  بوده 

خام و    بریدرصد ف  بودننییپاخام و    نیدرصد پروتئ  بالابودن

 . است هاخنثی در این اکوتیپی و دیاس ندهیخام در شو بریف

 خام  بریدرصد ف

  ی اریآب   میو رژ  پیو اثر متقابل اکوت  یاریآب  میرژ  پ،یاکوت  اثر

  ی باغ   ونجهیخام    بر یدرصد بر درصد ف  ک یدر سطح احتمال  

  پ یاثر متقابل اکوت  نیانگ یم  سهی(. مقا1جدول  شد )  داریمعن

(  ۷۷/20خام )  بریدرصد ف  نینشان داد بالاتر  یاریآب  میدر رژ

 بریدرصد ف  نیو کمتر  پاوه  پیروز در اکوت  12  یاریدر دور آب

همدان مشاهده    پیروز در اکوت  8  یاری( در دور آب 6۷/10خام )

درصد   لامیسروآباد و ا  پیجز اکوتبه   هاپی. در تمام اکوتدیگرد

اختلاف    یروز از نظر آمار  8و    6،  4،  2  یاریخام در دور آب   بریف

  ی اریمذکور فقط دور آب پیدر دو اکوت ینداشتند؛ ول داریمعن



 

 

  ی اریدور آب  طورکلینداشتند. به  دارینعاختلاف م  روز  6و    4،  2

خام    بریدرصد ف  شیافزا  یاریآب  یدورها  ریروز نسبت سا  12

ب است.  داشته  افزا  نیشتریرا  )   بریف  ش یدرصد  (  ۷1/23خام 

اکوت به  کمتر  پیمربوط  و  )  نیکرمانشاه  آن  (  9/ 56درصد 

دو    بری خام و ف  نی(. پروتئ5شکل  پاوه بود )  پیمتعلق به اکوت

پروتئ  ونجه ی  یاتیح  یفیک  یژگیو که  خام    ن یهستند 

و    یخوراکدهنده خوشنشان بر یو ف یی دهنده ارزش غذانشان

خام از    بریدرصد ف  شیهضم است. با افزاقابل   یکل مواد مغذ

 Al-Dakheel et)  شودیآن کاسته م  خوراکیخوش   زانیم

al., 2015 .) 

 
 

 

 
ها  میله ) هضمقابل بر درصد ماده خشک    یباغ  ونجهیمختلف    های پیو اکوت   یاثر متقابل تنش خشک  ن یانگی م   سهی مقا  .4شکل  

 ( هستند(  n=3) تکرار سهبر اساس   (SE) استاندارد خطای ±میانگین  ۀدهندنشان 

Fig. 4. Mean comparison of interaction of irrigation regime in different crown vetch ecotypes on detergent 

digestible dry matter percentage (Bars represent mean ± SE based on three replicates, n = 3) 

 
 

 

 
  ۀ دهندها نشان میله ) خام   بریفبر درصد    یباغ  ونجهیمختلف    هایپی و اکوت  یاریآب   می اثر متقابل رژ  نیانگ یم   سهیمقا  .5شکل  

 ( هستند( n=3) تکرار  سهبر اساس  (SE) استاندارد خطای ±میانگین 

Fig. 5. Mean comparison of interaction of irrigation regime in different crown vetch ecotypes on crud fibr 

percentage (Bars represent mean ± SE based on three replicates, n = 3) 
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( به  62/44و    3/42)  درصد فیبر خامکمترین و بیشترین  

در منطقه    یباغ  ونجه یدهی و بذردهی  در مرحله گل  بیترت

به رامسر  )جواهرده  آمد  در  Erfanzadeh, 2002دست   .)

متوسط و کم    ی اریی آبیاری )مطلوب، کم آبهابررسی اثر رژیم

بر    یاریآب فیبر خام    4شدید(  رقم شبدر، بیشترین میانگین 

رژیم آبیاری مطلوب و کمترین میانگین    29/ 55) به  درصد( 

درصد( مشاهده   22/ 9۷شدید )   یاریفیبر خام در رژیم کم آب

ی داشت.  داری آبیاری، اختلاف معنیهاشد که با سایر رژیم

آب  کم  رژیم  خام  فیبر  متوسط  )  یاریمیزان    88/25متوسط 

د( نیز بود. اختلاف بین فیبر خام در رژیم آبیاری مطلوب  درص

آب کم  کم   6۷/3متوسط،    یاریو  رژیم  بین  اختلاف  درصد، 

اختلاف    91/2شدید،    یاریمتوسط و کم آب   یاریآب درصد و 

درصد   58/6شدید نیز   یاریبین رژیم آبیاری مطلوب و کم آب

(. پژوهشگران نشان دادند  Nematollahi et al., 2020بود )

معنی کاهش  موجب  خشکی،  تنش  در  که  خام  فیبر  دار 

 ( Karimi et al., 2016شود )ای میسورگوم علوفه 

 

 خاکستر کل درصد 

  ی اریآب   میو رژ  پیو اثر متقابل اکوت  یاریآب  میرژ  پ،یاثر اکوت

 یباغ  ونجهی  خاکستر کل درصد بر درصد    کیدر سطح احتمال  

  پ یاکوت  متقابلاثر    نیانگ یم  سهی(. مقا1جدول  شد )  داریمعن

رژ بالاتر  یاریآب  میو  که  داد  کل درصد    نینشان    خاکستر 

آب15/ 44) دور  در  ب  12  یاری(  مربوط  و   پیاکوت  هروز  پاوه 

روز و مربوط به    4  یاری( در دور آب ۷/ 99درصد آن )  نیکمتر

 هاپیدر تمام اکوت  یاریدور آب  شیهمدان بود. با افزا  پیاکوت

افزا  زانیم کل  خاکستر  بررس 6شکل  )  افتی  ش یدرصد    ی (. 

گونه شبدر نشان داد    4در    یاریآب   هایمیرژ  نیانگیم  سهیمقا

افزا من  هیتخل  شیکه  در  را    شه،یر  طقهرطوبت  کل  خاکستر 

م بالاتردهدیکاهش  )  زانیم  نی.  کل  درصد(  6۷/9خاکستر 

رژ به  کمتر  یاریآب  میمربوط  و  درصد(    22/۷)  نیمطلوب 

رژ به  آب   میمربوط  رژ  دیشد  یاریکم  متوسط    یاریآب  میبود. 

ب  68/8 و  داشت  کل  خاکستر  کل    ن یشتریدرصد  خاکستر 

درصد( به گونه   94/۷)  نیو کمتر  یدرصد( به گونه لاک  9/ 35)

 ی(. در بررسNematollahi et al., 2020مربوط بود )   میبرس

در پژوهش خود گزارش کردند که تنش    نیمحقق   ، یاثر خشک 

درصد خاکستر علوفه سورگوم    دارینموجب کاهش مع  یخشک 

 (.  Karimi et al., 2016) شودیم

افزا  زان یم .  افتیکاهش    ی شدت تنش آب  شیخاکستر با 

 یماده خشک در تنش آب لوگرمیگرم در ک 3/123خاکستر از 

بدون    طی ماده خشک در شرا  لوگرمیگرم در ک  15۷/ ۷تا    دیشد

  ک ی در  دیمتوسط و شد  یتنش آب یمارهایبود. ت ریتنش متغ

آمار م  یدسته  گرفتند.  ترت  زانیقرار  به    55/16  بیخاکستر 

کاهش   دیمتوسط و شد  یدرصد تحت تنش آب  81/21درصد و  

  بر ی خام، ف  بر یبا ف  یداری. خاکستر کل رابطه مثبت و معنافتی

  ی همبستگ   کهیدرحالداشت،    ی و خنث  یدیاس   ندهیخام در شو

خام    ن یدرصد پروتئ  ی فیصفات ک  ریخاکستر و سا  زانیم   نیب

 Allahdadiدارد ) دار یو معن یمنف هضمقابلو ماده خشک 

and Bahreininejad, 2019  .) درصد   کهنیا  بهباتوجه

است    یاهیگ  یهادر بافت  یمقدار مواد معدن  انگریخاکستر، ب

-یکاهش م یخشک  طی در شرا شهیمواد توسط ر نیو جذب ا

نت  ابد،ی ا  جهیدر    ط ی شرا  نیکاهش درصد خاکستر علوفه در 

  ی خشک   طیمحتمل است. کاهش درصد خاکستر در شرا  اریبس

 Nakhoda etگزارش شده است )  زیمحققان ن  گریتوسط د

al., 2000 .) 

تواند شاخصی از کل مواد  طورکلی، میزان خاکستر میبه

معدنی در گیاه باشد. کاهش میزان خاکستر تحت تنش آبی  

در مقالات گزارش شده است. در تحقیقی میزان خاکستر در  

علوفه  محصول  طور  سه  به  ارزن  و  سورگوم  ذرت،  شامل  ای 

)  ریتأثتحت  یتوجهقابل یافت  کاهش  آبی   Hajiتنش 

Hassani Asl et al., 2011 هیبریدهای میزان خاکستر   .)

گراس در نتیجه تنش آبی در مقایسه با تیمار  سودان-سورگوم

  به طور (. تنش آبی  Bibi et al., 2012شاهد کاهش یافت ) 

توجهی درصد خاکستر را در دو هیبرید ذرت کاهش داد قابل

(Shoaei and Rafiei, 2014  که دریافتند  پژوهشگران   .)

 یبلبلاچشمیلوبتوجهی در میزان خاکستر گیاهان کاهش قابل

تحت شرایط تنش آبی رخ داده است و اظهار داشتند که این  

مغذی   مواد  و جذب  کاهش دسترسی  دلیل  به  است  ممکن 

  دشدن محدوخاک با کاهش محتوای آب خاک یا در نتیجه  

)کربوهیدرات انرژی  برگمنبع  توسط  شده  تأمین  ها ها( 

 .  (Khalil et al., 2015تنش آبی باشد ) ریتأثتحت

 

 گیری نهایی نتیجه

داری  نتایج این مطالعه نشان داد که رژیم آبیاری تأثیر معنی

های مورفولوژیک و کیفی علوفه یونجه باغی دارد. در  بر ویژگی

اکوتیپ تفاوت بین  بررسی،  مورد  قابلهای  در   یتوجههای 

بهپ رژیم آبیاری مشاهده شد،    ی طوراسخ به سطوح مختلف 

که در سطوح متوسط تنش، برخی صفات مانند وزن خشک  

هضم بهبود یافت، اما در تنش  ها و درصد ماده خشک قابلاندام



 

 

های هوایی  دار در وزن خشک، ارتفاع اندامشدید، کاهش معنی

فیبر   درصد  افزایش  و  خام  پروتئین  درصد  و  زیرزمینی  و 

اکوتیپ  گردید.  سقز  مشاهده  و  همدان  نهاوند،  مانند  هایی 

رژیم   شرایط  تحت  علوفه  کیفیت  حفظ  در  بهتری  توانایی 

از  آبیاری از خود نشان دادند که این موضوع می تواند ناشی 

هضم و مقادیر  محتوای بالاتر پروتئین خام و ماده خشک قابل

پ این  نتایج  اساس  بر  باشد.  نامحلول  فیبرهای  ژوهش  کمتر 

های تولید علوفه در مناطق خشک  شود که در برنامهتوصیه می

نیمه اکوتیپو  از  مانند  خشک،  خشکی  به  مقاوم  بومی  های 

نهاوند، همدان و سقز استفاده شود تا ضمن کاهش وابستگی  

به آبیاری، کیفیت علوفه حفظ شده و پایداری تولید تضمین  

اکوتیپ این  همچنین،  میگردد.  به ها  منابع  توانند  عنوان 

برنامه در  ارزشمند  بهژنتیکی  برای  اصلاحی  نژادی  های 

 های مقاوم به خشکی به کار گرفته شوند.یونجه
 

 

 

 

 
  ۀ دهندها نشان میله )  خاکستر کلبر درصد    یباغ  ونجهی مختلف    هایپیو اکوت   رژیم آبیاریاثر متقابل    نیانگیم   سهیمقا  .6شکل  

 ( هستند( n=3) تکرار  سهبر اساس  (SE) استاندارد خطای ±میانگین 

Fig. 6. Mean comparison of interaction of irrigation regime in different crown vetch ecotypes on total ash 

percentage (Bars represent mean ± SE based on three replicates, n = 3) 
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