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 ارقام در و کارایی مصرف آبانرژی  ،روتئین، پهای مختلف آبیاری بر تولید علوفهاثر رژیم

 شبدر برسیم 

 1علی محمدی ترکاشوند و 3زردی، فرید گل2*، محمد زمانیان4مهیار بالازاده

 .ایران ،واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران ،علوم زراعی و باغیدانشجوی دکتری گروه  (4

 .رانیا ،کرج ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،ینهال و بذر، سازمان تحق هیاصلاح و ته قاتیمؤسسه تحقدانشیار  (2

 .رانیا ،کرج ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،ینهال و بذر، سازمان تحق هیاصلاح و ته قاتیمؤسسه تحقاستادیار  (3

 .ایران ،واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران ،دانشیار گروه علوم زراعی و باغی (1

 

 m.zamanian@areeo.ac.ir مسئول:  *نویسنده

 باشد.این مقاله برگرفته از رساله دکتری می

 11/11/1911 تاریخ پذیرش:                                                                     14/80/1911تاریخ دریافت:

 چکیده

در  خردشدههای کرت صورتبهآزمایشی  ،آبیکمتحت تنش  شبدر برسیم ارقام علوفه کمی و کیفی عملکرد ارزیابی منظوربه

-19) زراعی مدت دو ساله ب کرجسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر ؤمدر تکرار  سههای کامل تصادفی با قالب طرح بلوك

 درصد97)تأمین  تنش متوسط، شبدر(نیاز آبی  درصد 188تأمین )آبیاری شامل آبیاری کامل رژیم سه  .شداجرا ( 1919-10و  1911

پنج رقم شبدر برسیم )کرج، الیت، اکیناتون،  و اصلی عامل عنوانبه( نیاز آبی شبدر درصد78تأمین )تنش شدید و نیاز آبی شبدر( 

و ماده خشک در هر سه سطح تازه عملکرد علوفه  ترینبیشنتایج نشان داد که  عامل فرعی بررسی شدند. عنوانبهالکس( وین و 

در  انرژی شیردهیبرای تولید کارایی مصرف آب  ترینبیش. دست آمدآن از رقم اکیناتون به ترینکمآبیاری، از رقم وین و کرج و 

آبی کمدست آمد. با اعمال تنش به و الیت الکسوین، از ارقام  بیترتبهنیاز آبی  درصد78و  درصد 97، درصد 188سطوح آبیاری 

محتوی  کهدرحالی، محتوای انرژی خالص شیردهی و عملکرد آن کاهش یافت، سمیقابل متابولعملکرد ماده خشک، عملکرد پروتئین 

تولید ماده خشک، پروتئین  برای کارایی مصرف آبسبب افزایش آبی کمبر این تنش علاوهافزایش یافت.  سمیمتابولقابل پروتئین 

 عنوانبهارقام الیت و کرج  ،با توجه به مجموع صفات کمی و کیفی یطورکلبه. شد و انرژی خالص شیردهی سمیقابل متابول

 باشند.می هیقابل توصآبی کمها برای کشت در شرایط تنش ترین ژنوتیپمناسب

 

 .کیفیت علوفه و یخشک، شبدر، یانرژ کلیدی: یهاواژه
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 6                                                  های مختلف آبیاری بر تولید علوفه، پروتئین، انرژی و کارایی مصرف آب در ارقام شبدر برسیم اثر رژیم 

 مقدمه

 یغذا یکاف ریبه مصرف مقاد دیهمه باشد، بلکه با یبرا ییغذا تیامن نیصرفاً در جهت تأم دینبا ییغذا یهایاستراتژ

 نی. در ا(4331)سیف و همکاران،  ، برسددهندیم لیسالم را تشک ییغذا میرژ کیخوب که در کنار هم  تیفیباکو  خطریب

 نیا تی، اهمحالنیا با. (Bakhtiyari et al., 2020) دارد یاساس ینقش یاعلوفهمحصولات  دیراستا، کشت و تول

 Trifolium) میدرک نشده است. شبدر برس یخوببههنوز  ییغذا تیاز امن تیو حما نیپروتئ دیمحصولات در تول

alexandrinum L. )قادر به  اهیگ نی. ا(4333)عاشوری و همکاران،  دام است هیتغذ یبرا یاعلوفهمنابع  نیاز بهتر یکی

 Daneshnia et) کندیم تثبیت در خاکرا  تروژنین لوگرمیک 244تا  444 سال هردر  تن علوفه خشک است و 55/3 دیتول

al., 2015). و  شده گرفتهمنبع اصلی مواد مغذی برای دام در نظر  عنوانبههای یکساله های گیاهی، لگومدر بین گونه

گیرد ها صورت میها، مواد معدنی و فیبر با مصرف لگومشود. تأمین انرژی، پروتئین، ویتامینپرورش داده می

(Bozhanska et al., 2016بعد از یونجه .)ها ای از خاکبا طیف گستردهو  ای در کشور استترین گیاه علوفهمهم ، شبدر

  (.Ates, 2016سازگار است )

 استفاده موردواحد حجم آب  به ازای هر یدیتول تودهستیزمقدار  عنوانبه( که 4IWUE) یاریآب آب مصرفراندمان 

 Wang et) باشدیممصرف آب در کشاورزی  ییجوصرفهمیزان  یریگاندازه شاخص نیتریاصل جهینت در، شودیم فیتعر

al., 2021 .)حداکثر در واحد  دیتول دستیابی به یباشد، برا محدودکنندهعامل  کیمحصول  کیآب در منبع  کهیهنگام

به حداکثر  یهاروشاز  یکی یاریآبکم. (Golzardi et al., 2017) مناسب است یاریآب نیازمند میزان، یاریحجم آب

یاری، افزایش راندمان مصرف آبکمهدف اصلی (. Abdelkhalik et al., 2019است ) یاریآب آب مصرفراندمان رساندن 

 ,.Du et al) باشدیمآب آبیاری محصولات زراعی از طریق کاهش میزان آب مصرفی در آبیاری یا کاهش دفعات آبیاری 

تولید همراه با محدودیت منابع آب قابل دسترس در حال  یوربهرهدر جهت افزایش ، تمرکز ریاخ یهاسال(. در 2015

(. Garg and Dadhich, 2014است ) یاحتمال نهیگز کیشدن به  لیدر حال تبد یاریآبکم، بیترت نیبه همتغییر است. 

است. محصولات  ادیز اریبس خشکمهینفصل رشد در مناطق  یطو تعرق در  ری، از دست دادن آب توسط تبخنیبر اعلاوه

بهار و تابستان قرار دارند که فصل بالا و کمبود آب در طول  یمخرب دما شرایطاغلب تحت  هاطیمح نیدر ا یاعلوفه

 توجهقابل اهش، لازم است سطح مجاز کمبود تعرق بدون کنیبنابرا؛ دهندیمرا کاهش  اهانیگ تودهستیز یجد طوربه

یاری باید آبکمکاهش عملکرد در روش  واسطهبهزیان اقتصادی . (Mulovhedzi et al., 2020) میعملکرد محصول را بدان

 موردباشد که برای آبیاری محصولات دیگر به روش آبیاری مرسوم  شدهرهیذخاز طریق آب  آمدهدستبهاز سود  ترکم

                                                                                       
1 Irrigation water use efficiency  
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و نیمه خشک به آبیاری تکمیلی وابسته  های کشاورزی در مناطق خشکسیستم (.Chai et al., 2016قرار گیرد ) استفاده

(. Wang et al., 2021) برای تولید علوفه به بزرگترین چالش تبدیل شده استمحدودیت منابع آب هستند، از این رو 

ها شناسایی ارقام متحمل یکی از روش ،تر شده استهای زراعی که سبب حفظ ذخایر آبی شوند بیشبنابراین اهمیت روش

 (.Ohno et al., 2018) با عملکرد کمی و کیفی مناسب در شرایط تنش خشکی است

دهنده مقدار مواد مغذی و نشان گرفته قرارکیفیت علوفه بیانگر ارزش غذایی و مقدار انرژی است که در دسترس دام 

(. فاکتورهای مختلفی برای Baghdadi et al., 2017آورد )دست میترین زمان ممکن از علوفه بهاست که دام در کوتاه

( در 2445)و همکاران  Zandonadi. به عقیده (Bakhtiyari et al., 2020) شوندتعیین کیفیت علوفه در نظر گرفته می

و  معدنی ادمو به توجهاول و  جهدر در ، متابولیسم و انرژی شیردهیهضمقابل تئینوپر انمیزتعیین کیفیت علوفه، 

یک  عنوانبهرغم کشت شبدر در نواحی جغرافیایی گسترده و فواید آن علی دارد.قرار اهمیت  یبعد جهدر در هانیتامیو

ای مربوط به ارزیابی تحمل تنش خشکی و تغییرات کیفیت علوفه در اثر تنش خشکی مقایسه یهامطالعهمحصول مرتعی، 

یابد می افزایشهای خانواده لگوم در علوفه سمیقابل متابولپروتئین روی شبدر برسیم محدود است. تحت تنش خشکی، 

نیست. همچنین  گونهنیا فیبر نامحلول در شوینده اسیدی و فیبر نامحلول در شوینده خنثیدر مورد مقدار  کهیدرحال

و  زمانیان (.Damborg et al., 2019است ) شدهمشاهدهدر اثر تنش خشکی در شبدر انرژی خالص شیردهی  کاهش

در مناطق مختلف گزارش دادند که از ایرانی شبدر  ی امیدبخشهالاین( با بررسی پایداری عملکرد علوفه 4336) شاهوردی

 رضاییو  زمانیانداری وجود داشت. تفاوت معنی ایرانی شبدری امیدبخش هالایننظر عملکرد علوفه خشک بین مناطق و 

عملکرد خشک، از نظر ایرانی در شرایط اقلیمی کرج  های شبدرو جمعیت شدهاصلاح( نشان دادند که بین ارقام 4331)

 و همکارانی الهنعمت .داری وجود داردتفاوت معنی میزان پروتئین، قابلیت هضم ماده خشک و قابلیت هضم ماده آلی

 دعملکر یاری متوسط و شدیدآبکم یطاشردر  که نددکر ارشگز رشبد علوفه دعملکر بر یاریآبکم اثر سیربردر ( 4333)

کاهش را  دعملکر کاهش علت هاآن ،بود لنرما یطاشردر  دهتویستز دعملکر ی نسبت بهدارمعنیدارای تفاوت  دهتویستز

با توجه به وقوع تنش  .نددکر معلاا یاریآبکم یطاشردر و کاهش تثبیت نیتروژن  هامیزان فتوسنتز، بسته شدن روزنه

نظر تولید و تحمل تنش خشکی نسبت به بقیه ارقام برتری داشته باشند،  خشکی در ایران، شناسایی ارقامی که بتوانند از

ای از ارقام شبدر در شرایط آبیاری نرمال و ضروری است. هدف آزمایش حاضر تعیین عملکرد کمی و کیفی مجموعه

  ی تولیدی بود.محدودیت میزان آب آبیاری و تعیین بهترین عملکرد و بهترین ارزش غذایی علوفه
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 1                                                  های مختلف آبیاری بر تولید علوفه، پروتئین، انرژی و کارایی مصرف آب در ارقام شبدر برسیم اثر رژیم 

 هامواد و روش

 مشخصات محل اجرای آزمایش

دقیقه  35درجه و  54شمالی و  دقیقه 14درجه و  35)کرج سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر مؤدر آزمایش 

رطوبت  شاملمشخصات هواشناسی محل اجرای آزمایش  .شداجرا  4335-31و  4336-35 زراعی سالمدت دو ه ب (غربی

مربوط به ایستگاه هواشناسی کشاورزی کرج نسبی، میزان تبخیر، بارندگی تجمعی، میانگین، حداکثر و حداقل دمای روزانه 

نمونه خاک از  ،رسی بود. قبل از کاشت-(. خاک محل آزمایشی لومی4)جدول  دریافت گردیداز سازمان هواشناسی ایران 

 (.2جدول ) مورد آزمایش قرار گرفت ،و برای سنجش عناصر غذاییمتر بالای خاک برداشت شد سانتی 34عمق 

 

 1919-10و  1911-19های آمار هواشناسی )ماهانه( ایستگاه سینوپتیک کرج طی دوره آزمایش در سال :1جدول 

 ماه

 رطوبت نسبی

 )درصد(

 تبخیر

 (متریلیم)

 بارش

 (متریلیم)

 دمای حداقل دمای حداکثر دمای میانگین

 (گرادیسانت)

9-1911 0-1919 9-1911 0-1919 9-1911 0-1919 9-1911 0-1919 9-1911 0-1919 9-1911 0-1919 

 45 46 32 32 21 21 14 4 266 261 35 31 شهریور

 44 44 23 21 45 45 42 1 431 455 53 31 مهر

 5 6 43 45 3 44 32 61 54 13 53 13 آبان

 1 2 44 42 5 5 32 52 12 36 62 54 آذر

 4 4 3 3 1 1 51 11 4 4 64 51 دی

 4 2 44 44 5 6 23 62 4 4 56 65 بهمن

 3 1 43 24 1 45 35 44 4 4 53 33 اسفند

 5 1 41 24 42 41 16 1 445 411 55 54 فروردین

 43 42 21 26 24 41 3 5 214 434 11 55 اردیبهشت

 43 45 35 31 21 26 2 21 235 331 23 35 خرداد

 آزمایش محل اجرایخاك  ییایمیو ش یکیزیفهای یژگیو :1جدول 

 پتاسیم فسفر  ظرفیت زراعی نقطه پژمردگی
 اسیدیته

 شن لای رس نیتروژن مواد آلی
 سال بافت خاك

گرم در کیلوگرم()میلی  )درصد(  )درصد( 

44 33  64/42  256 21/5  51/4  46/4  4336 لومی ـ رسی 21 13 25 

44 32  44/42  211 24/5  56/4  45/4  4335 لومی ـ رسی 26 16 21 

 مشخصات طرح آزمایشی و عملیات کاشت

 آبیاری در سه سطحتکرار انجام شد.  سههای کامل تصادفی با در قالب طرح بلوک های خرد شدهکرت صورتبهآزمایش 

درصد تبخیر هفتگی و نیاز آبی  55برابر با آبیاری  -2درصد تبخیر هفتگی و نیاز آبی گیاه،  444 برابر با آبیاری کامل -4

فاکتور فرعی و ارقام شبدر به عنوان  فاکتور اصلی عنوانبه ،درصد تبخیر هفتگی و نیاز آبی گیاه 54برابر با آبیاری  -3گیاه و 

زمین برای این آزمایش، زمین  یسازآماده منظوربهالکس( بود. شامل پنج رقم شبدر برسیم )کرج، الیت، اکیناتون، وین و 

نتایج بر اساس  دیسک عمود بر هم زمین آماده کشت شد. دومرتبهپس از آن توسط  شخم زده وقبل از کاشت  موردنظر

 لوگرمیک 63)برابر با کیلوگرم در هکتار  454سوپر فسفات تریپل به میزان کود و نیاز غذایی شبدر برسیم،  آزمون خاک
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5O2P به عنوان ( در هکتارنیتروژن خالص  لوگرمیک 23برابر با )کیلوگرم در هکتار  54به میزان  اورهکود  و( در هکتار

 45تعداد واحدهای آزمایشی در هر بلوک  .(2جدول ) همراه شخم با خاک مخلوط گردیدبه به خاک اضافه شد و استارتر 

 یمترپنج ردیف کاشت چهارشامل  کرتهر  متر بود. دوهای اصلی نیز فاصله بین کرتو  متر دوفاصله بین تکرارها  و عدد

که بر اساس قوه  در نظر گرفته شدکیلوگرم در هکتار  24برابر با میزان بذر مصرفی . بودمتر سانتی 54ردیف بین با فاصله 

شهریور  24در تاریخ  عملیات کاشتمتر بود. سانتی سهتا  دونامیه بذور مقدار بذر مصرفی اصلاح شد، عمق کاشت بین 

، وجین به روش جوی پشته زراعی از جمله آبیاری. از کاشت تا برداشت عملیات بهفتگرتوسط نیروی کارگر صورت  هرسال

 شد.شکنی انجام سله هرز و یهاعلف

 تیمارهای آبیاری

و با دور  ازیموردنصد در صد رطوبت  نیتأمبرگی( با  6-1ها تا استقرار کامل گیاه )مرحله در این آزمایش تمامی کرت

( آبیاری شدند. قبل از آغاز اعمال تیمارهای آبیاری محدود، برای جلوگیری از نشت آب بارکیای مرسوم منطقه )هفته

برگی تیمارهای آبیاری محدود اعمال شد.  6-1ی خاک محافظت شدند. پس از مرحله ها با استفاده از تودهتمامی کرت

 (.Chaichi et al., 2015محاسبه شد ) 4 رابطهآبیاری با استفاده از  ازیدنمورمیزان آب 

In = 0.623 × A × Kc × ETo × IE−1                                                                                          :4 رابطه 

سطح  Aیک ضریب ثابت،  0.623، شدهلیتبداست که به مترمکعب  شدهمحاسبهحجم آب آبیاری  Inکه در آن 

 برحسبهفتگی )تبخیر و تعرق بالقوه  OETضریب گیاهی،  cKشود، به فوت مربع تبدیل می رابطهو در  مترمربعکانوپی در 

و  2FAO (. 1998et alAllen ,.مانتیس محاسبه شد )-با استفاده از روش پنمن OETراندمان آبیاری است.  IEاینچ( و 

( را در مراحل مختلف رشد گیاهان مختلف ارائه کرده cKهای ضریب گیاهی )( منحنی3WMOسازمان هواشناسی جهانی )

میزان نیاز آبی برای هر تیمار برای هر . شداستخراج  FAOهای از گزارش برای شبدر برسیم و ایرانی cKاست. میانگین 

گیری و کنترل دقیق میزان آب برای اندازهحجمی یک کنتور از شد. گیری و به لیتر تبدیل گالن اندازه برحسبهفته 

اعمال تیمارهای آبیاری تا رسیدن به مرحله  آورده شده است. 3مقدار آب مصرفی در هر تیمار در جدول استفاده شد. 

 رسیدگی فیزیولوژیکی ادامه یافت.

 آزمایشهای مختلف تیمار )مترمکعب در هکتار( در مقدار آب مصرفی :9جدول 

 درصد تبخیر هفتگی 78 درصد تبخیر هفتگی 97 درصد تبخیر هفتگی 188  آبیاری

 1919-10 1911-19 1919-10 1911-19 1919-10 1911-19  سال

 54/5332 54/5462 55/1311 55/5533 44315 44425  میزان آب مصرفی )مترمکعب در هکتار(

 

                                                                                       
2 Food and Agriculture Organization of the United Nations 
3 World Meteorological Organization 
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 هاگیری صفات و آنالیز دادهاندازه

نیم  با حذف وسط هر کرت ردیفاز دو در زمان برداشت دهی برداشت شد. گل ده درصدهای گیاهی در مرحله نمونه

 جهتگیری شد. ی تر بلافاصله پس از برداشت اندازهعملکرد علوفه شد وانجام برداری نمونهخطوط  انتهایو  ابتدامتر از 

 65در آون  )تا ثابت شدن وزن( ساعت 11به مدت  هاییبرداشت شده، نمونهی  ، از علوفهی خشکگیری عملکرد مادهاندازه

و بر اساس درصد ماده خشک در هر نمونه، عملکرد ماده خشک در هر کرت محاسبه  قرار داده شدند گرادیدرجه سانت

 یردهیش یخالص برا یانرژمحتوی استفاده شد و  2 رابطهاز ( 1MP) سمیقابل متابول پروتئین درصدمحاسبه  ی. براگردید

(5
LNE ) 3 رابطهبا نیز ( 2013 ,.برآورد گردیدet alJahanzad :) 

MP = (3.9375 × N) – 2.1                                                                                                         2رابطه:  

NEL = [1.044 – (0.0119 × ADF)] × 2.205                                                                                :3 رابطه 

 کل نمونه تروژنین محتوی N )بر حسب درصد از ماده خشک(، سمیقابل متابول نیپروتئمحتوی  MP هارابطه نیدر ا

ماده خشک( و  لوگرمیبر ک یمگاکالر)بر حسب  یردهیش یخالص برا یانرژ یمحتو LNE)بر حسب درصد از ماده خشک(، 

6ADF  ها کل در نمونه تروژنیدرصد ن رییگاندازهباشد. )بر حسب درصد از ماده خشک( می یدیاس ندهیشو بریفمحتوی

در هکتار(، درصد  لوگرمی)بر حسب ک سمیقابل متابول نیمحاسبه عملکرد پروتئ یبراانجام شد.  به روش کجلدالنیز 

برای تولید مصرف آب  . کاراییدر هکتار( ضرب شد لوگرمیدر عملکرد ماده خشک )بر حسب ک سمیقابل متابول نیپروتئ

برای مصرف آب  ( و همچنین کاراییمترمکعب آب بر لوگرمیک)بر حسب  سمیقابل متابولعلوفه، ماده خشک و پروتئین 

 عملکردو  ماده خشک عملکرد، علوفه عملکرد( با تقسیم مترمکعب آب تولید انرژی شیردهی )بر حسب مگاکالری بر

مقدار آب  بر( در هکتارمگاکالری بر حسب )انرژی شیردهی  تولید ( ودر هکتار کیلوگرمبر حسب ) سمیقابل متابولپروتئین 

از نظر داشتن  هادادهقبل از تجزیه آماری، (. Ul-Allah et al., 2014) ( محاسبه شددر هکتار مترمکعببر حسب ) یمصرف

واریانس  با توجه به همگنی خطاهای آزمایشی طی دو سال آزمایش، تجزیه. سپس ندپراکنش نرمال مورد آزمون قرار گرفت

( در سطح احتمال LSD) دارحداقل اختلاف معنی به روش نیز ها. مقایسه میانگینانجام شد SAS افزارنرمتوسط  مرکب

وجود نداشت،  داریمعنی کنشبرهمبین سال و تیمارها  ها،تجزیه واریانس دادهق نتایج از آنجا که طب انجام شد.پنج درصد 

 شد. استفاده Excel افزاراز نرم مودار نیزرسم نبرای . گزارش شد صفات همیانگین دو سال

 

                                                                                       
4 Metabolizable protein 
5 Net energy for lactation 
6 Acid detergent fiber 
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 ثنتایج و بح

 ماده خشک و عملکرد علوفه

این صفات در سطح بر  آبیاریدر سطح احتمال یک درصد و اثر  و ماده خشک شبدر برسیم علوفه بر عملکرد سال اثر

 کنشبرهمرقم و ×سالاثر دار و معنیرقم در سطح احتمال پنج درصد ×آبیاری×سال کنشبرهماحتمال پنج درصد و 

بود  داریمعن ریغ رقم بر صفت ماده خشک×آبیاری×و اثر سال و ماده خشک شبدر برسیمبر عملکرد علوفه رقم ×آبیاری

 در کیلوگرم 43413و  51566ترتیب در مقایسه بین دو سال آزمایش، بالاترین عملکرد علوفه و ماده خشک )به(. 1)جدول 

بین سطوح  در(. 5تر از سال دوم بود )جدول درصد بیش 25و  24که حدود  آمددستبه 4336-35زراعی  در سالهکتار( 

کیلوگرم در هکتار( با آبیاری  41545و  34253 بیترتبهشبدر برسیم )عملکرد علوفه و ماده خشک  ترینبیشآبیاری 

 (. 5کیلوگرم در هکتار( با تنش شدید حاصل شد )جدول  1544و  15113 بیترتبهآن ) ترینکمنرمال و 

در واکنش ها مصرف آب آن ییکار آو  واریانس عملکرد علوفه و ماده خشک در شبدر برسیم هیتجز: 4جدول 

 شیآزما یمارهایبه ت

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد علوفه
 برای  مصرف آب ییکار آ

 عملکرد علوفه
 عملکرد ماده خشک

 برای  مصرف آب ییکار آ

 عملکرد ماده خشک

 ns32/2 **415451434 *34/4 3133341111** 4 سال

 43/4 4535441 45/4 53134633 1 سال(بلوك )

 ns51/3 *254114551 ns15/4 41544253444* 2 آبیاری

 ns6251213 ns41/4 14/6* 311441551* 2 آبیاری×سال

 44/4 513314 25/4 42532614 1 اصلی یخطا

 ns 444342441 ns 53/4 ns 4514353 ns42/4 1 رقم

 ns51544453 ns41/4 ns2511314 ns46/4 1 رقم×سال

 ns 36155222 ns43/4 ns4356661 ns 42/4 1 رقم×آبیاری

 ns4155535 *43/4 45/4* 54352116* 1 رقم×آبیاری×سال

 44/4 354634 51/4 25132113 11 یشیآزما یخطا

 55/1 33/1 36/1 63/5 ضریب تغییرات

 .داریعدم وجود اختلاف معن :nsرصد، د کی ی پنج ودار در سطح احتمال خطایوجود اختلاف معن بیبه ترت :**و  *

 بیبه ترتدرصد و در تنش شدید  24و  25حدود  بیبه ترتمیزان کاهش عملکرد علوفه و ماده خشک در تنش متوسط 

آبیاری باعث کاهش شرایط تنش کم( گزارش کردند 2445و همکاران ) Daneshnia(. 5درصد بود )جدول  14و  11حدود 

( گزارش 4336) شناسحق و مند شهریدولت (.Daneshnia et al., 2015)شود میعملکرد علوفه و ماده خشک شبدر 

در بین ارقام شبدر برسیم . شودمیدار عملکرد یونجه نمودند تنش رطوبتی کاهش رطوبت خاک موجب کاهش معنی

کیلوگرم در هکتار(  54252ی بین عملکرد علوفه و ماده خشک مشاهده نشد، اما بالاترین عملکرد علوفه )داریمعناختلاف 

 (.5حاصل شد )جدول  کیلوگرم در هکتار( در رقم الکس 42462کرج و بالاترین ماده خشک ) در رقم
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 ها در شبدر برسیمکارآیی مصرف آب آن و عملکرد علوفه، ماده خشکبر  رقمو  آبیاری، اصلی سالاثر  :7 جدول

 تیمار
 عملکرد علوفه

 هکتار( در)کیلوگرم 

 برای  کارآیی مصرف آب

 عملکرد علوفه

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 عملکرد ماده خشک

 هکتار( در)کیلوگرم 

 برای  کارآیی مصرف آب

 عملکرد ماده خشک

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

     سال

19-1911  64644 b  41/1 a  44251 b  35/4 b 

10-1919  51566 a  14/1 a  43413 a  13/4 a 

     رژیم آبیاری

34253  ی نرمالاریآب a  21/1 a  41545 a  32/4 a 

65533  متوسطآبی کم b  11/5 a  44544 b  14/4 a 

15113  شدیدآبی کم b  55/1 a  1544 c  55/4 a 

     رقم

54252  کرج a  51/1 a  44112 a  14/4 a 

61544  الیت a  34/1 a  44563 a  11/4 a 

61234  اکیناتون a  14/5 a  44316 a  33/4 a 

61243  وین a  44/1 a  44115 a  13/4 a 

61243  الکس a  15/1 a  42462 a  11/4 a 

 .(سطح احتمال پنج درصد در LSDهستند )آزمون  داریحروف مشترک فاقد تفاوت معن یدارا یهانیانگیدر هر ستون م

در شرایط  علوفه عملکرد نشان داد که حداکثر دهیبرشبه روش  رقم×یاریآب×سال کنشبرهمنتایج مقایسه میانگین 

و در سال دوم توسط  در هکتار( کیلوگرم 33645و  33545ترتیب به)آبیاری نرمال در سال اول توسط ارقام وین و الکس 

که حداقل عملکرد در سال اول در رقم اکیناتون و در سال دوم در حالیحاصل شد؛ کیلوگرم در هکتار(  441113)رقم وین 

کیلوگرم در هکتار(  64644)عملکرد علوفه  ترینبیش آبیاری متوسطدر (. 6)جدول  الیت، اکیناتون و الکس مشاهده گردید

(. در 6بین ارقام مشاهده نشد )جدول  یداریمعنکه در سال دوم اختلاف دست آمد در حالیهرقم کرج ب برایدر سال اول 

 56233ترتیب با رقم کرج و الیت به ،بین ارقام در سال اول مشاهده نگردید اما در سال دوم یداریمعنتنش شدید اختلاف 

یابد، جذب عناصر وقتی محتوای آب خاک کاهش می بالاترین عملکرد علوفه را تولید نمودند. ،کیلوگرم در هکتار 55254و 

 شودمین امر سبب کاهش رشد و نمو و عملکرد میشود، هها با مشکل مواجه میغذایی مانند نیتروژن و فسفر توسط ریشه

دلیل کاهش رطوبت خاک، سبب کاهش انتقال عناصر غذایی از . همچنین کاهش تعرق به(4333)عاشوری و همکاران، 

در  عیزرا گیاهان رشد کاهش(. از سوی دیگر Kapoor et al., 2020شود )خاک به ریشه و از ریشه به اندام هوایی می

 یطاشردر  هاروزنه نشد . بسته(4335)رحیمی و همکاران،  باشدمی فتوسنتز نشد ودمحد واسطهبه خشکی تنش یطاشر

 لینوا ازجمله ،باهم اههمر لسلو شدو ر فتوسنتزو  زدسامی مشکل یفتوسنتز سیستم ایبررا  کربن دیاکسید نیتأم ،تنش

 کندا ارمقد بهای نهروز یتاهد ملایم تنش یطاشردر  و ابندییم کاهش یخشک تنش تحت که هستند یندهاییآفر

 کاهش ،خشکی تنش پیشرفت با ماا گرددیم فتوسنتز یتودمحد جهیدرنتو  دیاکسید غلظت کاهش موجبو  افتهیکاهش

کاهش عملکرد علوفه در شرایط تنش خشکی .(Zhao et al., 2020)باشد می یاروزنه ریغ ملاعو لیلدبه فتوسنتزدر 
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 Fariaszewska et al., 2020; Sah et al., 2020; Allahdadi andاست ) شدهگزارشتوسط محققین دیگر نیز 

Bahreininejad, 2019.)  (، گزارش نمودند که از نظر عملکرد و اجزای عملکرد بین 4333و همکاران )دماوندی مقصودی

 صورتبهی وجود داشت و با افزایش سطح تنش خشکی عملکرد داریمعنارقام آفتابگردان در شرایط تنش خشکی تفاوت 

 محسوس کاهش یافت.

 بر عملکرد و کارآیی مصرف آب شبدر برسیم رقم×آبیاری×سال کنشبرهم: مقایسه میانگین 1جدول 

 رقم رژیم آبیاری سال
 عملکرد علوفه

 کارایی مصرف آب 

 
 عملکرد ماده خشک عملکرد علوفه

 پروتئین 

 سمیمتابولقابل 

 
 انرژی خالص شیردهی

 ی بر مترمکعب(مگاکالر)  )کیلوگرم بر مترمکعب(  )کیلوگرم در هکتار(

19
-

1911
 

ل
ی نرما

آبیار
 

15513  کرج b   15/1 b  21/4 dc  44/4 ab   34/4 bc 

11245  الیت ab   54/1 ab  34/4 bc  44/4 ab   35/4 b 

51154  اکیناتون c   35/5 c  45/4 d  43/4 b   53/4 c 

33545  وین a   26/3 a  15/4 a  44/4 ab   41/2 a 

33645  الکس a   21/3 a  14/4 ab  42/4 a   41/2 a 

 LSD87/8 6332  62/4  44/4  44/4   45/4  

10
-

1919
 

36654  کرج ab   46/1 ab  31/4 a  44/4 a   45/2 a 

32254  الیت b   54/5 b  21/4 a  43/4 a   34/4 a 

33144  اکیناتون b   53/5 b  32/4 a  43/4 a   44/2 a 

441113  وین a   54/1 a  13/4 a  44/4 a   42/2 a 

34365  الکس b   51/5 b  34/4 a  43/4 a   36/4 a 

  LSD87/8 1145  54/4  43/4  44/4   34/4  

19
-

1911
 

کم
ط

س
ی متو

آبیار
 

64644  کرج a   44/1 a  25/4 a  44/4 ab   11/4 ab 

53533  الیت a-c   45/5 a-c  21/4 a  44/4 ab   15/4 ab 

52533  اکیناتون bc   31/6 bc  21/4 a  44/4 b   12/4 b 

13565  وین c   55/6 c  21/4 a  44/4 b   53/4 b 

51554  الکس ab   53/5 ab  33/4 a  42/4 a   45/2 a 

 LSD87/8 5341  43/4  45/4  44/4   23/4  

10
-

1919
 

51333  کرج a   54/1 a  15/4 a  42/4 a   45/2 a 

53265  الیت a   14/1 a  51/4 a  42/4 a   25/2 a 

54345  اکیناتون a   13/5 a  16/4 a  44/4 a   44/2 a 

51545  وین a   34/1 a  54/4 a  44/4 a   46/2 a 

51445  الکس a   63/1 a  55/4 a  43/4 a   13/2 a 

  LSD87/8 43563  54/4  26/4  42/4   31/4  

19
-

1911
 

کم
شدید

ی 
آبیار

 

13233  کرج a   51/1 a  33/4 a  43/4 b   44/2 a 

14213  الیت a   36/5 a  14/4 a  41/4 ab   43/2 a 

33145  اکیناتون a   16/5 a  13/4 a  41/4 ab   45/2 a 

13165  وین a   5/1 a  62/4 a  41/4 ab   34/2 a 

15454  الکس a   3/1 a  65/4 a  45/4 a   33/2 a 

 LSD87/8 3633  34/4  21/4  42/4   33/4  

10
-

1919
 

56233  کرج a   31/3 a  54/4 a  46/4 a   16/2 a 

52545  الیت a   55/3 a  14/4 a  45/4 a   55/2 a 

51465  اکیناتون ab   42/3 ab  61/4 ab  45/4 a   14/2 ab 

13465  وین b   41/5 b  35/4 b  42/4 b   32/4 b 

52365  الکس ab   51/1 ab  55/4 ab  41/4 ab   24/2 ab 

 LSD87/8 44516  32/4  32/4  43/4   11/4  

 .(سطح احتمال پنج درصد در LSDهستند )آزمون  داریحروف مشترک فاقد تفاوت معن یدارا یهانیانگیدر هر ستون م
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 کارایی مصرف آب علوفه و ماده خشک

اثر سال بر شود. گرفته می در نظریک جزء مهم در عملکرد و تحمل به خشکی  عنوانبه معمولاًراندمان مصرف آب 

درصد رقم در سطح احتمال پنج ×آبیاری×سال کنشبرهمدرصد و  پنجدر سطح احتمال کارایی مصرف آب ماده خشک 

و سال بر کارایی مصرف آب علوفه، اثر آبیاری، رقم  و اثر بود داریمعنبرای صفات کارایی مصرف آب علوفه و ماده خشک 

 یداریمعناختلاف در مقایسه بین دو سال آزمایش، (. 1بود )جدول  داریمعن ریغ اینرقم بر ×آبیاریو  رقم×سال کنشبرهم

در ( مترمکعببر  کیلوگرم 13/4)کارایی مصرف آب ماده خشک بالاترین بین کارایی مصرف آب علوفه مشاهده نشد، اما 

اختلاف  (. در بین سطوح آبیاری5بود )جدول  اولتر از سال درصد بیش 1دست آمد که حدود به 4335-31زراعی  سال

در  یداریمعندر بین ارقام نیز اختلاف (. 5)جدول  بین کارایی مصرف آب علوفه و ماده خشک مشاهده نشد یداریمعن

(. مدیریت آب از طریق تغییر در کمیت آبیاری در مراحل 5حاصل نگردید )جدول کارایی مصرف آب علوفه و ماده خشک 

با این  .(Zou et al., 2021شود )میرای رشد گیاه رویشی و زایشی سبب به حداقل رسیدن تبخیر و افزایش کارآیی آب ب

کارایی مصرف آب برای تولید بیوماس ( گزارش کردند که تحت تنش خشکی متوسط، 2445و همکاران )  Golzardiحال

نتایج مقایسه  داری مشاهده نشد.نسبت به تیمار شاهد )آبیاری نرمال( افزایش یافت ولی تحت تنش شدید تغییر معنی

در کارایی مصرف آب علوفه و ماده خشک  دهی نشان داد که حداکثربه روش برش رقم×یاریآب×سال کنشبرهممیانگین 

توسط ارقام وین و الکس و در سال  (کیلوگرم بر مترمکعب 15/4و  21/3، 26/3ترتیب به)شرایط آبیاری نرمال در سال اول 

کارایی بین  یداریمعناما اختلاف  توسط رقم وین حاصل شد کیلوگرم بر مترمکعب( 54/1)کارایی مصرف آب علوفه دوم 

در سال اول در رقم  کارایی مصرف آب علوفه و ماده خشککه حداقل ؛ در حالیمصرف آب ماده خشک مشاهده نشد

کارایی مصرف آب  ترینبیش آبیاری متوسطدر (. 6اکیناتون و در سال دوم الیت، اکیناتون و الکس مشاهده گردید )جدول 

کیلوگرم بر مترمکعب( در رقم وین  55/6میزان ) ترینکمو  ( در رقم کرجکیلوگرم بر مترمکعب 44/1در سال اول )علوفه 

و همچنین در هر دو سال اختلاف  بین ارقام مشاهده نشد یداریمعنکه در سال دوم اختلاف دست آمد در حالیهب

بین ارقام در سال  یداریمعن(. در تنش شدید اختلاف 6)جدول  بین کارایی مصرف آب ماده خشک حاصل نشد یداریمعن

 ،بر مترمکعبکیلوگرم  14/4و  54/4، 55/3، 31/3اول مشاهده نگردید اما در سال دوم رقم کرج و الیت به ترتیب با 

 Golzardiمیزان در رقم وین به دست آمد. ترینکمو  ودندرا تولید نمکارایی مصرف آب علوفه و ماده خشک بالاترین میزان 

ارقام شبدر با  آبی،کمدر تنش  احتمالاً. تری دارندتر، کارایی مصرف آب پاییندیررس( نشان دادند ارقام 2445و همکاران ) 

و موجب افزایش ها یا کاهش سطح برگ خود باعث کاهش تعرق و تلفات آب شده ها یا کاهش تعداد روزنهبستن روزنه
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 ,.Fried et alاست ) شدهگزارشنیز  سویاشوند. افزایش کارآیی مصرف آب در تنش خشکی در راندمان مصرف آب می

2019.) 

 سمیقابل متابولو کارآیی مصرف آب برای پروتئین  سمیقابل متابول نیپروتئو عملکرد  یمحتو

در سطح احتمال یک درصد و سال در سطح احتمال پنج درصد و رقم اثر نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

 کنشبرهم، اما اثر آبیاری و دار بودمعنیدر سطح احتمال پنج درصد آبیاری بر این صفت ×سال رقم و×آبیاری کنشبرهم

 51/1) سمیمتابولقابل  پروتئین محتوای ترینبیشمقایسه بین دو سال آزمایش، (. 5)جدول شد  داریمعنرقم غیر ×سال

مقایسه (. 1)جدول بود  4335-31از سال  تردرصد بیش ششدست آمد که حدود به 4336-35( در سال زراعی درصد

ی نبوده، اما بالاترین میزان داریمعندارای اختلاف  سمیقابل متابولمیانگین اثر ساده آبیاری نشان داد که محتوای پروتئین 

درصد نسبت به  24 سمیقابل متابولمیزان افزایش محتوای پروتئین (. 1درصد( در تنش شدید حاصل شد )جدول  31/3)

 54/1و  12/1) سمیقابل متابولمحتوای پروتئین  ترینبیشمقایسه اثر رقم نشان داد که (. 1آبیاری نرمال بود )جدول 

 کنشبرهمنتایج مقایسه میانگین (. 1آن در رقم وین حاصل شد )جدول  ترینکمدرصد( در ارقام کرج و الکس و 

 24/1) سمیقابل متابولمحتوای پروتئین  ترینبیشدر روش آبیاری نرمال، که دهی نشان داد به روش برش رقم×یاریآب

(. در روش 4رقم وین مشاهده شد )شکل  در سمیقابل متابولمحتوای پروتئین  ترینکمدست آمد و در رقم کرج به درصد(

قابل محتوای پروتئین  ترینکماز ارقام کرج و الکس و  سمیقابل متابولمحتوای پروتئین  ترینبیشآبیاری متوسط 

در واحد سطح در  سمیلقابل متابو(. در آبیاری تنش شدید، محتوای پروتئین 4دست آمد )شکل وین به رقماز  سمیمتابول

 (. 4درصد افزایش یافت )شکل  45متوسط  طوربهمقایسه با آبیاری نرمال 

در ها و کارآیی مصرف آب آن و انرژی خالص شیردهی در شبدر برسیم سمیقابل متابولواریانس پروتئین  هیتجز: 9جدول 

 شیآزما یمارهایواکنش به ت

 درجه آزادی منابع تغییر

   میانگین مربعات

قابل محتوای پروتئین 

 سمیمتابول

قابل عملکرد پروتئین 

 سمیمتابول

کارآیی مصرف 

 برای  آب

قابل پروتئین 

 سمیمتابول

محتوای انرژی خالص 

 شیردهی

عملکرد انرژی خالص 

 شیردهی

کارآیی مصرف 

 برای  آب

انرژی خالص 

 شیردهی

 ns4443/4 *4413/4 **363155343 *53/4 26/664513** 56/5* 4 سال

 45/4 3456221 4441/4 4443/4 41/45165 32/4 1 سال(بلوك )

 ns34/41 ns44/514344 ns4416/4 **4151/4 *541353356 ns54/4 2 آبیاری

 ns4444/4 ns42655513 ns45/4 4446/4* 61/31551* 26/3* 2 آبیاری×سال

 42/4 4412413  4443/4 4444/4 45/6461 22/4 1 اصلی یخطا

 ns 44/22615 ns 4443/4 **4425/4 ns2653355 ns41/4 36/4 ** 1 رقم

 ns44/4 ns52/24134 ns4445/4 ns4444/4 ns6435543 ns43/4 1 رقم×سال

 ns43/43153 ns4444/4 ns 4444/4 ns 1435212 ns 41/4 46/4 * 1 رقم×آبیاری

 ns44/4 ns45/42326 *4443/4 ns4444/4 ns3211324 *45/4 1 رقم×آبیاری×سال

 43/4 2463123 4442/4 4444/4 54/5361 44/4 11 یشیآزما یخطا

 53/1 31/1 42/4 43/3 56/1 54/3 ضریب تغییرات

 .داریعدم وجود اختلاف معن :nsرصد، د کی ی پنج ودار در سطح احتمال خطایوجود اختلاف معن بیبه ترت :**و  *
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، انرژی خالص شیردهی و کارآیی مصرف آب سمیمتابول قابلعملکرد پروتئین بر  رقمو  آبیاری، اصلی سالاثر  :0 جدول

 ها در شبدر برسیمآن

 تیمار

محتوای پروتئین 

 سمیقابل متابول

 (درصد)

قابل عملکرد پروتئین 

 سمیمتابول

 (هکتار درکیلوگرم )

 برای  کارآیی مصرف آب

 سمیقابل متابولپروتئین 

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

محتوای انرژی خالص 

 شیردهی

 کیلوگرم( درکالری )مگا

عملکرد انرژی خالص 

 شیردهی

 هکتار( درکالری )مگا

برای  مصرف آب ییکار آ

 انرژی خالص شیردهی

 (مترمکعبکالری بر )مگا

       سال

19-1911  51/1 a  11/133 b  42/4 a  15/4 a  45436 b  42/2 b 

10-1919  21/1 b  34/4465 a  42/4 a  15/4 b  43213 a  45/2 a 

       آبیاریرژیم 

51/5  نرمالی اریآب a  64/4435 a  44/4 a  54/4 a  22461 a  44/2 a 

15/1  یاری متوسطآبکم a  42/316 a  44/4 a  15/4 b  45416 b  41/2 a 

31/3  یاری شدیدآبکم a  44/145 a  41/4 a  13/4 c  42151 c  21/2 a 

       رقم

12/1  کرج a  22/335 a  42/4 a  11/4 a  45411 a  45/2 a 

15/1  الیت b  55/355 a  42/4 a  15/4 c  45223 a  44/2 a 

15/1  اکیناتون b  65/314 a  44/4 a  16/4 b  46522 a  41/2 a 

23/1  وین c  25/355 a  44/4 a  11/4 d  45344 a  41/2 a 

54/1  الکس a  24/4434 a  42/4 a  16/4 b  45513 a  45/2 a 

 .(سطح احتمال پنج درصد در LSDهستند )آزمون  داریحروف مشترک فاقد تفاوت معن یدارا یهانیانگیدر هر ستون م

 

 علوفه شبدر سمیقابل متابولرقم بر محتوای پروتئین ×آبیاری کنشبرهم: 1شکل 

در مطالعات زیادی گزارش شده است که تحت تنش خشکی، محتوی پروتئین علوفه به علت تجمع نیتروژن، افزایش 

و همکاران  Jahanzad(. Fariaszewska et al., 2020; Sah et al., 2020; Golzardi et al., 2017کند )پیدا می

را افزایش  موضوعدلیل این  . ایشانیابدافزایش می خشکیتنش  علوفه تحتمحتوای پروتئین که ( گزارش کردند 2443)

بیان  همچنیندانستند. شده های ذخیرهکربوهیدارتکاهش محتوی و در نتیجه غذایی جذب مواد کاهش شدت تنفس و 

 ,.Jahanzad et al) شوداسمزی سلول می افزایش فشارباعث در شرایط تنش خشکی پروتئین غلظت افزایش  نمودند که

2013.) 

a

a

a

bc

b

ab

bc

b

b

c

c

c

b

a

ab

7

1

9

0

1

18

آبیاری نرمال کم آبیاری متوسط کم آبیاری شدید
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ی 
وا

حت
م

(
صد

در
)

ارقام شبدر برسیم
کرج الیت اکیناتون وین  الکس
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آبیاری در سطح احتمال پنج درصد بر ×نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سال در سطح احتمال یک درصد و سال

آبیاری و ×رقم، رقم×سال کنشبرهمدار بود، اما اثر آبیاری، رقم و معنی سمیقابل متابولروتئین عملکرد پصفت 

 سمیقابل متابولعملکرد پروتئین  ترینبیشمقایسه بین دو سال آزمایش، (. 5شد )جدول  داریمعنرقم غیر ×آبیاری×سال

بود  4336-35از سال  تردرصد بیش 43حدود  دست آمد کهبه 4335-31کیلوگرم در هکتار( در سال زراعی  34/4465)

این صفت نبود، اما بالاترین میزان  داریمعن سمیقابل متابولعملکرد پروتئین  برآبیاری  اصلی رژیماثر هر چند (. 1)جدول 

 سمیقابل متابولعملکرد پروتئین میزان کاهش (. 1آبیاری نرمال حاصل شد )جدول رژیم هکتار( در  درکیلوگرم  64/4435)

مقایسه اثر رقم (. 1درصد نسبت به آبیاری نرمال بود )جدول  21و  43ترتیب یاری متوسط و شدید بهآبکمتیمارهای  در

( گزارش 2424و همکاران )  Zou (.1)جدول نبود  یداریمعندارای اختلاف  سمیقابل متابولعملکرد پروتئین  نشان داد که

عملکرد پروتئین کاهش یافت. ایشان دلیل این تغییرات را  و، محتوای پروتئین علوفه افزایش خشکیبا افزایش تنش کردند 

 ملایم یآبکمتنش  (.Zou et al., 2021)و کاهش تولید ماده خشک مرتبط دانستند  های گیاهیدر بافت تجمع نیتروژنبه 

 جهیدر نت بخشد؛ تا حدی بهبودرا  یجذب مواد مغذ دنبال آنو به شود شهیطول رو یا تراکم ، سطح شیباعث افزاتواند می

 . (Kapoor et al., 2020) ابدی شیافزا ممکن است در این شرایط اهانیموجود در گ یمعدن نیتروژن

دار در سطح احتمال پنج درصد معنی رقم×آبیاری×آبیاری و سال×سال کنشبرهمواریانس نشان داد که  نتایج تجزیه

مقایسه بین دو سال (. 5شد )جدول  داریمعنغیر رقم×و آبیاری رقم×سال کنشبرهمو سال، آبیاری، رقم بود، اما اثر 

نتایج (. 1)جدول  مشاهده نشد سمیقابل متابولپروتئین  کارایی مصرف آببین  یداریمعنآبیاری و رقم اختلاف آزمایش، 

قابل کارایی مصرف آب پروتئین  نشان داد که حداکثر دهیبرشبه روش  رقم×یاریآب×سال کنشبرهممقایسه میانگین 

میزان در رقم  ترینکم الکس و رقمتوسط  (کیلوگرم بر مترمکعب 42/4)در شرایط آبیاری نرمال در سال اول  سمیمتابول

)جدول  مشاهده نشد سمیقابل متابولکارایی مصرف آب پروتئین بین  یداریمعندر سال دوم اختلاف  اکیناتون حاصل شد؛

کیلوگرم بر مترمکعب( در  42/4در سال اول ) سمیقابل متابولکارایی مصرف آب پروتئین  ترینبیش آبیاری متوسطدر  (.6

که در سال دوم دست آمد در حالیهب اکیناتون و وینکیلوگرم بر مترمکعب( در رقم  4/4میزان ) ترینکمو  الکسرقم 

قابل کارایی مصرف آب پروتئین  ترینبیش تنش شدیددر (. 6)جدول  نگردیدبین ارقام مشاهده  یداریمعناختلاف 

کیلوگرم بر مترمکعب( در رقم  43/4میزان ) ترینکمو  کیلوگرم بر مترمکعب( در رقم الکس 45/4در سال اول ) سمیمتابول

بالاترین  ،کیلوگرم بر مترمکعب 46/4و  45/4، 45/4ترتیب با به و کرج الیت اکیناتون، ارقامدر سال دوم  دست آمد،هکرج ب

و  Ul-Allah دست آمد.میزان در رقم وین به ترینکمرا تولید نمودند و  سمیقابل متابولکارایی مصرف آب پروتئین میزان 

آبیاری، گزارش کردند که تحت شرایط کمگراس سودان-ذرت و یولاف-های زراعی شبدربا بررسی نظام( 2441همکاران )
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کارایی مصرف آب برای آب آبیاری،  %54پروتئین افزایش یافت، به طوری که در تیمار مصرف کارایی مصرف آب برای تولید 

  درصد بیشتر از تیمار آبیاری کامل بود. 63پروتئین حدود تولید 

 ی و کارآیی مصرف آب برای تولید انرژیردهیش برایخالص  یانرژ

اثر سال در سطح احتمال پنج درصد و آبیاری و رقم در سطح احتمال یک درصد بر نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

رقم و ×رقم، آبیاری×آبیاری، سال×سال کنشبرهمدار بود، اما معنی یردهیش برایخالص  یانرژصفت محتوای 

 برایخالص  یانرژمحتوای  ترینبیشمقایسه بین دو سال آزمایش، در (. 5شد )جدول  داریمعنرقم غیر ×آبیاری×سال

 زراعی از سال تردرصد بیش 1/4دست آمد که حدود به 4336-35مگاکالری بر کیلوگرم( در سال زراعی  15/4) یردهیش

خالص  یانرژمحتوای  ترینکمو آبیاری نشان داد که بالاترین  اصلی رژیم(. مقایسه میانگین اثر 1بود )جدول  4335-31

آبیاری کم آبیاری نرمال و ترتیب در تیمارهایبه( ماده خشک مگاکالری بر کیلوگرم 13/4و  54/4ترتیب به) یردهیش برای

درصد و تنش شدید  سه ی در تنش متوسطردهیش برایخالص  یانرژمحتوای میزان کاهش (. 1حاصل شد )جدول شدید 

 ترینکمو  ترینبیشنشان داد که  اصلی رقم نیزاثر میانگین مقایسه (. 1درصد نسبت به آبیاری نرمال بود )جدول  5/1

نتایج  (.1حاصل شد )جدول  ویندر رقم کرج و ترتیب بهمگاکالری بر کیلوگرم(  11/4و  11/4ترتیب به) این صفت میزان

درصد بر صفت  پنجدر سطح احتمال  اثر آبیاریدرصد و  یکتجزیه واریانس نشان داد که اثر سال در سطح احتمال 

رقم و ×رقم، آبیاری×آبیاری، سال×سال کنشبرهم رقم و دار بود، اما اثرمعنی یردهیش برایخالص  یانرژ عملکرد

خالص  یانرژعملکرد  ترینبیش نشان داد که مقایسه بین دو سال آزمایش(. 5شد )جدول  داریمعنرقم غیر×آبیاری×سال

 از سال تردرصد بیش 24دست آمد که حدود به4335-31( در سال زراعی هکتار درمگاکاری  43213) یردهیش برای

 یانرژ عملکرد ترینکمو آبیاری نشان داد که بالاترین  اصلی رژیم(. مقایسه میانگین اثر 1بود )جدول  4336-35 زراعی

آبیاری کمآبیاری نرمال و تیمارهای در ترتیب به( هکتار درمگاکالری  42151و  22461ترتیب به) یردهیش برایخالص 

درصد و تنش شدید  23 در تنش متوسط یردهیش برایخالص  یانرژعملکرد میزان کاهش (. 1حاصل شد )جدول  شدید

 یانرژعملکرد بین  یداریمعناختلاف مقایسه اثر ارقام نشان داد که (. 1درصد نسبت به آبیاری نرمال بود )جدول  13

ای تنش خشکی بر ارزن علوفه اثر( با بررسی 2424و همکاران ) Nematpour (.1)جدول نبود  یردهیش برایخالص 

ایشان افزایش  ی افزایش و عملکرد آن کاهش یافت.ردهیش برایخالص  یانرژمحتوی  ،تنش شرایطتحت گزارش کردند که 

 محتوی انرژی علوفه را با کاهش محتوی فیبر نامحلول در شوینده اسیدی تحت تنش خشکی مرتبط دانستند

(Nematpour et al., 2020). ( 4331سیف و همکاران ) ،محتوی فیبر گزارش کردند که با افزایش شدت تنش خشکی

فیبر بین داری افزایش یافت؛ بنابراین با توجه به رابطه منفی نامحلول در شوینده اسیدی در علوفه ذرت به طور معنی
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توان نتیجه گرفت که تنش خشکی سبب کاهش ( میJahanzad et al., 2013ی )ردهیخالص ش یانرژ وشوینده اسیدی 

 (.4331سیف و همکاران، ای شده است )محتوی انرژی در ذرت علوفه

رقم ×آبیاری×سال کنشبرهمدر سطح احتمال پنج درصد و  یردهیش برایخالص  یانرژکارایی مصرف آب اثر سال بر 

بود و اثر آبیاری، رقم و  داریمعن یردهیش برایخالص  یانرژدر سطح احتمال پنج درصد برای صفت کارایی مصرف آب 

بود  داریمعن ریغ یردهیش برایخالص  یانرژ آبیاری بر کارایی مصرف آب علوفه×آبیاری و رقم×رقم، سال×سال کنشبرهم

بر  مگاکالری 45/2) یردهیش برایخالص  یانرژدر مقایسه بین دو سال آزمایش بالاترین کارایی مصرف آب (. 5)جدول 

(. در بین سطوح 1درصد بیشتر از سال اول بود )جدول  5دست آمد که حدود به 4335-31زراعی  در سال( مترمکعب

(. در بین ارقام نیز 1مشاهده نشد )جدول  یردهیش برایخالص  یانرژبین کارایی مصرف آب  یداریمعنآبیاری اختلاف 

نتایج مقایسه میانگین  (.1حاصل نگردید )جدول  یردهیش برایخالص  یانرژدر کارایی مصرف آب  یداریمعناختلاف 

در  یردهیش برایخالص  یانرژکارایی مصرف آب  نشان داد که حداکثر دهیبرشبه روش  رقم×یاریآب×سال کنشبرهم

 ترینکموین و و  الکستوسط ارقام  (مگاکالری بر مترمکعب 41/2و  41/2ترتیب به)شرایط آبیاری نرمال در سال اول 

ی دارمعنیاختلاف  یردهیش برایخالص  یانرژکارایی مصرف آب و در سال دوم  میزان در رقم اکیناتون حاصل شد

 45/2در سال اول ) یردهیش برایخالص  یانرژکارایی مصرف آب  ترینبیش آبیاری متوسطدر (. 6)جدول  مشاهده نشد

و  ( در رقم وینمترمکعبمگاکالری بر  12/4و  53/4ترتیب بهمیزان ) ترینکمو  الکس( در رقم مگاکالری بر کیلوگرم

(. در تنش شدید 6بین ارقام مشاهده نشد )جدول  یداریمعنکه در سال دوم اختلاف دست آمد در حالی هب اکیناتون

 55/2و  16/2ترتیب با بین ارقام در سال اول مشاهده نگردید اما در سال دوم رقم کرج و الیت به یداریمعناختلاف 

میزان در  ترینکمرا تولید نمودند و  یردهیش برایخالص  یانرژکارایی مصرف آب بر مترمکعب بالاترین میزان  مگاکاری

  دست آمد. رقم وین به

Ul-Allah ( اثر تنش کم2441و همکاران )گراس بررسی کردند و سودان-ذرت و یولاف-های زراعی شبدرآبی را بر نظام

افزایش یافت، به  انرژی قابل متابولیسم در علوفهکارایی مصرف آب برای تولید  با کاهش مصرف آب آبیاری،نشان دادند که 

در کشت زمستانه و تابستانه به ترتیب  انرژیکارایی مصرف آب برای تولید آب آبیاری،  درصد 54جویی با صرفهکه طوری

هر عاملی که تبخیر و تعرق را کاهش دهد باعث افزایش کارآیی مصرف آب خواهد درصد افزایش یافت.  64و  14حدود 

عنوان بهرگ کاهش شاخص سطح ب همچنینها در واحد سطح برگ و ای، کاهش تعداد روزنهشد. افزایش مقاومت روزنه

اند. این تغییرات فیزیولوژیکی به نوبه خود باعث کاهش نرخ آبی شناخته شدههای گیاهان زراعی در برابر تنش کمواکنش

 . (Wang et al., 2021; Zou et al., 2021) بخشدتعرق و میزان تلفات آب شده و راندمان مصرف آب را بهبود می
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 گیرینتیجه

که در همه شود، به طوریسبب کاهش عملکرد علوفه و ماده خشک می ،داد که محدودیت آبنتایج این مطالعه نشان 

عملکرد علوفه در هر سه سطح آبیاری، از رقم  ترینبیشعملکرد ماده خشک مربوط به آبیاری نرمال بود.  ترینبیش ،ارقام

آبیاری  حدر سط سمیقابل متابول پروتئین محتوای ترینبیش. دست آمدبه رقم اکیناتونآن از  ترینکمو  وین و کرج ،برسیم

کاهش یافت، در مقابل  ماده خشکبا اعمال تنش خشکی عملکرد  دست آمد.به کرج و الکساز ارقام شدید و  یاریآبکم

ماده خشک،  ،عملکرد علوفهمصرف آب نیز برای تولید  کاراییافزایش یافت.  سمیقابل متابولپروتئین محتوای میزان 

مصرف آب در تنش خشکی برای تولید  کاراییافزایش ، افزایش یافت. و انرژی خالص شیردهی سمیقابل متابول نیپروتئ

بررسی روند تغییرات صفات کمی و کیفی در  درمجموعبود.  تمام ارقام دارای روند یکسانیدر  و ماده خشکعملکرد علوفه 

اما  مناسبی برای منطقه کرج هستندو عملکرد پروتئین ارقام تنش خشکی نشان داد که ارقام برسیم از نظر عملکرد علوفه 

 .نشان دادند آبیکمتنش  شدیدی به نسبتاًحساسیت 
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