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  ء )ده لاین با منشا   پ ی ژنوت   18با  مزرعه ای    ی ش ی ، آزما ن ی چ ک ی   ی ران ی شبدر ا   ی ها ن ی علوفه لا و کیفیت  عملکرد    ی منظور بررس به 

اصلاح    قات ی مؤسسه تحق   پژوهشی سه تکرار در مزرعه    و   ی کامل تصادف   ی ها در قالب طرح بلوک کرج(  ء  بروجرد و هشت لاین با منشا 

  پ ی ژنوت   × برهمکنش سال  داده ها نشان داد  مرکب    انس ی وار   ه ی اجرا شد. تجز   ( 1401- 1403)   ی دو سال زراع   در نهال و بذر کرج    ه ی و ته 

علوفه در سطح احتمال یک    خاکستر   و   محلول در آب   ی ها درات ی کربوه محتوی    ، علوفه   ن ی عملکرد پروتئ   بر عملکرد علوفه خشک، 

ی  ا ه ی تغذ   ی هضم، ارزش نسب قابل   ی هضم ماده خشک، کل مواد مغذ   ت ی قابل   ، ی د ی اس   نده ی نامحلول در شو   اف ی ال درصد و بر محتوای  

  ی ها ن ی تن در هکتار( در لا   5/ 9عملکرد علوفه خشک )   ن ی شتر ی ب دار بود.  ی در سطح احتمال پنج درصد معنی رده ی خالص ش   ی انرژ   و 

LB2   و  بروجرد    ء با منشاLK12   تن    3/ 3)   علوفه خشک   عملکرد   ن ی که کمتر   ی دست آمد، در حال در سال دوم کشت به کرج    ء با منشا

و حداقل  (  هکتار   در   تن   1/ 07) علوفه    ن ی عملکرد پروتئ   بیشترین   شد.   برداشت سال دوم    بروجرد در   ء با منشا   LB3  ن ی در هکتار( در لا 

در  شد،  ثبت  در سال اول    LB2  ن ی در لا   درصد(   41/ 71و    30/ 67  ب ی به ترت ی ) ث و خن   ی د ی اس   ی ها نده ی نامحلول در شو   اف ی ال   ر ی مقاد 

را داشت.  درصد(    38/ 80)   ی د ی اس   نده ی نامحلول در شو   اف ی ال   محتوی   ن ی سال دوم بالاتر   کرج در   ء با منشا   LK16  ن ی که لا   ی حال 

محلول در    ی ها درات ی ، کربوه مصرفی   ماده خشک محتوای  خاکستر علوفه،    ر ی مقاد   ن ی در هر دو سال، بالاتر   LK12و    LB2  ی ها ن ی لا 

  ی ها ن ی لا   ، ی طور کل به   . داشت ( را  م ی فسفر و پتاس   تروژن، ی )ن   یی و جذب عناصر غذا   ی رده ی خالص ش   ی انرژ   ، ای ی تغذیه آب، ارزش نسب 

LB2    وLK12   علوفه با ارزش    د ی تول   ی برا   توانند ی شدند که م   یی مطلوب علوفه شناسا   یت ف ی با عملکرد و ک   برتر   ی ها لاین  عنوان  به

 . رند ی دام مورد استفاده قرار گ   ه ی تغذ   در بالا    یی غذا 
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 مقدمه

  جنس   ی ها گونه   ژه ی و خانواده بقولات به   اهان ی گ 

Trifolium  هوا    تروژن ی ن   ت یهتثب   ایی توانه  ل یه، بهه د 

در    ی خها،، نقش محور   ی ز ی حهاصهههل    ش ی و افزا 

 Ashoori et)کننهد ی م   فها ی ا   دار یهپها   ی زراع   ی هها نظها  

al., 2021; Enkhb at et al., 2023)  ک ی . شهبدر  

  ق متعل   ی اه ی گونه گ   300  باًی اسهت که تقر   عمومی   نا  

 Balazadeh et)  رد ی گ ی خهانواده را در بر م   ن ی بهه ا 

al., 2021) ا بههه د هگهونههه   ن یه.     ل یههپهتههانسههه  ل یههههها 

قابل توجه    یی و غذا   یی رشههد مولوو و ارزش دارو 

و اسههتفاده  کشههت    ی در سههوج جهان   وانات ی ح   ی برا 

 . (Bakhtiyari et al., 2020)  شوند ی م 

جنس، شهههبهدر    ن ی م تلف ا   ی هها گونهه   ان یهاز م 

از    ی کههیهه  (Trifolium resupinatum)  ی رانههیهها 

در منهاقق    سههها هه ک یه  ی ا علوفهه   اههان یهگ   ن ی مهمتر 

  ل ی که به د    رود ی به شهههمار م   خشهههک مه ی معتدل و ن 

  ی م ی اقل   ط ی با شهرا   ی سهازگار   تروژن، ی ن   ت ی تثب   یی توانا 

ارزش غههذا  تهه مه  یهی مهتهنهو  و   عهلهوفههه   ن یهبههالا، در 

  می کنهد مهمی ایفها  هها نقش  دا    ی برا   ت یهف ی بها ک   

(Zamanian et al., 2024a) .   

شههبدر ایرانی بومی ایران اسههت و بیش از سههی  

کشهت  هزار هکتار از اراضهی زراعی کشهور را به  

و دارای انوا  یک چین و چند رد  اختصاص دا   آن 

اسههههت    ,Zamanian and Shahvardi)چههیههن 

 د یههتهو ه  ی بهرا   ن یهچهچهنههد   ارقهها  اگهرچههه  .  (2017

توصههه  مههدت ی قولان  امهها    شهههونههد، ی م   ه یههعلوفههه 

تر  دوره رشهههد کوتاه   ل ی د  به   ن ی چ ک ی   ی ها پ ی ژنوت 

 بها کمیهت و کیفیهت بهالا    علوفهه   ع ی سهههر   ته مین و  

بهههار در   دارد(   اوایههل  علوفههه وجود  )کههه کمبود 

ا Soares et al., 2022)   دارنههد   ت یههمههز    ن یهه(. 

اواخر  ی تنش خشهک خور برخورد به  ،  خصهوصهیات 

  این ارقها    کشههههت امکهان  را کهاهش داده و    بههار 

مهه  و قههبههل   فههراههه   را  غههلات  از  و    کههنههد ی بههعههد 

افزا   نظها  زراعی   ی ر ی پهذ انعوها    دههد ی م   ش ی را 

(Zamanian, 2007; Balazadeh et al., 2021)  .

به   تر ع ی سهر   با سهرعت رشهد بالاتر،  ارقا  یک چین 

علوفههه    و   رسهههنههد ی م   خود   اوج عملکرد  عملکرد 

و  کننهد  را در همهان یهک چین تو یهد می بهالایی  

هها اختصهههاص  را بهه بر    ی شهههتر ی توده ب سهههت ی ز 

 .  دهند ی م 

 شهههبدرهای یک چین به عنوان کشهههت بینابینی  

ههای منوقهه کرج منهاسهههه  هسهههتنهد  در تنهاوو 

(Zamanian, 2007)  . ن ی ک چ یه  ارقها    ت یهر ی مهد 

 تر اسهههت سهههاده   ن ی چنهد چ انوا   بها    سهههه ی در مقها   

برداشهت    عملیات   ک ی   ی برا   د ی کشهاورزان فقط با   و   

م   د یههتو ه  ن یها .  کنهنههد   ی ز یهر برنههامههه     توانههد ی متهمرکز 

 محهدود   ی بها دسهههترسههه  ی کشهههاورز   ی هها نظها   در  

  ات یههکههه عمل   زمههانی   ا یههکههار    ی رو ی ن انرژی و  بههه  

 بهه حهداقهل برسههههد، سهههودمنهد   د یههبها   ای مزرعهه 

دوره رشههههد    . (Gaudin et al., 2013)  بهاشههههد   

)پهاییز تها اواخر    ن ی تهک چ   ی شهههبهدر هها پ یهژنوت 

موهابقهت    ی فصهههل   ی بهارنهدگ   ی بها ا گوهها   فروردین( 

ها  آن   راندمان مصههر  آو   که سههب  افزایش   دارد 

شهههود  می   ن ی چنهد چ شهههبهدر  انوا   در مقهایسهههه بها  

(Kucukduvan and Ates, 2021; Balazadeh 

et al., 2021)  . در ارقا     کانوپی   تر ع ی بسهته شهدن سهر

تو یهد  و    داده خها، را کهاهش    ر ی تب    یهک چین، 

 تهوده را در  سههههت ی تهمهمهع ز   ق، یهعهمه  هههای شههههه ی ر 
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 Taab et)  کنهد ی حفظ م   آبی ک    ی هها قول دوره 

al., 2023) بها    خشههههک منهاقق نیمهه در    ن، ی . بنهابرا

تک    ی ها ن ی ، لا ی، مشهههابه کرج آب   منابع   ت ی محدود 

 ته مین علوفهه بها  بهه    تواننهد ی م   شهههبهدر ایرانی   ن ی چ 

تثبیت نیتروژن،  حال    ن ی و در ع در اوایل بهار    کیفیت 

 رقهوبههت  هههای ههرز و حهفهظ  سههههرکهوو عهلهف 

 کنند.   کمک   ی محصولات بعد   ی خا، برا 

و    ی انرژ   ن، ی از پروتئ   ی منبع غن   ی ران ی شهههبهدر ا 

 یی غذا  ره ی قور خاص در ج و به   اسههت  ی مواد معدن 

  رد ی گ ی نشه وارکننده مورد اسهتفاده قرار م   ی ها دا  

(Balazadeh et al., 2021)  . گهیههاه   ی دارا   ایهن 

هضهه  آن    ت ی اسههت و قابل  یی بالا   تروژن ی ن   ای محتو 

اسههت   شههتر ی ب   سهها ه ک ی   ی ها  گو    ر ی نسههبت به سهها 

(Taab et al., 2023) گونه به عنوان محصول    ن ی . ا

   توانهد ی و م   شهههود ی زمسهههتهانهه کشهههت م   ی ا علوفهه 

زنهده بمهانهد   گراد ی درجهه سههههانت   - 12  ی در دمها 

(Haerinasab and Islami-Farouji, 2022)  .

از انوا  خها،    ی ع ی وسههه  ف ی بها ق   ی ران ی شهههبهدر ا 

  با   ی رسهه ی  وم   ی ها سههازگار اسههت، اما در خا، 

 ی بهتر عملکرد   8  تا   5  یته اسههید   و  خوو  کشههی زه 

 ,Kucukduvan and Ates)  کههنههد ی مهه  د یههتههو هه

منههاقق   اه یههگ   ن ی ا   ن، ی . همچن (2021 ب   ی در    ن ی کههه 

  افهت یهسهههالانهه در   ی بهارنهدگ   متر ی ل ی م   600تها    450

 Zamanian et)  کند ی رشههد م  ی به خوب   کنند، ی م 

al., 2024b) .   ی ران ی شهههبدر ا   ی ها پ ی ژنوت   ی آب  از ی ن 

 اسهههت    متر ی ل ی م   450تها    400در حهدود    ن ی چ ک یه

مهنههاقهقه در  نه  ی کههه  کهرج  از    ی مهیهمههانهنههد  آن   از 

  ی ل ی تکم   ی ار یهآب   ق ی از قر   ی و مهابق   ی بهارنهدگ   ق ی قر 

 . ( Balazadeh et al., 2021)   شود ی م  ن ی ت م 

  ره ی در ج  توانهدیم  ایرانی یهک چین  شهههبهدر

  ، کند  فایا یاسهاسه ینشه وارکنندگان نقشه ییغذا

و ارزش    تی فی که از ک یارقام  ییشههناسهها  نیبنابرا

حهداقهل    یبرخوردار بوده و دارا  ییبهالا  ییغهذا

اسهههت   یباشهههند، ضهههرور  یتفی ضهههدک  باتی ترک

(Heydarzadeh et al., 2022; Heydarzadeh 

et al., 2023)علوفه شهههبدر    تی فی . عملکرد و ک

تهه  ه  یرانهیها ژنته  ریهتحههت  و    یوی مح  ،یکیهعوامههل 

 می گیرد  قرارو برهمکنش آنهها    یزراع  تیهریمهد

 یهاپی انت او ژنوت  یعوامل برا نیا یکه بررسهه

 Bakhtiyari et) رسههدبه نظر می  یبرتر ضههرور

al., 2020)ری علوفهه شهههبهدر تحهت ته    تیهفی . ک 

  یی ایهمی شههه  یههایژگیاز جملهه و  یعوامهل م تلف

  اه، یهگ  رشهههدرقوبهت، مرحلهه    ،یخها،، کودده

 ردی گیهها قرار مو گونهه  دفعهات چرا، آو و هوا

(Xolocotzi-Acoltzi et al., 2024).  

اصههههله  ی کهیهعهنهوان  بههه   ران، یها  مهراکهز   ی از 

  ی پلاسه  غن ژر    ر ی ذخا  ی شهبدر، دارا   ی ک ی تنو  ژنت   

اسهتفاده    ی برا   یی بالا   ل ی اسهت که پتانسه  اه ی گ  ن ی از ا 

   د یهارقها  جهد   و یهد و ت   در برنهامهه ههای بهه نژادی 

  کنهد ی مولوو فراه  م   ت یهف ی و ک بهالا  بها عملکرد  

(Zamanian, 2016; Zamanian et al., 

2024a) همهه   امهل تکه  ی بهه عنوان مبنها   ی ک ی . تنو  ژنت

 ی هها پژوهشهههگران حوزه   ی تمهام   ی موجودات، برا 

ژنههتهه و  نههبههاتههات  دارد    ت یههاهههمهه  ک یههاصههههلاح 

(Zamanian, 2016) نشههههان    ن ی شهههی . موها عهات پ

  تواند ی م  ی ران ی شههبدر ا   در   ی ک ی اند که تنو  ژنت داده 

 زان ی در عملکرد علوفه، م   ی دار ی معن   ی ها به تفاوت 

هضهه     ت ی مانند قابل   ت ی ف ی ک   ی ها ی ژگ ی و و   ن ی پروتئ 
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مههحهه مهه ههذ   ای تههو و  شههههود    ی مههواد  مههنههمههر  آن 

(Balazadeh et al., 2021) . 

لاین شههبدر  150نتایج مقایسههه عملکرد علوفه 

 عملکرد   نظر   از  برتر   لاین   20ایرانی نشهههان داد که  

هشهت    کیفیت، شهامل   خصهوصهیات   و   خشک  علوفه 

  با منشها اقلید   توده   پنج  ، کارزون  توده با منشها بالاده 

محلی   ، فارس  تههوده  تههوده  ردگههان   ، زابل   دو  دو 

  ، تان ههههههههیک توده کردس   ، و ب تیاری   چهارمحال 

  ازند ههههههههیک توده ش   و  کازرون   یک توده فامور 

زمانیان و شههاهوردی  .  (Zamanian, 2007) بودند 

(Zamanian and Shahvardi, 2017)  با موا عه

شهبدر   دب ش ی ام   ی ها ن ی عملکرد علوفه لا   ی دار ی پا 

کههه  رانههیهها  کههردنههد  گههزارش  کههرج لا ی    ن یههدر 

KPC/Eqlid-e-Fars/78-37  ، ن ی در سهههننهدج لا  

KPC/Eqlid-e-Fars/78-5  ، لا شههههرکرد   ن ی در 

KPC/Lordegan-e-Char./78-17   و در بروجرد

 ن یهبهرتهر   KPC/2Chinene-e-Kord/78-30  ن یهلا 

خشهههک و پهایهداری  از نظر عملکرد علوفهه    هها ن ی لا 

  بودند. آن  

ههمهکههاران   و   ,.Balazadeh et al)بههالازاده 

ههای شهههبهدر نیز بها بررسهههی عملکرد لاین   (2021

ایرانی گزارش کردنهد بیشهههترین عملکرد علوفهه  

ترتی  در توده هرات و رق   خشهههک و پروتئین به 

که حداکثر ارزش  پارس مشهههاهده شهههد، درحا ی 

ای و قابلیت هضهه  ماده خشههک در  نسههبی ت ذیه 

شهههده بر  موها عهات انمها    بها وجود توده زابهل بود.  

محههدود ن هههای چنههدچی روی لاین  اقلاعههات    ی ، 

عهمهلهکهرد  عهلهوفههه   دربههاره  کهیهفهیههت   ی ههها ن یهلا   و 

کهه    در دسهههترس اسهههت   ی ران ی شهههبهدر ا   ن ی چ تهک 

 . دهد ی را نشان م   شتر ی ب   قات ی ضرورت انما  تحق 

عملکرد و    ی اب یهپژوهش حهاضهههر بها ههد  ارز 

 ی ران ی ا   شهههبهدر   ن ی لا   18علوفهه  یهت  ف ی ک   ی هها ی ژگ ی و 

دو سهههال    در کرج    محیوی   ط ی در شهههرا   ن ی چ تهک 

با عملکرد بالا    برتر   ی ها پ ی اجرا شد تا ژنوت   ی زراع 

ها  بتوان از آن   مولوو شههناسههایی علوفه    ت ی ف ی و ک 

   دار یهعلوفهه پها   د یهو تو    بهه نژادی   ی ا ههدر برنهامهه 

 .برد مشابه بهره  با شرایط  در مناقق  

 

 هامواد و روش

در  نیهها  یزراعهه  یهههاسهههههال  پههژوهههش 

 یپژوهش  هدر مزرع  1402-1403  و  1402-1401 

واقع مؤسهسهه تحقیقات اصهلاح و تهیه نهال و بذر 

درجه    937/50و    یدرجه شما   798/35در کرج )

  انما  (  ایمتر از سهههوج در 1323ارتفا    ی باشهههرق

  ن ی چکی یرانیشههبدر ا نیلا 18با  شیآزما شههد.

بلو،  (1)جهدول   قها ه  قرح  کهامهل    یههادر 

 .شداجرا  سه تکرار با یتصادف

های محلی یک  ی از توده مورد بررسهه  ی ها ن ی لا 

با اسهتفاده از روش    ی پنج نسهل خودگشهن   ی ق   چین و 

خلوص    ی دارا ند و  حاصهل شهد   ی ا بوته انت او تک 

از خصهوصهیات    د. بودن   ی پ ی فنوت   ی کنواخت ی و    ی ک ی ژنت 

تهو هیههد   بهرای ارزیههابهی  انهته ههابهی   ویهژه لایهن هههای 

 عملکرد علوفهه بهالا در همهان یهک چین اسههههت  

عملکرد علوفهه چین اول در ارقها     کهه تقریبها دو برابر 

شهبدر چندچین بود. همچنین برخلا  ارقا  شهبدر  

چنهدچین کهه سهههرعهت رشهههد ممهدد بهالایی دارنهد،  

پس از برداشت چین اول تقریباً  ها  رشد این ژنوتیپ 

 شود. متوقف می 
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 موا عهمورد  یک چین  های شبدر ایرانیلاین نا  و منشاء -1جدول 
Table 1. Name and origin of the studied single-cut Persian clover lines 
 

 لاینشماره 

Line number Line origin لاین  ءمنشا 

 نا  لاین

Line name  
 لاینشماره 

Line number Line origin لاین  ءمنشا 

 نا  لاین
Line name 

1 Borujerd بروجرد LB1  10 Borujerd  بروجرد LB6 

2 Karaj کرج LK11  11 Karaj  کرج LK16 

3 Borujerd بروجرد LB2  12 Borujerd  بروجرد LB7 

4 Karaj کرج LKWA1  13 Borujerd  بروجرد LB8 

5 Borujerd بروجرد LB3  14 Karaj  کرج LK2 

6 Borujerd بروجرد LB4  15 Borujerd  بروجرد LB9 

7 Borujerd بروجرد LB5  16 Karaj  کرج LK12 

8 Karaj کرج LK250  17 Karaj  کرج LK1 

9 Karaj کرج LK6  18 Borujerd  بروجرد LB10 

 

 بههه مهنهظهور تهعهیهیهن کهودهههای مهوردنهیههاز، پهیهش 

خها،    ی متر ی سههههانت   0- 30از عمق  از کهاشههههت    

  ی ها خا، با اسههتفاده از روش   ه ی و تمز   ی بردار نمونه 

  ج ی بر اسههاس نتا   . انما  شههد   ی شههگاه ی اسههتاندارد آزما 

  ، ی ران ی شههبدر ا   یی غذا   از ی و ن (  2  جدول ) خا،    ه ی تمز 

کههود   لههوگههر  یههکهه  150 هههکههتههار   فسههههفههات   در 

درصهههد    18و   5O2P  درصهههد   46  ی )حهاو   و  ی آمون   

حهاوی  در هکتهار کود اوره )   لوگر  ی ک   50( و  نیتروژن 

قبل از کاشت    کود پایه، عنوان  ( به تروژن ی ن   درصد   46

 اضافه و همراه با ش   با خا، م لوط شد.    ن ی زم به  

 

 محل اجرای آزمایش خا، در  شیمیایی و  فیزیکی هایویژگی -2 جدول
Table 2. Physico-chemical properties of the soil at the experimental site 
 

 واکنش 
  گل 
 اشبا  
pH 

 هدایت ا کتریکی 
 زیمنس بر متر( )دسی 

Electrical 

conductivity 
(dS m-1) 

 نیتروژن کل درصد  
Total 

Nitrogen 
(%) 

 
 گر  در کیلوگر ( )میلی 

(mg kg-1)  

بافت  
 خا، 

Soil 

texture 

 عمق 
)سانتی  
 متر( 

Depth 
(cm)  

 فسفر 
Phosphorous 

 پتاسی  
Potassium  

 Clay loam 0-30  ومی رسی   245 11  0.09 0.83 7.9

 

قبل از   ن ی زم  ، بسهتر کشهت   ی سهاز آماده  منظور به 

عمود    سهک ی زده شهد و سهپس با دو د    کاشهت شه  

شهههبدر   های م تلف لاین   بذر   . گردید آماده    ه  بر  

ب ش تحقیقهات  از  درصهههد    99  ه یهبها قوه نهام ی  ران ی ا 

 ه ی اصههلاح و ته   قات ی مؤسههسههه تحق ذرت و علوفه ،  

  25و بر اسهاس میزان بذر مصهرفی   ه ی نهال و بذر ته 

 ور ی شههههر   15  ی هها خ ی در تهار   کیلوگر  در هکتهار 

 1402در سههههال    ور ی شههههر   17و    در سههههال 1401

کاشهته    ی متر ی سهانت   سهه در عمق   ی صهورت دسهت به 

ههای هرز از  برای کنترل و مهدیریهت علف   شههههد. 

کننهده  سهههی ی ایمن تی پی کش ارادیکهان )ای علف 

ههکهتههار دی  در  چههههار  هیهتهر  مهیهزان  بههه  کهلهرامهیههد( 

هر کرت کاشههت اسههتفاده شههد. صههورت پیش به 

کاشهت به قول پنج  ف ی شهامل چهار رد   ی شهی آزما 

   بود.   متر ی سانت   50 ف ی رد  ن ی متر با فاصله ب 

بلافاصهله پس از کاشهت انما  شهد و    ه ی او    ی ار ی آب 

  از یهو ن   ی م ی اقل   ط ی بهه شهههرا   بها توجهه   ی بعهد   ی هها ی ار یهآب 

ای  روش آبیهاری قوره   . د یهاعمهال گرد   اه یهگ ی  رقوبت 
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نواری )تیپ( بود و در کل فصهل رشهد، هشهت نوبت  

ی در سههال  ار ی آب   نوبت ت  ف ه آبیاری در سههال اول و  

کل آو آبیاری مصههرفی قی    حم  دو  انما  شههد.  

مترمکعه     2300و    2500ترتیه   سهههال اول و دو  بهه 

(  ی )دما و بارندگ   یی وهوا آو   ی ها داده در هکتار بود.  

 ارایه شده است.   3در جدول    ش ی دوره آزما   در 

 

و   1401-02در فصهههل ههای زراعی  شیدوره آزمها در مهاههانهه بهارش  و مممو  هوا دمهای  میهانگین -3  جهدول
 در کرج  1402-03

Table 3. Monthly mean air temperature and total precipitation during the experimental 

period in 2022-23 and 2023-24 growing seasons in Karaj  
 

Month ماه 

 گراد( میانگین دما )سانتی 
Mean temperature °C  

 متر( )میلی مممو  بارش 
Total precipitation (mm) 

2022-23 2023-24  2022-23 2023-24 
September 0 0  23.1 23.9 شهریور 

October 7 3  16.8 17.5 مهر 

November 17 6  11.6 9.8 آبان 

December 18 13  6.6 4.0 آذر 

January  52 43  5.3 1.7 دی 

February 54 32  3.8 2.5 بهمن 

March 77 62  8.5 8.6 اسفند 

April 13 23  15.4 12.8 فروردین 

 

ی  گلده   درصهههد   25مرحله  برداشهههت علوفه در  

ا ر  حهذ     پس از   و   ( انمها  شهههد ن ی )اواخر فرورد 

مترمربع از مرکز هر    دو معادل    ی سههوح   ، ی ا ه ی حاشهه

از نظر زمان رسهیدن به مرحله    کرت برداشهت شهد. 

هها تفهاوت  ی، سهههه روز بین لاین گلهده   درصهههد   25

منظور تعیین عملکرد علوفه خشک  وجود داشت. به 

،  علوفهه   چنین ارزیهابی خصهههوصهههیهات کیفیهت و ه  

ههای یهک کیلوگرمی علوفهه از هر کرت در  نمونهه 

  بها در آون    قرار داده شهههدنهد و   ی کهاغهذ   ی هها پهاکهت 

سهههاعهت    72گراد بهه مهدت  ی درجهه سهههانت   60  ی دمها 

 . دند ش خشک  

  او ی شههده با اسههتفاده از آسههخشههک   ی ها نمونه 

ا ک غربال شههدند.    با پودر شههده و    ی شههگاه ی آزما 

خها     ن ی شهههامهل درصهههد پروتئ   ی ف ی ک   ی هها ی ژگ ی و 

 (Crude protein = CP قههابل هضههه  مههاده    ت یهه(، 

،  (Digestible dry matter = DDM)خشههههک  

-Water)  آو مهحهلهول در    ی ههها درات یههکهربهوهه

soluble carbohydrate = WSC)ا ههه   ا  یههه، 

 Acid detergent) ی د ی اسهه  نده ی نامحلول در شههو 

fiber = ADF)     ی خنث   نده ی نامحلول در شهو   ا  ی ا 

(Neutral detergent fiber = NDF)    و خاکسههتر

  ک ی مادون قرمز نزد   سهنج ف ی با اسهتفاده از دسهتگاه ق 

 (NIRS  مهههدل  ،Inframatic 8620  ،Perten 

Instruments شهدند    ی ر ی گ ، آ مان( اندازه(Jafari 

et al., 2003) .   قهابهل    ی مواد م هذ براین، کهل  علاوه

(، ماده  (Total digestible nutrient = TDN  هض 

  ،  (Dry matter intake =DMI)ی خشهک مصهرف 

 = Relative feed value)  ی ا ه ی ت ذ   ی ارزش نسههب 
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RFV)   ی رده ی خها   شههه  ی انرژ   و (Net energy 

for lactation = NEL)   بها اسهههتفهاده از  بهه ترتیه

 ,.Ashoori et al)  محاسهبه شهدند   4تا    1های  رابوه 

2021;) : 
 

 TDN = (-1.291× ADF) + 101.35 (1)رابوه 
 DMI = 120 / NDF (2)رابوه 
 RFV = DMD × DMI × 0.775 (3)رابوه 
 NEL = (1.044 – (0.0119× ADF) × 2.205 (4)رابوه 

 
قهابهل   یمواد م هذکهل    TDN  ،ههارابوهه  نیدر ا

  نده ینامحلول در شهو  ا ی ا   ADF)درصهد(،   هضه 

 یماده خشههک مصههرف DMIی )درصههد(،  دی اسهه

ی  خنث  ندهینامحلول در شهو  ا ی ا  NDF)درصهد(،  

  ، ی )درصهد( اهیت ذ  یارزش نسهب  RFV  ،)درصهد(

DMD درصههد( و   هضهه  ماده خشههک  تی قابل(

NEL  در   ی)مگهاکها ر  یردهی خها   شههه  یانرژ

از   خها   نی عملکرد پروتئ بهاشهههنهد.  می  (لوگر ی ک

خا  در عملکرد   نی ضههرو درصههد پروتئ حاصههل

  علوفه خشک محاسبه شد.

کملدال    روش با اسهههتفاده از    تروژن ی ن محتوای  

،    ی غلظت فسهههفر و پتاسههه  ن یی تع   ی برا .  شهههد تعیین  

ایرانی یک    شههبدر   شههده علوفه ی خشههک ها نمونه 

ا هکهتهر   چهیهن  درجههه   500  ی دمهها   بهها   ی کهیهدر کهوره 

سهاعت سهوزانده شهدند.  چهار به مدت   گراد ی سهانت 

  ی ن ی با هاون چ   حاصهله پس از سهرد شهدن، خاکسهتر  

گر   سهههپس یک    شهههد.   ل یهتبهد   کنواخت ی به پودر 

  تر ی   ی ل ی م   10و    شهد    ته ی ر   رکس ی خاکسهتر در بشهر پ 

  دو ( و  درصهههد   HNO₃  ،65)   ظ ی غل   ک ی تر ی ن  د ی اسههه

( به  درصهد   HClO₄  ،70)   ک ی پرکلر  د ی اسه  تر ی   ی ل ی م 

به مدت و خاکسهتر   د ی م لوط اسه آن اضهافه شهد. 

  150  ی تها دمها   ی ک ی ا کتر   تر ی ه   ی سهههاعهت رو   یهک 

  گر  شهههد تا محلول شهههفا  به   گراد ی درجه سهههانت 

پس از سهههرد شهههدن، محلول با آو    . ید دسهههت آ 

  رسانده شد.   تر ی   ی ل ی م   50به حم    زه ی ون ی د 

  ی شههده با اسههتفاده از کاغذ صههاف محلول هضهه  

  ی شههد تا ذرات معلق احتما    لتر ی ( ف 42  د ی واتمن )گر 

شهده با  از محلول هضه    تر ی   ی ل ی م   یک   حذ  شهوند. 

    یهه)تهرکه  بههدات یهمهعهر  وانههادومهو ه  تهر یه هی لهیهمه  پهنهج 

  د یهدر اسههه  و  ی و متهاوانهادات آمون   و  ی آمون   بهدات ی مو  

از    ( م لوط شههههد. ق ی رق   ک یههتر ی ن    قههه ی دق   10پس 

  ل ی زرد تشهک - ی اتاق، رنگ آب   ی در دما   ون ی انکوباسه

نانومتر    470محلول در قول موج    ی جذو نور   شهد. 

(  Spectronic 20با استفاده از اسپکتروفتومتر )مدل  

  ی غلظت فسهفر با اسهتفاده از منحن   و   شهد   ی ر ی گ اندازه 

  10تها    0/ 1اسهههتهانهدارد )بها محهدوده    ون ی براسهههی کها  

با  نیز      ی غلظت پتاسه  . د ی فسهفر( محاسهبه گرد   ا  پی پی 

شههدت    شههد و   تعیین   فتومتر   ی اسههتفاده از دسههتگاه فل 

  ی ر ی گ نانومتر اندازه   766/ 5در قول موج      ی نشر پتاس 

  ی بها اسهههتفهاده از منحن     ی غلظهت پتهاسههه  . گردیهد 

  50تها    0/ 1اسهههتهانهدارد )بها محهدوده    ون ی براسهههی کها  

 ;Perkin, 1982)  د یهگرد   ن یی ( تع   ی پتهاسههه  ا  پی پی 

Waling et al., 1989) . 

  افزار هها بها اسهههتفهاده از نر  مزیهه و تحلیهل داده ت 
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بها توجهه بهه  ( انمها  شهههد.  9/ 1نسههه هه  )   SASآمهاری  

نتهایج آزمون بهارتلهت و ا بهات همگنی خوهاههای  

  انس ی وار   ه ی تمز (،  4آزمایشههی در دو سههال )جدول  

   ن ی سههههال، لا   ا ر   ی بررسههه  ی برا داده ههها  مرکهه   

به    بدین منظور سهههال و برهمکنش آنها انما  شهههد.  

عنوان ا ر تصهادفی و لاین به عنوان ا ر  ابت در نظر  

با اسههتفاده از آزمون    ها ن ی انگ ی م   سههه ی مقا فته شههد.  گر 

.  انما  شهههد   پنج درصهههد در سهههوج احتمال    ی توک 

  Excelافزار  با اسهههتفاده از نر  نیز  نمودارها      ی ترسههه

  ی ها مو فه   ل ی و تحل   ه ی تمز   شهد. انما   (  2022)نسه ه  

  صهفات   ن ی ب   ی همبسهتگ   س ی با اسهتفاده از ماتر   ی اصهل 

 ( انما  شد. 21)نس ه    Minitabافزار  توسط نر  

 

 صفات در دو سال یشیآزما یخواها انسیوار یهمگن  یبررس یآزمون بارتلت برا  جینتا -4جدول 
Table 4. Results of Bartlett’s test for assessessment of the homogeneity of experimental 

error variances of the traits in two years 
 

Trait صفت 
 کای اسکور

Chi-Square Prob. > ChiSq 

Dry forage yield 0.059 3.564 عملکرد علوفه خشک 

Crude protein content  0.078 3.103 محتوای پروتئین خا 

Protein yield  0.629 0.233 پروتئینعملکرد 

Acid detergent fiber  0.063 3.450 ا با  نامحلول در شوینده اسیدی 

Neutral detergent fiber  0.076 3.146 ا یا  نامحلول در شوینده خنثی 

Total digestible nutrient  0.055 3.681 کل مواد م ذی قابل هض 

Dry matter intake  0.151 2.068 ماده خشک مصرفی 

Water-soluble carbohydrates 0.784 0.075 های محلول در آوکربوهیدرات 

Ash content  0.254 1.304 خاکستر محتوای 

Digestible dry matter 0.051 3.818 قابلیت هض  ماده خشک 

Relative feed value 0.927 0.008 ای ارزش نسبی ت ذیه 

Net energy for lactation  0.056 3.655 انرژی خا   شیردهی 

Nitrogen content 0.077 3.127 محتوای نیتروژن 

Phosphorus content 0.374 0.792 محتوای فسفر 

Potassium content  0.622 0.243 محتوای پتاسی 

 

  بحث  و نتایج

نشههههان داد    داده هها   مرکه    انس یهوار   ه یهتمز 

عهلهوفههه   لایهن   × سههههال    بهرههمهکهنهش  عهمهلهکهرد   بهر 

پههروتههئهه   عههمههلههکههرد   ی مههحههتههو   ن، یههخشههههک، 

فسههفر،  ی محتو  ، محلول در آو   ی ها درات ی کربوه 

  ک ی و خاکسهتر در سهوج احتمال  نیتروژن، پتاسهی   

نامحلول    ا  ی ا    پروتئین خا ،   ای درصههد و بر محتو 

هضهه  ماده خشههک،   ت ی قابل   ، ی د ی اسهه نده ی در شههو 

  ی ا ه ی  ذ ت  ی هضه ، ارزش نسهب قابل   ی کل مواد م ذ 

در سهههوج احتمال پنج   ی رده ی خا   شههه  ی و انرژ 

 انگر ی ب   ها افته ی   ن ی ا  (. 5)جدول    بود  دار ی درصهد معن 

ی یک  ران ی م تلف شههبدر ا  ی ها ن ی آن اسههت که لا 

  برهمکنش   ل یه، بهه د  ش ی دو سههههال آزمها   در   چین 

  ی ها پاسهخ   ، ی و ی مح   ط ی با شهرا   ی ک ی ژنت   ی ها ی ژگ ی و 

ی ا محتو   در مقهابهل،   از خود نشهههان دادنهد   ی متفهاوت 

  خشههک  خنثی و ماده   در شههوینده   نامحلول   ا یا  

قرار    ن ی سهال و لا  سهاده ا ر   ر ی تنها تحت ت    ی مصهرف 

 (. 5)جدول    گرفتند 
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 های شبدر ایرانی تک چینلاینعلوفه کیفیت  کمی و  صفات برای مرک  انسیوار  هیتمزخلاصه   -5جدول 

Table 5. Summary of combined analysis of variance for forage quantitative and quality traits in single-cut Persian clover lines 
 

S.O.V.  منبع ت ییرات 
 درجه آزادی 

d.f. 

Mean Squares                      میانگین مربعات 

 خشک   عملکرد علوفه 

Dry forage yield 

 خا   پروتئین محتوی  

Crude protein 
content 

 عملکرد پروتئین 

Protein yield 

 در   ا با  نامحلول 
 اسیدی   شوینده 

Acid detergent 
fiber 

 ا یا  نامحلول در 
 خنثی   نده ی شو 

Neutral 

detergent 
fiber 

 مواد م ذی قابل هض  کل  

Total digestible 
nutrient 

 ی ماده خشک مصرف 
Dry matter 

intake 

Year (Y)  1.830 **722.56 **456.95 **433.52 **0.153 **246 **3.26 1 سال** 

Block/Y  ،0.010 6.42 4.41 3.84 0.007 4.48 0.01 4 سال / بلو 

Line (L)  0.020 **16.48 *5.75 **9.89 **0.096 *13.30 1.33 17 ن ی لا* 

Y × L  0.009 *4.33 2.29 *2.60 **0.023 *4.41 **0.73 17 ن ی لا   ×   سال 

Error  0.007 2.08 2.03 1.25 0.006 2.11 0.03 68 خوا 

C.V. (%)  8.15 7.53 8.28 8.05 10.82 8.71 10.26  رات یی ت      ی ضر 

          

S.O.V.   ت ییرات منبع 
 درجه آزادی 

d.f. 

Mean Squares                      میانگین مربعات 
 قابلیت 

 هض  ماده خشک 

Digestible dry 

matter 

 های کربوهیدرات 
 محلول در آو 

Water -soluble 
carbohydrates 

 خاکستر محتوی    

Ash content 

 ای ارزش نسبی ت ذیه 

Relative feed 
value 

 شیردهی   خا   انرژی  

Net energy for 
lactation 

 نیتروژن محتوای  

Nitrogen  

content 

 فسفر محتوای  

Phosphorus 

 content 

 پتاسی  محتوای  
Potassium  

content 
Year (Y)  0.0008 *0.0040 **6.34 **0.2990 **10032.00 **2.51 *1.75 **263.00 1 سال 

Block/Y  ،0.0090 0.00020 0.11 0.0020 68.15 0.10 0.16 2.33 4 سال / بلو 

Line (L)  0.0155  0.00020 0.24 **0.0070 **151.85 0.16 1.05 **5.99 17 ن ی لا 

Y × L  0.0137 **0.00030 **0.23 *0.0010 *42.52 **0.19 **0.85 *1.57 17 ن ی لا   ×   سال** 

Error  0.0057 0.00010 0.05 0.0008 19.60 0.07 0.30 0.76 68 خوا 

C.V. (%)  9.69 9.62 8.70 9.09 8.31 9.46 11.11 7.40  رات یی ت      ی ضر 

 .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                            و یک درصد. درصد  دار در سوج احتمال پنج به ترتی  معنی  :* و **
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 عملکرد علوفه خشک

 60/4میهانگین عملکرد علوفهه در سهههال دو  )

داری بیشهههتر از سهههال  قور معنیتن در هکتار( به

میانگین (.  6تن در هکتار( بود )جدول    26/4اول )

ههای خشهههک در لاین  علوفههدوسههها هه عملکرد  

تن در   21/5و    37/5ترتیه   بهه  16و    3شهههمهاره  

بهه عنوان لاین بود کهه  نظر  هکتهار  از  برتر  ههای 

(. 6  جهدول)ه شهههنهاسهههایی شهههدنهد  عملکرد علوفه

عملکرد  بیشهههترین  خشههههک  علوفههه  و کمترین 

ترتیه   بهه  در هکتهار(  تن  31/3و    93/5ترتیه   )بهه

 5 تن در هکتار( و 93/5) 3 شهههماره هایلاین در

 مشههاهده شههد دو  سههال  در  در هکتار(  تن  31/3)

بها تو یهد    17و    2،  16ههای  لاین(.  7جهدول  ) نیز 

تن علوفهه خشهههک   40/5و   62/5،  83/5ترتیه   بهه

در هکتار در سهههال دو  جزو لاین های برتر قرار  

 گرفتند.

بیشهترین عملکرد علوفه خشهک در سهال اول 

 3های شهماره  تن در هکتار( متعلق به لاین  83/4)

داری بها عملکرد بود، هر چنهد تفهاوت معنی  8و  

و   61/4،  76/4ترتیه   )بهه  16و    18،  14ههای  لاین

 عملکرد. حهداقهل  اشهههتنهدتن در هکتهار( نهد  60/4

های شههماره علوفه در سههال اول نیز متعلق به لاین

 68/3و    62/3،  58/3،  42/3ترتی  )به  4و    9،  2،  5

عملکرد   تفهاوت.  (7  جهدول)تن در هکتهار( بود  

  یسههازگار تواند با می هابین لاین علوفه خشههک

  یزراع   تیریو مد  یمی اقل طیبا شهرا  هانآمتفاوت  

 Mikulić et)  مرتبط باشهدم تلف    یهادر سهال

al., 2023)ییوهواآو طی. به عنوان مثال، شهههرا 

ی بارندگ شیافزا ژهیوتر در سههال دو ، بهمولوو

  عملکرد علوفههبهاعهب بهبود  احتمهالاً    ،(3)جهدول  

 شههههد  16و    3شهههمهاره    ههاینیدر لا  خشههههک

(Ashoori et al., 2021).  عهمهلهکهرد  بهههبهود  نیها 

خشهههههههک   تههههوانههههدیمهههه  عههههلههههوفههههه 

ارتفا    و  تعداد سهههاقه در واحد سهههوج افزایشبا 

 یبارندگ   ی مسهتق ری مرتبط باشهد که تحت ت   اهی گ

مه نهیهز.  رنههدیهگهیقهرار  دیهگهر   پهژوهشههههگهران 

تعداد   تواندیم  یبارندگافزایش  اند که  نشان داده 

گههسهههههاقههه ارتههفهها   و  افههزا  اهیههههها   ش یههرا 

 Balazadeh et al., 2021; Jabbar et)  دههد 

al., 2022; Çaçan et al., 2024)ا کههه   نیهه، 

ز  خهود  نهوبههه  بههه  عهمهلهکهرد    تهودهسههههتیامهر   و 

بهبود مخشههههک  علوفهه   زمهانیهان  .  ب شههههدیرا 

(Zamanian, 2016)  عهمهلهکهرد  در  تهنهو   وجهود 

را  ایرانی  شههبدر  م تلف هایلاین علوفه خشههک

کرده اسههت که با نتایج پژوهش حاضههر   گزارش

 موافقت دارد.

هها در عملکرد علوفهه خشههههک در اکثر لاین

سهههال دو  افزایش یهافهت کهه بیشهههترین افزایش 

 3و    16،  17،  2ههای شهههمهاره  ترتیه  در لاینبهه

و  8های شههماره مشههاهده شههد. تنها در مورد لاین

قور عملکرد علوفهه خشههههک سههههال اول بهه  12

(. 7  جهدول)داری بیشهههتر از سهههال دو  بود  معنی

ل رشهد در سهال اول و فصه درمیانگین دمای هوا  

گراد بود درجه سهانتی 4/11و  1/10ترتی   دو  به

که همراه با بارندگی بیشهتر در سهال دو  )جدول  

شههرایط مسههاعدتری را برای رسههد به نظر می(،  3

  رشهههد شهههبدر و تو ید علوفه فراه  کرده اسهههت

(Zamanian et al., 2024a) . 
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 شبدر ایرانی تک چین عملکرد علوفه خشک، محتوای پروتئین خا ، عملکرد پروتئین، محتوی ا یا  و قابلیت هض  علوفهبر ا ر سال و لاین مقایسه میانگین   -6جدول 

Table 6. Mean comparison of the effect of year and line on dry forage yield, crude protein content, protein yield, fiber content, and forage 

digestibility of single-cut Persian clover 
 

 
 عملکرد علوفه خشک 

 )تن در هکتار(

Dry forage yield 

(t ha-1) 

 پروتئین خا  محتوای  
 )درصد(

Crude protein 
(%) 

 عملکرد پروتئین 
 )تن در هکتار(

Protein yield 

(t ha-1) 

 ا با  نامحلول در 
 )درصد( اسیدیشوینده 

Acid detergent 
fiber (%) 

 ا یا  نامحلول در 
 )درصد(  شوینده خنثی 

Neutral 

detergent 
fiber (%) 

 کل مواد م ذی قابل 
 )درصد(  هض 

Total digestible 
nutrient (%) 

 )درصد( یماده خشک مصرف

Dry matter intake 

(%) 

 قابلیت هض  ماده 
 )درصد( خشک

Digestible dry 
matter (%) 

    Year  سال   

2022-23 4.26 18.21a 0.78a 32.39b 41.40b 59.53a 2.90a 63.66a 
2023-24 4.60 15.19b 0.70b 36.40a 45.51a 54.35b 2.64b 60.54b 
    Line   لاین   

No.1 4.25 17.01a-d 0.72b-f 34.85cde 43.33bcd 56.35cde 2.77abc 61.75cde 

No.2 4.60 17.63ab 0.80bc 34.02def 42.53bcd 57.42bcd 2.30ab 62.39bcd 

No.3 5.37 19.31a 1.02a 31.85g 41.71d 60.22a 2.88a 64.08a 

No.4 3.90 17.65ab 0.69def 33.59ef 43.30bcd 57.97bc 2.78abc 62.72bc 

No.5 3.36 12.29e 0.41g 36.58a 45.90a 54.12g 2.62d 60.40g 

No.6 4.47 16.01bcd 0.72c-f 34.37c-f 43.83bc 56.97b-e 2.74bc 62.12b-e 

No.7 4.36 16.12bcd 0.70c-f 34.97cde 43.52bcd 56.19cde 2.77abc 61.65cde 

No.8 4.46 15.17d 0.68def 35.64abc 44.00b 55.33efg 2.73bcd 61.13efg 

No.9 3.85 17.46abc 0.67ef 34.13c-f 43.04bcd 57.28b-e 2.79abc 62.31b-e 

No.10 4.70 17.56abc 0.82b 35.11b-e 43.93bc 56.02c-f 2.73bc 61.55c-f 

No.11 4.06 15.61cd 0.64f 36.44ab 44.47ab 54.30fg 2.70cd 60.51fg 

No.12 4.26 17.44abc 0.75b-e 34.23c-f 43.75bc 57.15b-e 2.74bc 62.23b-e 

No.13 4.29 16.29bcd 0.70c-f 33.84ef 42.62bcd 57.65bc 2.82ab 62.53bc 

No.14 4.70 16.95a-d 0.80bc 35.43a-d 44.06b 55.60d-g 2.72bcd 61.29d-g 

No.15 4.51 17.25abc 0.78bcd 34.46c-f 44.16b 56.85b-e 2.72bcd 62.04b-e 

No.16 5.21 18.50a 0.95a 31.89g 42.01cd 60.17a 2.86a 64.05a 

No.17 4.73 15.72bcd 0.74b-e 34.53c-f 42.61bcd 56.76b-e 2.82ab 61.99b-e 

No.18 4.58 16.65a-d 0.76b-e 33.19fg 43.19bcd 58.49ab 2.79abc 63.04ab 

 ندارند. ی دارمعنی  تفاوت پنج درصددر سوج احتمال  ی بر اساس آزمون توکمی باشند، حر  مشتر، حداقل یک  ی که دارا یی، در هر ستون و برای هر عامل،هانیانگیم
Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level- using Tukey’s test. 
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 شبدر ایرانی تک چین ی و عملکرد پروتئین، محتوی ا یا  و قابلیت هض  علوفهاعملکرد علوفه خشک، محتو لاین بر ×سال   برهمکنش  نی انگی م  سهیمقا -7جدول 

Table 7. Mean comparison of the year × line interaction effect on dry forage yield, protein content and yield, fiber content, and forage 

digestibility of single-cut Persian clover 
 

 لاین 

Line 

 عملکرد علوفه خشک 
 )تن در هکتار( 

Dry forage yield (t ha-1) 

 پروتئین خا محتوای 
 )درصد( 

Crude protein (%) 

 عملکرد پروتئین 
 )تن در هکتار( 

Protein yield (t ha-1) 

 ا با  نامحلول در شوینده اسیدی 
 )درصد( 

Acid detergent fiber 

(%) 

 مواد م ذی قابل هض کل 
 )درصد( 

Total digestible nutrient 

(%) 

 قابلیت هض  ماده خشک 
 )درصد( 

Digestible dry matter 

(%) 

2022-23 2023-24 2022-23 2023-24 2022-23 2023-24 2022-23 2023-24 2022-23 2023-24 2022-23 2023-24 

No.1 4.12h-k 4.38e-j 19.16b-f 14.86i-l 0.79d-i 0.65ijk 33.2gh 36.49bcd 58.48ef 54.24ijk 63.03de 60.47hij 

No.2 3.58lm 5.62ab 19.06b-g 16.19h-k 0.68g-k 0.91bcd 31.11h-k 36.93a-d 61.17a-e 53.68i-l 64.66a-d 60.13h-k 

No.3 4.82cd 5.93a 22.13a 16.49e-j 1.07a 0.98ab 30.67k 33.02g-j 61.74a 58.72c-e 65.00a 63.17b-e 

No.4 3.67l 4.14g-k 19.24b-e 16.08h-k 0.71f-k 0.67g-k 31.34h-k 35.84def 60.88a-e 55.08ghi 64.48a-d 60.98fgh 

No.5 3.41lm 3.30m 12.57lm 12.01m 0.43l 0.40l 34.35efg 38.80a 56.99fgh 51.26l 62.13efg 58.67k 

No.6 4.55def 4.39e-j 18.62b-h 13.41klm 0.85b-f 0.59k 33.28gh 35.45def 58.37ef 55.58ghi 62.97de 61.28fgh 

No.7 4.06jk 4.66cde 16.57e-j 15.67ijk 0.68g-k 0.73e-k 32.82fg 37.12a-d 58.97b-f 53.43i-l 63.32a-e 59.98h-k 

No.8 4.82cd 4.10ijk 15.77ijk 14.57j-m 0.76e-j 0.60k 33.29gh 37.99abc 58.36ef 52.31jkl 62.96de 59.31ijk 

No.9 3.62lm 4.07jk 19.57a-d 15.37ijk 0.71f-k 0.63jk 32.53g-k 35.72def 59.34a-f 55.23ghi 63.55a-e 61.07fgh 

No.10 4.46d-i 4.94c 20.47abc 14.72jkl 0.91bcd 0.73e-k 32.94g-j 37.26a-d 58.81c-f 53.25i-l 63.23b-e 59.88h-k 

No.11 4.12h-k 4.00k 16.30g-j 14.93i-l 0.67g-k 0.60k 33.97efg 38.89a 57.46fgh 51.14l 62.42efg 58.60k 

No.12 4.48d-g 4.03jk 19.18b-f 15.72ijk 0.86b-e 0.63jk 32.95g-j 35.51def 58.8c-f 55.51ghi 63.22b-e 61.24ghj 

No.13 4.23f-k 4.36e-j 17.36d-j 15.22i-l 0.73e-k 0.66h-k 31.63h-k 36.05cde 60.5a-e 54.81hij 64.25a-d 60.81ghi 

No.14 4.76cd 4.63cde 19.16b-f 14.74jkl 0.91bcd 0.68g-k 33.86efg 36.99a-d 57.62fg 53.6i-l 62.51ef 60.08h-k 

No.15 4.55def 4.47d-h 17.71c-i 16.8d-j 0.80c-h 0.75e-j 32.4g-k 36.53bcd 59.51a-f 54.19ijk 63.65a-e 60.45hij 

No.16 4.60cde 5.83a 20.67ab 16.35f-j 0.95ab 0.94abc 30.72k 33.06ghi 61.68ab 58.67def 64.97a 63.14cde 

No.17 4.06jk 5.40b 16.74d-j 14.71jkl 0.68g-k 0.79d-i 30.86jk 38.2ab 61.49abc 52.03kl 64.85ab 59.14jk 

No.18 4.60cde 4.56def 17.65d-i 15.67ijk 0.81c-g 0.71f-k 31ijk 35.38def 61.33a-d 55.67ghi 64.75abc 61.34fgh 

 ندارند. ی دارمعنی  تفاوت پنج درصددر سوج احتمال  ی بر اساس آزمون توکمی باشند، حر  مشتر، حداقل یک  ی که دارا یی، در هر ستون،هانیانگیم
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level- using Tukey’s test. 
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 محتوا و عملکرد پروتئین خام 

و   میهانگین دوسهههها هه محتوای پروتئین خها 

تن در  41/0درصهههد و   3/12از    پروتئینعملکرد 

 02/1درصههد و  3/19تا  5هکتار در لاین شههماره 

مت یر بود )جدول   3تن در هکتار در لاین شهماره 

، بیشهههترین میهانگین  3(. پس از لاین شهههمهاره  6

محتوای بههه  دوسهههها ههه  در پروتئین خهها   ترتیهه  

ترتیه  )بهه  15و    12،  9،  10،  2،  4،  16ههای  لاین

 3/17و    4/17،  5/17،  6/17،  6/17،  7/17،  5/18

درصد( بود. در مورد عملکرد پروتئین نیز پس از 

و  14، 10،  16های ترتی  لاین، به3لاین شههماره 

ترتیه   بیشهههترین میهانگین عملکرد پروتئین )بهه   2

را   80/0و    80/0،  82/0،  95/0 ههکهتههار(  در  تهن 

 .(6  جدول)داشتند  

  نشهان   میانگین برهمکنش سهال × لاین   مقایسهه 

پروتئین خها  و عملکرد   محتوای   بیشهههترین  کهه  داد 

تن در    1/ 07و    درصههههد   22/ 1ترتیه   )بهه   پروتئین 

 شههبدر ایرانی یک چین   3لاین شههماره   در هکتار(  

  کمترین   که   حا ی   در  آمد،  دسههت به   در سههال اول 

  0/ 40و   درصههد   12/ 0ترتی   این صههفات )به  میزان 

در    ایرانی   شههبدر   5لاین شههماره    در   ( تن در هکتار 

شده  مشاهده   تفاوت های   (. 7  جدول )   سال دو  بود 

و ک  م تلف    ی ههها ن ی علوفههه لا   ت یههف ی در عملکرد 

  ی ا گونه از رقابت درون   ی ناش   تواند ی م شبدر ایرانی  

به نور،  های برتر  لاین   شهتر ی ب   ی منابع و دسهترسه  ی برا 

 ,.Zamanian et al)بهاشهههد    ی آو و مواد م هذ 

2024a) .   ی ک ی ژنت   ی ها تفاوت   ل ی که به د    یی ها ن ی لا  

 سهههوج بر    اه، یهمهاننهد ارتفها  گ   ی صهههفهات برای  

  ی منابع برتر   ن ی در جذو ا   تر، ق ی عم   شه ی ر   سامانه   ا ی   

مهعهمهولًا    ی بههالاتهر   عهلهوفههه   عهمهلهکهرد از  دارنههد، 

 .  برخوردارند   نیز 

تفاوت عملکرد علوفه خشهک لاین های شبدر 

  هها در تفهاوت لاین   بهه   توانهد ایرانی یهک چین می 

 Ashoori et) شهود   داده  نیز نسهبت   نیتروژن   تثبیت 

al., 2021)  . در    ی بهالاتر   یی کهه توانها   یی هها ن ی لا

به   شههتر ی ب   ی دسههترسهه  ل ی دارند، به د    تروژن ی ن   ت ی تثب 

و    خهها    ن یهپهروتهئه  ای مهحهتهو   تهوانهنههد ی مه  تهروژن، یهنه

  تروژن ی ن   را ی داشهته باشهند، ز   ی شهتر ی عملکرد علوفه ب 

  هها ن ی پروتئ   دهنهده ل یهتشهههک   ی اصهههل   ی از اجزا   ی ک ی 

  شههبدر،   م تلف   های لاین   در  این،   بر   علاوه   اسههت. 

  نحوه تسههی  مواد فتوسهنتزی و نسهبت بر  به سهاقه 

ههایی کهه مواد  اسههههت و احتمهالًا لاین   متفهاوت 

دهند  ها اختصاص می فتوسنتزی بیشتری را به بر  

و نسههبت بر  به سههاقه بیشههتری دارند، از محتوی 

 Zamanian et)  پروتئین بیشههتری نیز برخوردارند 

al., 2024b)  . ها  است که بر    ل ی د    ن ی امر به ا   ن ی ا

هسهتند و    ی شهتر ی ب   ن ی پروتئ  ی ها حاو نسهبت به سهاقه 

  ن ی پروتئ  ی نسهههبت بر  به سهههاقه با محتو  ش ی افزا 

محتوا  و کههاهش  اسههههت   ا  یهها    ی بههالاتر    همراه 

(Balazadeh et al., 2021) . 

از 17بهمهز لایهن شههههمههاره   بهرتهر  پهنهج لایهن   ، 

،  16،  3های  علوفه خشهک شهامل لاین نظر عملکرد    

،  0/ 82،  0/ 95،  1/ 02ترتیه   بها تو یهد بهه   2و    14،  10

تن پروتئین در هکتار، از نظر عملکرد    0/ 80و    0/ 80

(.  6  ههای برتر بودنهد )جهدول پروتئین نیز جزو لاین 

  4/ 73)   عملکرد علوفه بالا   رغ  ی عل   17شهماره    ن ی لا 

بههه علههت محتو تن در هکهتههار(    ن ی پههای   ن ی پروتئ   ی ، 

نداشههت    مولوبی   ن ی عملکرد پروتئ   ، درصههد(   15/ 7) 
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های برتر  رسهد لاین نظر می به  تن در هکتار(.    0/ 74) 

از منابع    نه ی به   ی بردار بهره   شههبدر ایرانی یک چین با 

  رشههد   افزایش   باعب   فتوسههنتز بالاتر   نرخ   ی و و ی مح 

و    پروتئین   محتوی   بهبود   و   ها بر    توسهعه   و   رویشهی 

 ;Ashoori et al., 2021)شهدند    ن ی عملکرد پروتئ 

Xolocotzi-Acoltzi et al., 2024) .   

مهحهتهوای  عهمهلهکهرد   مهیههانهگهیهن  و  خهها   پهروتهئهیهن 

و    درصهههد   18/ 2ترتیه   )بهه اول  در سهههال    پروتئین 

از    شهههتر ی ب   ی دار ی قور معن بهه تن در هکتهار(    0/ 78

تن در   0/ 70و   درصهههد  15/ 2ترتی   دو  )به سهههال  

  خها  نیز   پروتئین   محتوی   . ( 6جهدول  )   بود هکتهار(  

ها در سهال اول بیشهتر از سهال دو  بود  در کلیه لاین 

تواند با افزایش میانگین  (. این تفاوت می 7)جدول  

دمای هوا در قول دوره رشد در سال دو  )جدول  

( و ت  یر دما بر نسههبت بر  به سههاقه و همچنین  3

تا یر آن بر سهلو زی شهدن دیواره سهلو ی و کیفیت  

.  (Balazadeh et al., 2021)د علوفه مرتبط باشهه

 ر ی نسهههبت بر  شهههبدر به سهههاقه معمولًا تحت ت   

،  رد ی گ ی قرار م   ط ی مح  ی دمها  عوامهل محیوی بهه ویژه 

کههه  نحوی  دمههاههها   بههه   هههای بوتههه   تر، ن یی پهها   ی در 

هها  بهه توسهههعهه بر    شهههتر ی منهابع خود را ب   شهههبهدر   

 ;Bakhtiyari et al., 2020)  دهند می اختصهاص  

Çaçan et al., 2024) . 

  عت کاهش سههر   با احتمالًا  خصههوصههیت    ن ی ا   

به حفظ   اه ی گ  از ی سهردتر و ن   ط ی ها در شهرا رشهد سهاقه 

  ی جذو انرژ   ی ها( برا سهوج فتوسهنتزکننده )بر  

در  .  (Balazadeh et al., 2021)  اسههههت مرتبط  

  را ی ز   شههود، ی ها کندتر م رشههد سههاقه   ن یی پا   های دما 

مرتبط بها توسهههعهه سهههاقهه بهه    ک یهمتهابو    ی نهدهها ی فرآ 

کهه  درحها ی   دارنهد.   از یهن   ی بهالاتر   ی و دمها   ی انرژ 

  ی برا   ی ات یهح   ی هها عنوان انهدا    هها بهه بر  توسهههعهه  

 ره ی به ذخ  از ی ن  اه ی که گ   ی و ی در شهرا   ژه ی و فتوسهنتز به 

  ها در ، نسههبت به توسههعه سههاقه بقا دارد  ی منابع برا 

 آنمها  از  . (Jabbar et al., 2022)اسهههت    ت یهاو و 

هاسهت،  ها بیشهتر از سهاقه که محتوی پروتئین بر  

بههه   مهنهمهر  سههههاقههه  بههه  بهر   نسههههبههت   افهزایهش 

شهههود افزایش محتوای پروتئین علوفهه شهههبهدر می 

(Pourali et al., 2023)  . 

 های اسیدی و خنثیالیاف نامحلول در شوینده

مقایسهههه میانگین ها نشهههان داد کمترین میزان 

ADF  (9/31 در لاین )16و  3ماره های شهدرصهد 

 4، 18های شهماره  که لاینوجود داشهت، درحا ی

و   6/33،  2/33ترتیه   بهه  ADFبها محتوی    13و  

ههای بعهدی قرار گرفتنهد  درصههههد در رتبهه  8/33

نهامحلول در   ا یها بیشهههترین میزان  (.  6)جهدول  

 شهماره لاین درصهد در 9/45با نیز   خنثی  ندهیشهو

داری با لاین مشهاهده شهد، هر چند تفاوت معنی 5

 7/41با   NDFنداشهت. کمترین میزان   11شهماره 

در از آن در   3  شهههمههاره  لاین  درصههههد  و پس 

ترتیه   )بهه  13و    17،  2،  16ههای شهههمهاره  لاین

درصهد( مشهاهده شهد   6/42و   6/42،  5/42، 0/42

میانگین برهمکنش سهههال ×    مقایسهههه (.6  )جدول

نامحلول   ا ی ا  زانی مبیشهترین   که داد نشهان لاین

 به لاینمربوط  (  درصهد 9/38)  یدی اسه ندهیدر شهو

در سهههال دو  بود، هر چنهد تفهاوت    11  شهههمهاره

،  10،  8،  7،  5،  2شهههمهاره    ههایداری بها لاینمعنی

  در همان سهههال نداشهههت. در حا ی که،  17و  14

 لاین  درصههههد در  7/30بها    NDFمیزان    نیکمتر
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علاوه بر لاین .  اول  بت شههد سههال در  3  شههماره

نیز   18و    17،  16،  13،  4،  2ههای  ، لاین3شهههمهاره  

اول محتوی   سههههال  داشهههتنههد   ADFدر   پههایینی 

 . (7  )جدول 

مهههههمههتههریههن    NDF  و  ADFمههحههتههوای   از 

 برای  کهه  هسهههتنهد  علوفهه  کیفیهت  ههایشهههاخ 

  نهد شهههومی  اسهههتفهاده  آن  غهذایی  ارزش  ارزیهابی

(Balazadeh et al., 2021)  .محهتهوای   کههاهش  

ADF  و  NDF  و قهابلیهت    کیفیهت  افزایش  بهاعهب

.  (Leto et al., 2004)  شهههودمی  هضههه  علوفهه

 کهاهش بهه  منمر  NDF و  ADF  افزایش برعکس،

  مصهرفی و ماده خشهک هضه   قابل  انرژی سهوج

در .  (Heydarzadeh et al., 2023)  شهودمی دا 

 یهانیلا  ،یرانیم تلف شههبدر ا یهاپی ژنوت نی ب

 نیکمتردر هر دو سههال آزمایش   16و   3شههماره 

مقههایسههههه    ADF  محتوی را داشهههتنههد. همچنین 

  NDF محتوی  نیکمترمیانگین ها نشهههان داد که 

علاوه بر  بت شهههد.   16و   3شهههماره  یهانیلادر 

نیز  18و  13، 9، 2های شههماره این دو لاین، لاین

پایینی داشههتند و از کیفیت    NDF و ADFمقادیر  

 (.6  علوفه مناسبی برخوردار بودند )جدول

هها در لاین  NDF  و  ADFمیهانگین محتوای  

درصهد و  4/41 درصهد و 4/32ترتی   به  سهال اول

درصد   5/45  درصد و  4/36ترتی   به  در سال دو 

  NDFو    ADF  محتوای  (. افزایش6بود )جهدول  

دو  یک چین در سهههال  ایرانی  شهههبهدر هایلاین

 ههاآن  سهههاقهه  بهه  بر   نسهههبهتکهاهش    بها  احتمهالاً

بههاشههههد   از (Pourali et al., 2023)مهرتهبهط   . 

  ههای شهههبهدر بوتهه  تر،نیی پها  یدر دمهاههاآنمها کهه  

 توسعه  رشد و  به    شتری خود را بفتوسنتزی    تو یدات

کمتر بودن ، احتمالاً  دهندمیها اختصهههاص بر 

( باعب 3میانگین دمای هوا در سههال اول )جدول  

افزایش نسهههبهت بر  بهه سهههاقهه شهههده اسهههت 

(Bakhtiyari et al., 2020; Çaçan et al., 

 کلی  قور  بهه  ههابر   اینکهه  بهه  توجهه  . بها(2024

   هسهههتند،   هاسهههاقه  به نسهههبهت  کمتری  فیبر حاوی

 بهه  بر   نسهههبهت  افزایش  بهه  منمر  کهه  عهاملی  هر

  را کاهش   NDF  و  ADF محتوای شهههود، سهههاقه

 ;Kucukduvan and Ates, 2021)  دهههدمههی

Heydarzadeh et al., 2022) . 

 یمصرفقابلیت هضم علوفه و ماده خشک 

 میزان که بیشترینمقایسه میانگین ها نشان داد  

 به  مربوط درصههد 88/2 با یمصههرف خشههک ماده

 بها  داریمعنی  تفهاوت  بود کهه  3  شهههمهاره  لاین

 ماده میزان  کمترین. نداد نشههان 16 شههماره  لاین 

 5  شهماره  لاین در درصهد 62/2 با یمصهرف  خشهک

که  16و  3های پس از لاین (.6  جدول) شهد  بت

بیشهههترین قهابلیهت هضههه  علوفهه و مهاده خشهههک 

 نیز  18و    13،  2ههای  را داشهههتنهد، لاین  یمصهههرف

بهودنههد   بهرخهوردار  مهوهلهوبهی  عهلهوفههه  کهیهفهیههت  از 

  .(6  جدول)

 میانگین های برهمکنش سهال × لاین مقایسهه

قهابهل   یمواد م هذ  زانی مبیشهههترین    کهه  داد  نشهههان

 7/61ترتی   )به  و قابلیت هض  ماده خشک  هض 

اول  بت   در سهال 3 شهماره لاین  ( دردرصهد 65و 

میزان این صهههفهات   نیکمتر  حها ی کههشهههد، در  

 شههماره لاین درصههد( در 6/58و    1/51ترتی   )به

از آنما که قابلیت    (.7  در سال دو  بود )جدول11
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 با محتوی  یمصههرفهضهه  علوفه و ماده خشههک 

ADF    وNDF  رابوه معکوس دارند  (Nölke et 

al., 2021)توان نتیمه گرفت که پایین بودن ، می

 16و    3هههای  لایهندر    NDFو    ADF  مهحهتهوی

منمر  هها  آنعلوفهه    تیهفی ک  شیبهه افزا(  6  )جهدول

 Leto et al., 2004; Balazadeh) شههده اسههت

et al., 2021).  

در جهذو    شهههبهدر  ههایتفهاوت توانهایی لاین

توانهد بر قهابلیهت از خها، نیز می  عنهاصهههر غهذایی

  غهذایی   عنهاصهههر  تبهدیهل  رانهدمهان  و  هضههه  علوفهه

 ,.Radinović et al)  ا رگذار باشههد  دا   توسههط

قههابلیههت(2022 مهمی در  هضههه   .  نقش   علوفههه 

  و رشهد و عملکرد دا    م ذی مواد  تبدیل راندمان

 افزایش  در  مه   عامل  یک  عنوان  به  و  کندایفا می

 زیرا ،شهودمی گرفته نظر  در  شهیر  تو ید  و  دا   وزن

 عناصههر و  توانایی جذو انرژی با  مسههتقی   قور به

 ;Mikulić et al., 2023)  دارد  ارتبهاط  غهذایی

Pourali et al., 2023)  که   یمصرف. ماده خشک

دا  محهاسهههبهه   از وزن بهدن یدرصهههدبر حسههه   

  دا   هیپارامترها در ت ذ  نیاز مهمتر یکی  شهود،می

که  شهودیاقلاق م یبه مقدار ماده خشهک اسهت و

 کنهدمصهههر     توانهدمی  روزانهه  بهه صهههورت  دا 

(Mirahki et al., 2023) .هضه  قابلیت افزایش 

  یمصهههرف و محتوای ماده خشهههک  خشهههک ماده

 دا   برای  خوراکی علوفههارتقهای خوش  بهاعهب

 . (Nay et al., 2023)شود می

قهابلیهت   ،قهابهل هضههه  یمواد م هذمیهانگین کهل  

ها لاین یمصهرف  خشهک و ماده  هضه  ماده خشهک

 90/2و    7/63،  5/59ترتیهه   )بههه  اول  سههههال  در

داری بیشهههتر از سهههال دو  معنیدرصهههد( به قور 

بود   64/2و    5/60،  4/54ترتیهه   )بههه درصههههد( 

ها در (. بیشههتر بودن کیفیت علوفه لاین6  )جدول

علوفه  NDFو   ADFتر  سهال اول، با غلظت پایین

( 6  های مورد بررسههی در این سههال )جدوللاین

. بهه نظر  (Pourali et al., 2023)مرتبط اسهههت  

بالاتر در سهال اول رسهد نسهبت بر  به سهاقه  می

بهه افزایش   هضههه  علوفهه و مهاده   تیهقهابلمنمر 

ها در ها شهده اسهت. بر لاین  یمصهرفخشهک 

ها قابلیت هضه  و مصهر  بیشهتری  قیاس با سهاقه

توسهط دا  دارند، بنابراین افزایش نسهبت بر  به 

هضهه  علوفه و ماده  تی قابلسههاقه، باعب افزایش  

 ,.Mirahki et al)شهههود  می یمصهههرفخشهههک 

2023; Pourali et al., 2023). 

 و خاکستر  محلول های دراتیکربوهمحتوای  

محلول   ههایدراتیهکربوه  میهانگین محتوای

درصهههد( به قور   06/5سهههال دو  )  ها دردر لاین

درصهد( بود  80/4داری بیشهتر از سهال اول )معنی

رشههههد    در دوره  هوا  یدمها  نی انگیهم(.  8  )جهدول

سههههال اول و دو    شهههبهدر ایرانی یهک چین در

بود که   گرادیدرجه سههانت  4/11و  1/10   ی ترتبه

(،  3در سهال دو  )جدول    شهتری ب یهمراه با بارندگ

 یفتوسهنتز  تی فعا  شیافزا موج  رسهدیبه نظر م

عناصههر غذاییشههد و به آو و   یو بهبود دسههترسهه

قندهای محلول   دی تو   یرا برا یمسهاعدتر  طیشهرا

 ,.Balazadeh et al)فراه  کرد  در سهههال دو 

2021; Zamanian et al., 2024a).   عههلاوه

از آنمهها کههه غلظههت     ی ههها دراتیههکربوهبراین، 

  اسههت  آن  بر   بیشههتر از  شههبدر  محلول در سههاقه
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(Bowley et al., 1984 اسهههههت مههمههکههن   ،) 

که افزایش نسههبت بر  به سههاقه در سههال اول به 

 ,.Bakhtiyari et al)تر هوا  د یهل دمهای پهایین

2020; Çaçan et al., 2024) بهاعهب کهاهش ،

در سهههال اول   محلول  ههایدراتیهکربوه  غلظهت

 شده باشد.

  های دراتی کربوهبیشهههترین میانگین محتوای 

،  11های شهماره ترتی  در لاینبه محلول در آو

، 4/5،  7/5،  7/5ترتیه   )بهه  15و    3،  2،  10،  6،  13

کهه  درصهههد( بود، درحها ی   2/5و    2/5،  3/5،  3/5

 کمترین غلظهت  12و    17،  18ههای شهههمهاره  لاین

 (.8  هها را نشهههان دادنهد )جهدولدراتیهکربوهاین  

 نیز نشهان میانگین برهمکنش سهال × لاین  مقایسهه

محلول   هایدراتی کربوه  غلظت  نیشهتری ب که داد

در سههال  13لاین شههماره   ( دردرصههد 6)در آو 

در حهها ی کههه    زانی م  نیکمتردو   بههت شههههد، 

اول   سهال در 1 شهماره لاین  در  (درصهد 9/3آن ) 

 محلول  ههای(. میزان کربوهیهدرات9  بود )جهدول

 مههه    هههایشههههاخه   از  دیهگهر  یهکهی  آو  در

 در  مهههمهی  نهقهش  کههه  اسههههت  عهلهوفههه  کهیهفهیههت 

 و  پهایین تر  دمهاههای  برابر  در  گیهاه  پهذیریانعوها 

.  (Heydarzadeh et al., 2022)  کندمی  ایفا  چرا

 از  توجهیقهابهل  ب ش  محلول  ههایکربوهیهدرات

 تشهههکیهل  را  غیرسههههاختهاری  ههایکربوهیهدرات

  های میکروارگانیسههه  برای  را  انرژی  که  دهندمی

 در  گوارش سههلامت به  و  کنندمی  تامین  شههکمبه

 . (Rady et al., 2022)  کنندمی  کمک  حیوانات

بیشهههترین  کهه  مقهایسهههه میهانگین هها نشهههان داد  

،  16های شهماره  ترتی  در لاین به خاکسهتر  محتوای  

،  6/ 5،  6/ 5،  6/ 6،  6/ 7ترتیه   )بهه   12و   18،  2،  17،  3

های شماره  که لاین درصد( بود، درحا ی   6/ 4و    6/ 4

را داشهههتنهد  خهاکسهههتر  کمترین محتوای  6و   11، 7

  هها در لاین   خهاکسهههتر   (. میهانگین محتوای 8)جهدول 

داری بیشهتر از  درصهد( به قور معنی   6/ 5سهال اول ) 

  (. مقایسهههه 8  درصهههد( بود )جدول   6/ 2ل دو  ) سههها 

کهه    داد   نشهههان   میهانگین برهمکنش سهههال × لاین 

  7/ 0ترتی   خاکسههتر )به حداکثر و حداقل محتوای  

  16های شهماره  ترتی  مربوط لاین درصهد( به   5/ 7و  

   (. 9  در سال اول بود )جدول   15و  

 از شهاخصهی  عنوان به علوفه  خاکسهتر محتوای

  عمهل  گیهاهی  ههایفهتبها  در  معهدنی  مواد  ترکیه 

 علوفه  در  محتوای خاکسهتر بالاتر  سهووح.  کندمی

  کنهد می  کمهک  دا   برای  معهدنی  مواد  ته مین  بهه

(Xolocotzi-Acoltzi et al., 2024). مهحهتهوی 

 از  م تلفی  عوامل ت  یر  تحت در گیاهان  خاکسهتر

  رشهههد،   مرحلهه  گیهاهی،  گونهه  خها،،  نو   جملهه

 گیردمیرشههههد قرار    فصههههل  و  اقلیمی  شهههرایط

(Tucak et al., 2023).  های لاین  رسدبه نظر می

 در پژوهش حاضههر،  برتر  شههبدر ایرانی یک چین

توانایی جذو عناصهر غذایی بیشهتری از خا، را 

 شامل  . خاکستر(Mirahki et al., 2023)  داشتند

 برای که  اسههت  مصههر ک  و پرمصههر  عناصههر

 مه   بسههیار دا   سههلامت  و  متابو یک  فرآیندهای

  .(Tucak et al., 2021)  هستند
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شهبدر  ی و محتوی نیتروژن، فسهفر و پتاسهی  علوفهردهی خا   شه  یانرژی،  اهیارزش ت ذ،  خاکسهتر،  هادراتی کربوهبر محتوای ا ر سهال و لاین  مقایسهه میانگین   -8جدول 
 ایرانی تک چین

Table 8. Mean comparison of the effect of year and line on soluble carbohydrate content, ash content, relative feed value, net energy for 

lactation, and forage nitrogen, phosphorus, and potassium contents of single-cut Persian clover 
 

 

 محلول در آو  هایکربوهیدرات 

 )درصد(

Water-soluble carbohydrate 

content (%) 

 )درصد( خاکستر محتوای
Ash content (%) 

 ایارزش نسبی ت ذیه 

 )درصد(
Relative feed 

value (%) 

 انرژی خا   شیردهی 

 )درصد(

Net energy for 

lactation (%) 

 )درصد(نیتروژن  محتوای
Nitrogen conten 

(%) 

 )درصد( فسفر  محتوای
Phosphorus 

content 

(%) 

 )درصد(پتاسی   محتوای
Potassium content 

(%) 

   Year  سال   

2022-23 4.80b 6.49a 143.25a 1.45a 2.92a 0.264a 1.33 
2023-24 5.06a 6.19b 123.97b 1.34b 2.43b 0.251b 1.32 
   Line   لاین   

No.1 4.77 6.38 132.75b-e 1.38cde 2.49 0.260 1.28 

No.2 5.26 6.49 137.34b 1.41bcd 2.82 0.261 1.41 

No.3 5.22 6.61 143.36a 1.45a 2.49 0.261 1.40 

No.4 4.66 6.35 135.50bcd 1.42bc 2.20 0.265 1.32 

No.5 4.68 6.29 123.04f 1.33f 2.79 0.260 1.31 

No.6 5.37 6.19 132.05b-e 1.39b-e 2.33 0.250 1.31 

No.7 4.71 5.73 132.52b-e 1.38cde 2.90 0.258 1.31 

No.8 4.61 6.36 129.57de 1.36ef 2.74 0.258 1.29 

No.9 4.88 6.32 134.92bcd 1.40b-e 2.53 0.256 1.30 

No.10 5.32 6.30 130.75cde 1.37de 2.95 0.261 1.37 

No.11 5.70 6.12 126.85ef 1.34f 2.19 0.248 1.39 

No.12 4.51 6.38 132.62b-e 1.40b-e 2.79 0.260 1.28 

No.13 5.69 6.35 137.01b 1.41bcd 2.60 0.260 1.42 

No.14 4.95 6.25 129.54de 1.37def 2.71 0.255 1.33 

No.15 5.15 6.36 131.48b-e 1.39b-e 2.76 0.238 1.31 

No.16 4.64 6.72 142.48a 1.45a 2.84 0.258 1.30 

No.17 4.45 6.50 136.34bc 1.39b-e 2.65 0.265 1.20 

No.18 4.27 6.43 136.78b 1.42b 2.66 0.261 1.24 

 ندارند. ی دارمعنی  تفاوت پنج درصددر سوج احتمال  ی بر اساس آزمون توکمی باشند، حر  مشتر، حداقل یک  ی که دارا یی، در هر ستون و برای هر عامل،هانیانگیم
Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level- using Tukey’s test. 
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ی و محتوی نیتروژن، فسهفر ردهی خا   شه  یانرژی،  اهیت ذ یارزش نسهب ،  خاکسهتر،  محلول  یهادراتی کربوهمحتوی    لاین بر  ×سهال   برهمکنش  نی انگی م  سههیمقا -9جدول 
 شبدر ایرانی تک چین و پتاسی  علوفه

Table 9. Mean comparison of the year × line interaction effect on soluble carbohydrate, ash, relative feed value, net energy for lactation, and 

forage nitrogen, phosphorus, and potassium contents of single-cut Persian clover 
 

 لاین 

Line 

 محلول هایکربوهیدرات 
 )درصد(  در آو

Water-soluble 

carbohydrate (%) 

 خاکستر محتوای 
 )درصد(

Ash (%) 

 ایارزش نسبی ت ذیه 
 )درصد(

Relative feed 

value (%) 

 انرژی خا   شیردهی 
 )درصد(

Net energy 

for lactation (%) 

 )درصد( نیتروژنمحتوای 

Nitrogen content 
(%) 

 )درصد(  فسفر محتوای 

Phosphorus content 
(%) 

 پتاسی  محتوای 
 )درصد(

Potassium 
content (%) 

2022-23 2023-24 2022-23 2023-24 2022-23 2023-24 2022-23 2023-24 2022-23 2023-24 2022-23 2023-24 2022-23 2023-24 

No.1 3.93d 5.60a-d 6.58a-e 6.2c-h 138.91e-h 126.59k-o 1.43b-f 1.34hij 3.06b-e 2.38h-l 0.267a-e 0.252b-g 1.33a-g 1.36a-e 

No.2 5.14a-d 5.39a-d 6.52a-f 6.47a-f 149.87abc 124.81mno 1.48abc 1.33i-l 3.05b-f 2.59g-k 0.265a-e 0.252b-g 1.39a-e 1.33a-g 

No.3 5.41a-d 5.03a-d 6.72abc 6.52a-f 152.34a 134.39g-k 1.49a 1.43b-f 3.54a 2.61f-j 0.283a 0.265a-e 1.46a 1.43ab 

No.4 4.79a-d 4.52a-d 6.52a-f 6.19c-i 148.62a-d 122.38no 1.48a-d 1.36ghi 3.07b-e 2.57g-k 0.265a-e 0.251c-h 1.34a-g 1.3b-g 

No.5 4.83a-d 4.53a-d 6.29b-h 6.3b-h 133.38h-k 112.71p 1.40fg 1.27l 2.01lm 1.92m 0.229h 0.236gh 1.20g 1.21g 

No.6 5.56a-d 5.18a-d 6.39b-f 5.99f-i 138.50fgh 125.60l-o 1.43b-f 1.37ghi 2.60f-j 2.14klm 0.259a-f 0.243e-h 1.36a-g 1.27d-g 

No.7 4.40a-d 5.01a-d 5.81hi 5.65i 140.86d-h 124.20no 1.44a-f 1.33i-l 2.97b-g 2.5h-k 0.258a-f 0.259a-f 1.25efg 1.36a-e 

No.8 4.84a-d 4.39a-d 6.35b-h 6.37b-g 138.46fgh 120.69no 1.43c-f 1.30ijk 2.52h-k 2.35jkl 0.256b-g 0.239fgh 1.21fg 1.25efg 

No.9 3.96d 5.79abc 6.55a-f 6.10d-i 142.30c-g 127.55i-n 1.45a-f 1.36ghi 3.13bcd 2.45h-l 0.266a-e 0.248d-h 1.21fg 1.39a-e 

No.10 5.67a-d 4.97a-d 6.4b-g 6.2c-h 140.20e-h 121.30no 1.44a-f 1.32i-l 3.27abc 2.35jkl 0.26a-f 0.263a-f 1.38a-e 1.36a-e 

No.11 5.59a-d 5.82ab 6.37b-g 5.88ghi 135.04f-j 118.66op 1.41efg 1.28kl 2.65e-j 2.37h-l 0.258a-f 0.256b-g 1.4a-e 1.38a-e 

No.12 4.00cd 5.03a-d 6.46a-f 6.3b-h 140.19e-h 125.06mno 1.44b-f 1.37ghi 3.06b-e 2.51h-k 0.263a-f 0.256b-g 1.36a-e 1.35a-g 

No.13 5.36a-d 6.02a 6.50a-f 6.21c-h 147.03a-d 127.00j-o 1.47a-e 1.35hij 2.77d-j 2.43h-l 0.264a-f 0.252b-g 1.3b-g 1.3b-g 

No.14 5.24a-d 4.66a-d 6.36b-h 6.16c-i 135.61f-i 123.48no 1.41efg 1.33ijk 3.06b-e 2.35jkl 0.259a-f 0.25c-h 1.39a-e 1.27d-g 

No.15 5.29a-d 5.02a-d 6.66a-d 6.07e-i 143.01b-f 119.97nop 1.45a-f 1.34hij 2.83c-h 2.63e-j 0.271a-d 0.247d-h 1.3b-g 1.32a-g 

No.16 4.16bcd 5.12a-d 6.97a 6.47a-f 152.17a 132.81h-m 1.49ab 1.43b-f 3.30ab 2.68d-j 0.273abc 0.263a-f 1.43abc 1.41a-d 

No.17 4.20bcd 4.70a-d 6.86ab 6.16c-i 151.38a 121.29no 1.49ab 1.30ijk 2.67d-j 2.33j-m 0.279ab 0.25c-h 1.29b-g 1.28b-g 

No.18 4.18bcd 4.36a-d 6.8ab 6.06e-i 150.58ab 122.98no 1.48abc 1.37ghi 2.82d-j 2.5h-k 0.276ab 0.246d-h 1.28b-g 1.25efg 

 ندارند. ی دارمعنی  تفاوت پنج درصددر سوج احتمال  ی بر اساس آزمون توک می باشند،حر  مشتر، حداقل یک  ی که دارایی، در هر ستون، هانیانگیم
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level- using Tukey’s test. 
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 ی اهیتغذ یارزش نسبو  یردهیخالص ش ی انرژ

خا      یانرژمقایسهه میانگین ها نشهان داد که 

در سههال اول  یاهیت ذ  یارزش نسههب و   یردهی شهه

 2/143و    لوگر ی در ک  یمگهاکها ر  45/1ترتیه   )بهه

داری بیشهههتر از سهههال دو  به قور معنی (درصهههد

 0/124و    لوگر ی در ک  یمگهاکها ر  34/1ترتیه   )بهه

کهه بها توجهه بهه بیشهههتر (،  8)جهدول  درصهههد( بود  

ماده خشههک    و  بودن قابلیت هضهه  ماده خشههک

( 6  نامحلول )جدول  ا یا مصههرفی و کمتر بودن  

 ,.Pourali et al)توجیه اسهت در سهال اول قابل

خا      یانرژبیشههترین میانگین دوسهها ه  .  (2023

،  16، 3های شهههمهاره ترتیه  در لاینی بهردهی شههه

، 42/1،  45/1،  45/1ترتیهه   )بههه  13و    2،  4،  18

( و لوگر ی در ک  یمگهاکها ر  41/1و    41/1،  42/1

ترتیه  در ی بههاهیهت هذ  یارزش نسهههب بیشهههترین  

شههههمههاره  لایههن  17و    18،  13،  2،  16،  3هههای 

،  0/137،  3/137،  5/142،  4/143تههرتههیهه   )بههه

 (.8 درصد( بود )جدول 3/136و  8/136

 13و  2، 18،  16، 3های شهههماره بنابراین لاین

ه  از نظر  و    یردهی خها   شههه  یانرژه  از نظر  

ههای برتر ی جزو ژنوتیهپاهیهت هذ  یارزش نسهههب 

برتری لاین نظربودنههد.  از  مههذکور    یانرژ   هههای 

بها ی  اهیهت هذ  یارزش نسهههب و    یردهی خها   شههه

این لاین در  نههامحلول  ا یهها   مرتبط  محتوی  ههها 

میانگین  . مقایسهه(Ashoori et al., 2021)اسهت  

بیشههترین که  داد نشههان برهمکنش سههال × لاین

در   یمگهاکها ر  50/1)  یردهی خها   شههه  یانرژ

و  لهوگهر یهکه نسهههبه(    3/152)  یاهیههته ههذ  یارزش 

 بود، در  اول سهال قی 3  شهماره لاین  در(  درصهد

ههها  مهیهزان  کهمهتهریهن  کههه  حهها هی ویهژگهی    ایهن 

 7/112و    لوگر ی در ک  یمگاکا ر  27/1ترتی     )به

 دو   بت شهد سهال  در 5 شهماره درصهد( در لاین

 (.9  جدول)

  ارزشمند   شاخ   یک  یردهی خا   ش  یانرژ

 برای  علوفهه  در  موجود  انرژی  مقهدار  کهه  اسههههت

و  نگهههداری  کنههدمی  بیههان  را  شهههیر  تو یههد  دا  

(Fotohi Chiyaneh et al., 2023)  . با توجه به

منفی   شههه  یانرژهمبسهههتگی   بهها  یردهی خهها   

  یهدی اسههه  ینهدهشهههودر    نهامحلول  ا یها   غلظهت 

(Sowa-Borowiec et al., 2022; Taab et al., 

 شهماره هایلاین در  ADFغلظت پایین  و   (2023

در   یردهی خا   شهه  یانرژ مقادیر بالای،  16  و 3

اسههههتقهابهلهها  این لاین  یارزش نسهههب   .توجیهه 

 و قابلیت هض  ماده خشک نیز بر اساس یاهیت ذ

 شههود ومحاسههبه می  میزان ماده خشههک مصههرفی

مقهایسههههه کیفیهت علوفهه   در  مه   پهارامتر  یهک

بها علوفهه یونمههگونهه در مرحلهه    ههای م تلف 

با   .(Heydarzadeh et al., 2023)  گلدهی است

ی با اهیت ذ یارزش نسهب بت  توجه به همبسهتگی مث 

ماده خشهک مصهرفی   و  قابلیت هضه  ماده خشهک

(Mirahki et al., 2023)  بههرتههری  هههایلایههن، 

ی نیز اهیت ذ یارزش نسههب از نظر   16  و 3 شههماره

 توجیه است. قابل

 نیتروژن، فسفر و پتاسیم علوفه  محتوای 

پتاسهههی     و  فسهههفر   نیتروژن،  محتوای   بیشهههترین 

  درصهههد( در   1/ 5و    0/ 28،  3/ 5  )بهه ترتیه    علوفهه 

  کهه   حها ی   در   بود،   اول   سهههال   در   3  شهههمهاره   لاین 

  0/ 23، 1/ 9  با   ترتی    )به  این عناصههر  میزان   کمترین 
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  جدول )   بت شهد   5  شهماره   لاین   در   درصهد(   1/ 2و  

  بهه   16 و   3  شهههمهاره   ههای لاین   رسهههد می  نظر   بهه (.  9

 قدرت جذو بیشهتر عناصهر غذایی از خا،،  د یل 

  بیشههتر و رشههد     ی فسههفر و پتاسهه  تروژن، ی ن   ای محتو 

  . گسهترش (Pourali et al., 2023)داشهتند   بهتری 

عناصهههر غذایی را   جذو   گیاه،  های بیشهههتر ریشهههه 

عنهاصهههر   افزایش محتوای   بهه   منمر   داده و   افزایش 

مهی   غههذایهی  گهیههاه   ,.Enkhbat et al)  شهههود در 

میانگین محتوای نیتروژن و فسهفر در سهال    . (2023

درصهد( و در سهال دو     0/ 26و    2/ 9ترتی   اول )به 

که در  ، درحا ی درصهد( بود   0/ 25و   2/ 4ترتی   )به 

مهعهنهی  تهفههاوت  پهتههاسهههیه   مهحهتهوای  بهیهن مهورد  داری 

نظر    به (. 8میانگین دو سهال مشهاهده نشهد )جدول  

مورد   های شهههبدر ایرانی یک چین لاین  رسهههد ی م 

قدرت   اول سههال    ر پژوهش حاضههر، در بررسههی د 

داشهههتنههد  را  بیشهههتری  غههذایی  عنههاصهههر    جههذو 

(Zamanian, 2016)  . 

 های اصلیمؤلفهتجزیه به  

نشهههان داد کهه   ی اصهههل   ی هها مؤ فهه  ل یهنتهایج تحل 

  28/ 0و    58/ 4  ترتی  و دو  به   اصههلی اول   های مؤ فه 

از واریانس کل  درصهد    86/ 4و در مممو     درصهد 

با  . مؤ فه اصهههلی اول  ( 1کنند )شهههکل  توجیهه می را  

هضه  ماده    ت ی قابل ،  قابل هضه    ی مواد م ذ   صهفات 

ماده خشهههک  ی،  رده ی خا   شههه  ی انرژ ،  خشهههک 

، محتوای پروتئین  ی ا ه ی ت ذ   ی ارزش نسههب ،  ی مصههرف 

عملکرد پروتئین  و  خها ، عملکرد علوفهه خشهههک  

که با  داری داشهت درحا ی همبسهتگی مثبت و معنی 

ههای اسهههیهدی و خنثی  ا یها  نهامحلول در شهههوینهده 

(.  a1داری نشهان داد )شهکل  همبسهتگی منفی و معنی 

کیفیت و عملکرد  شههامل    مؤ فه اصههلی اول بنابراین  

دهنده همبسهههتگی مثبت بین  و نشهههان   اسهههت علوفه  

و رابوهه    ه علوفه  و عملکرد   ت  ههای کیفیهشهههاخ  

  ن ی ا   . بود   ا یها  نهامحلول بها محتوی  هها  آن معکوس  

بها    بر ی ف   ی کهه کهاهش محتو   کنهد ی م   د ییهته    افتهه یه

  ج ی علوفهه همراه اسهههت، کهه بها نتها   ت یهف ی ک   ش ی افزا 

پ   ;Balazadeh et al., 2021)  ن ی شهههی موهها عههات 

Mirahki et al., 2023)   رابوهه    ن ی . ا موافقهت دارد

  بر ی ف میزان    ت یهر ی مهد   ت یهدهنهده اهم معکوس نشهههان 

  اسهههت   ایرانی   شهههبدر   یی در بهبود ارزش غذا علوفه  

(Pourali et al., 2023) .   

محتوای پتاسهی   صهفات نیز با مؤ فه اصهلی دو  

های محلول همبسههتگی مثبت و با و کربوهیدرات

صهههفهات محتوی نیتروژن، فسهههفر و خهاکسهههتر  

؛  (a1داری داشهت )شهکل همبسهتگی منفی و معنی

ها در ترکیبات  تفاوتدو   مؤ فهه اصهههلیبنهابراین  

محلول را منعکس ههای  کربوهیهدراتمعهدنی و  

 و  ههای متهابو یکیتوانهد بهه تفهاوتکنهد و میمی

و ذخیره در جههذو  مواد فیزیو وژیکی  سههههازی 

هها یها سههههازگهاری محیوی لاینمعهدنی و قنهدهها  

بها   .(Balazadeh et al., 2021)  مرتبط بهاشههههد

که  16و  3شهماره   یهانیلا،  PCAتوجه به نتایج  

قور همزمان را داشههتند، به PC1  بیشههترین مقادیر

)شههکل   را نشههان دادند  ییو عملکرد بالا  تی فی ک

b1)ا انت ههاو    مهههی نت   توانههدیم  یبسهههتگهم  نی. 

 صهههفهات بهاشهههد    نیبهبود توأمهان ا  یبرا  یکی ژنت 

امهر بهرا  یو  ارزش    دیههتهو ه  یمهوهلهوو  بهها  عهلهوفههه 

 Zamanian et)محسهوو می شهود بالا  یاقتصهاد

al., 2024a).  که  16و  3های شهماره پس از لاین
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ههای آزمهایش از نظر کمیهت و بهترین ژنوتیهپ

،  13  ،2،  18شماره    یهانیلاکیفیت علوفه بودند،  

نیز از عملکرد و کیفیت علوفه قابل قبو ی    17و    4

. در مقهابهل لاین (b1برخوردار بودنهد )شهههکهل  

کمترین کمیهت و کیفیهت علوفهه را   5شهههمهاره  

 داشت. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( بر PCAی )اصههل یهامؤ فه  لی تحل( حاصههل از تمزیه و bو مشههاهدات )(  aپلات )نمودار بای -1شههکل 
 شبدر ایرانی یک چینهای اساس ماتریس همبستگی بین صفات تحت ت  یر لاین

Fig. 1. Biplot (a) and observation plots (b) based on the correlation matrix between traits 

affected by the single-cut Persian clover lines 
 

داد  نشههان پژوهش حاضههر  قور کلی، نتایجبه

ایرانی یهک چین مورد   شهههبهدر  ههایلاین  کهه بین

داری از نظر عملکرد و های معنیتفاوت بررسههی

شده در تنو  مشاهدهکیفیت علوفه وجود داشت. 

a 

b 
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  ، یرانیشههبدر ا یهانیلا  یتفی و ک  یصههفات کم

بهبود   یگونهه را برا  نیا  یبهالا  یکی ژنت   لیهپتهانسههه

.  دههدینشههههان مآن  و عملکرد علوفهه    تیهفی ک

ا  16و    3شههههمههاره    یهههانیهلا  ی رانهیهشههههبههدر 

 علوفه خشهک و  یلاعملکرد با  لی به د   یک چین

بهها  نیههپههروتههئهه هههمههراه     یا هیههتهه ههذ  ارزش، 

 .شناسایی شدندبرتر  لاین های عنوانمولوو، به

از عملکرد و  نیز  13  و 2، 18شهماره   یهانیلا

 نیا.  برخوردار بودنهد  یقبو علوفهه قهابهل  تیهفی ک

محتو  هههانیلا کههاهش  نههامحلول  یبهها  و   ا یهها  

علوفه   دی تو   یبرا  ،ییجذو عناصهههر غذا شیافزا

  دا  منهاسههه   هیهبهالا جههت ت هذ  ییبها ارزش غهذا

کرد   دیی ت   زی ن یاصهل  یهامؤ فه  لی تحل  .می باشهند

و ک عملکرد  ا  تیههفی کههه  در   هههانیلا  نیعلوفههه 

مه  یمهثهبهته  یههمهبسههههتهگه و   در   تهوانهنههدیدارنههد 

   د یارقا  جد   یدتو  یبرا  به نژادی شهبدر یهابرنامه

 .رندی مورد اسهتفاده قرار گشهبدر ایرانی یک چین 

از عملکرد  16و   3شههماره  یهانیلادر مممو ،  

بهودنههد  بهرخهوردار  مهنههاسهههبهی  عهلهوفههه  کهیهفهیههت   و 

های برتر در شههرایط اقلیمی کرج عنوان لاینو به

 شناسایی شدند.

 

 سپاسگزاری 

  ی هها پشهههتیبهانیاز    لههی وسهههنیبهدنگهارنهدگهان  

نهال و بذر و   هی اصههلاح و ته  قاتی مؤسههسههه تحق

 یکشههاورز  جیآموزش و ترو  قات،ی سههازمان تحق

با کد مصهههوو   یقاتی پروژه تحق  نیا  یاجرا  برای

   یسهههپهاسهههگزار   01  -03  -03  -039  -010413

 .دی کنن م

 

 عدم تعارض منافع

دارنهد کهه هیچگونهه  نگهارنهدگهان اعلا  می

اشههه ههاص   سههههایهر  و  بههاهه   مهنههافهعهی  تهعههارن 

 حقوقی/حقیقی ندارند.
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ABSTRACT 

Zamanian, M., Heydarzadeh, S. and Golzardi, F. 2024. Evaluation of forage yield and quality of single-

cut Persian clover (Trifolium resupinatum) lines under climatic conditions of Karaj in Iran. Seed and Plant, 

40, pp.241–270 (in Persian). 

 

This study aimed to evaluate forage yield and nutritional quality of 18 single-cut 

Persian clover (Trifolium resupinatum) lines over two growing seasons (2022-23 and 

2023-24) in Karaj, Iran, using randomized complete block design with three replications. 

The main objective of the study was to identify superior lines for sustainable forage 

production. Line 3 had the highest dry forage yield (5.9 t ha-1) and protein yield (1.07 t 

ha-1), with low fiber content and high nutrient uptake. The lowest levels of acid detergent 

fiber (30.67%) and neutral detergent fiber (41.71%) were recorded in line 3. Lines 3 and 

16 showed the highest values for ash content, dry matter intake, water-soluble 

carbohydrates, relative feed value, net energy for lactation, and nutrient uptake (nitrogen, 

phosphorus, and potassium) in both growing seasons. Overall, lines 3 and 16 were 

identified as superior lines with desirable quantity and qualitatit of forage. These two lines 

are identified for being used in Persian clover breeding programs and production of high-

quality forage for feeding livestock. 

 

Keywords: Clover, relative feed value, net energy for lactation, ash, protein yield. 
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Introduction 

Persian clover (Trifolium resupinatum) is an important forage legume in semi-arid 

regions, and is valued for its high protein content and nitrogen-fixing ability (Balazadeh 

et al., 2021). Recent studies have explored the genetic diversity of clovers, focusing on 

yield and quality traits under varying conditions (Zamanian et al., 2024). Different 

genotypes exhibit variable responses due to interactions between their genetic and 

environmental conditions (Nazari et al., 2017). Despite its important, information on 

single-cut Persian clover lines remains limited, particularly under Iran’s diverse climatic 

conditions. Finding of previous researches emphasize on multi-cut clover or other forgae 

crop species, however, this study focuseed on single-cut Persian clover 
 lines under environmental conditions of Kraj in Iran. Although variability in forage traits 

of clover, due to genotype × environment interactions, has been published (Balazadeh et 

al., 2021; Zamanian et al., 2024), specific publications for single-cut Persian clover are 

still limited. This research aims to evaluate 18 Persian clover lines to identify genotypes 

with optimal yield and forage quality for sustainable forage production for livestock in 

Karaj in Iran. 

 

Materials and Methods 

The experiment was carried out at the research filed sation of the Seed and Plant 

Improvement Institute, Karaj, Iran (35.798°N, 50.937°E, 1323 m above sea level), in 

2022-23 and 2023-24 growing seasons. Eighteen single-cult Persian clover lines  
were evaluated using randomized complete block design with three replications. Soil 

(loam-clay, pH 7.9) was fertilized with 150 kg ha-1 triple superphosphate and 50 kg ha-1 

urea, before planting, based on soil analysis.  

Seeds were sown manually at depth of 3 cm on September 06 in 2022, and September 

08 in 2023, with irrigation interval of 7–10 days. Each experimental plot consisted of four 

rows, each 5 meters long, with a row spacing of 50 cm. Forage was harvested at 25% 

flowering stage, and dry matter yield, protein, acid detergent fiber (ADF), neutral 

detergent fiber (NDF), and nutrient content were measured using NIRS (Zamanian et al., 

2024). Data were analyzed using SAS software, and means were compared using Tukey’s 

test (p ≤ 0.05). Principal component analysis (PCA) based on the correlation matrix of 

traits was performed using Minitab software.  

 

Results and Discussion 

The results of this study revealed significant differences among single-cult Persian 

clover lines for forage yield and quality. These variations for quantitative and quality 

traits indicated that the high genetic potential of this clover species can be utilized for 

improving its forage yield and quality (Salimpour et al., 2022; Zamanian et al., 2024). 

Line 3 outperformed other lines with the highest dry forage yield (5.9 t ha-1), and protein 

yield (1.07 t ha-1), low ADF content (30.67%) and NDF content (41.71%), indicating its 

high digestibility. Lines 3 and 16 showed high ash content, water-soluble carbohydrates, 
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and nutrient uptake (N, P, K). These characteristics were aligned with its superior relative 

feed value and net energy for lactation.  

Significant genotype × year interaction effects on different quantative and quality traits 

revealed that different single-cut Persian clover lines performed differently in two 

growing seasond (Balazadeh et al., 2021). Line 5 recorded the lowest dry forage yield 

(3.3 t ha-1), which can be due to poor nutrient uptake (Pourali et al., 2021). The findings 

of this research underscore genotype selection’s role in optimizing forage yield and 

quality in semi-arid regions. Lines 3 and 16 were identified as superior lies due to their 

high dry matter and protein yields as well as desirable nutritional value. In addition to 

these two lines, lines 18, 2, and 13 also had reasonable dry forage yield and quality. 

Principal component analysis confirmed that forage quality and yield are positively 

correlated in these lines, suggesting their potential use in breeding programs for 

development of improved cultivars (Zamanian et al., 2024). Given their superior dry 

forage yield and quality, lines 3 and 16 are recommended for autumn cultivation to 

enhance forage yield and production efficiency. 
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