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Objective: To evaluate the forage quality of Festuca pratensis genotypes under water 
deficit stress and identify drought-tolerant lines that maintain high nutritional value. 
Methods: Twenty Festuca pratensis genotypes were obtained from NordGen 
(Sweden) and the ART Institute (Switzerland). Field experiments were 
conducted over three consecutive years (2022–2024) at the Research Farm, 
Faculty of Agricultural Technology, University of Tehran. A split-plot design in 
time within a randomized complete block design (RCBD) with three replications 
was used. Two irrigation regimes were imposed after full establishment: normal 
(100% field capacity) and water deficit (50% field capacity). Sampling occurred 
at the mid-flowering stage following two years of stress (May 2023 and May 
2024). Forage quality, measured traits included acid detergent fiber (ADF), 
neutral detergent fiber (NDF), cellulose, lignin, nitrogen content, ash, dry matter 
intake (DMI), in vitro dry matter digestibility (IVDMD), metabolizable energy 
(ME), and relative feed value (RFV). 
Results: The ANOVA showed that drought stress significantly affected all measured 
traits at P < 0.01. Significant main effects were observed for genotype and harvest, 
with significant stress× genotype and genotype× harvest interactions, and a 
significant stress× genotype× harvest interaction for all traits except cellulose. The 
stress× harvest interaction was significant for all traits except ash. Based on mean 
comparisons, genotypes 2, 13, 14, 15, 16, and 17 exhibited superior performance 
under drought, characterized by higher crude protein and lower ADF and NDF 
values, indicating enhanced forage quality under water-limited conditions. 
Conclusions: Evaluating forage quality under water deficit is an effective strategy 
for identifying high-value, drought-tolerant Festuca pratensis genotypes. The selected 
genotypes demonstrate strong potential for deployment in arid and semi-arid regions. 
Integrating forage quality indicators with drought-tolerance traits can improve the 
precision of genotype selection in breeding programs. We recommend long-term, 
multi-location trials to assess adaptability and stability across diverse environments. 
The findings may inform water resource management strategies for forage 
production under comparable climatic conditions. 
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  ها: واژهکلید
 تنوع

 خاکستر
 فیبر شوینده اسیدی

 کیفیت علوفه
 

 یها در سال شیآزما نیا ،یآب تنش کم طیدر شرا سیفستوکا پرتنس اهیعلوفه در گ تیفیک نییتع منظور به ف:هد
 .دانشگاه تهران اجرا شد یکشاورز یدانشکده فناور یقاتیدر مزرعه تحق 1403تا  1401

 ART مؤسسهکشور سوئد و  NordGen از بانک ژن فستوکا پرتنسیسژنوتیپ گونه  20بذر  ش:روش پژوه
های خرُدشده در زمان، در سه تکرار،  لوک کامل تصادفی با آرایش کرتکشور سوئیس تهیه شد و در قالب طرح ب

درصد ظرفیت مزرعه( پس از استقرار گیاه  50درصد ظرفیت مزرعه( و تنش آبی ) 100تحت دو شرایط آبیاری نرمال )
و  1402ماه  مدت دو سال، در اردیبهشت برداری در اواسط دوره گلدهی، پس از اعمال تنش به کشت گردید. نمونه

 ، فیبر شوینده خنثی(ADF) انجام شد. در این مرحله، صفات مرتبط با کیفیت علوفه نظیر فیبر شوینده اسیدی 1403
(NDF)سلولز، لیگنین، ازت، خاکستر، ماده خشک م ،( صرفیDMI،) قابلیت هضم ماده خشک (IVDMD) انرژی ،

 .رار گرفتندموردارزیابی ق (RFVی )ا و ارزش نسبی تغذیه (MEی )متابولیسم

چنین اثرات ساده ژنوتیپ،  ج تجزیه واریانس نشان داد اثر ساده تنش خشکی برای تمام صفات و همنتای :ها یافته
برداشت برای × ژنوتیپ× گانه تنش برداشت و اثر متقابل سه× ژنوتیپ، ژنوتیپ× برداشت، اثرات متقابل دوگانه تنش

جز خاکستر، در سطح احتمال یک درصد  برداشت برای تمام صفات به× نشجز سلولز، و نیز اثر متقابل ت تمام صفات به
های برتر از نظر  عنوان ژنوتیپ به 1۷و  16، 15، 14، 13، 2های  ها، ژنوتیپ دار بودند. براساس مقایسه میانگین معنی

ادیر فیبر شوینده که دارای میزان پروتئین بالاتر و مق طوری کیفیت علوفه در شرایط تنش خشکی شناسایی شدند، به
 .تری بودند اسیدی و خنثی پایین

تواند ابزار مؤثری برای  مطالعه نشان داد که ارزیابی کیفیت علوفه در شرایط تنش خشکی می این :گیری نتیجه
تر در  هایی با پروتئین بالا و فیبر کم های متحمل و دارای ارزش غذایی بالا باشد. شناسایی ژنوتیپ شناسایی ژنوتیپ

خشک است.  برای توسعه در مناطق خشک و نیمه فستوکا پرتنسیسیط محدودیت آبی، بیانگر ظرفیت بالقوه گونه شرا
نژادی  های به تواند مبنایی برای اصلاح ارقام مقاوم به خشکی با حفظ کیفیت علوفه در برنامه های پژوهش می یافته

های متفاوت، گامی مهم در  ق مختلف اکولوژیکی و در سالها در مناط آینده باشد. ادامه ارزیابی پایداری این ژنوتیپ
های کیفیت علوفه در  ، استفاده از شاخصچنین بود. همسازی تولید علوفه در شرایط تنش آبی خواهد  راستای بهینه

ه تواند ب میگردد. نتایج های اصلاحی  تواند موجب بهبود دقت انتخاب در برنامه های مقاومت به تنش می کنار ویژگی
 .های تولید علوفه در شرایط اقلیمی مشابه کمک نماید گیری در زمینه مدیریت منابع آب در سامانه تصمیم

 Festuca ) سیپرتنس فستوکا یها پیژنوت علوفه تیفیک یابیارز(. 1404) احمد دیسی، نور ساداتو  یعلی، دربند یزدیا؛ فاطمهی، نیام؛ سارا، صابرتنها استناد:

pratensis Huds.   )۷35-۷15(، 4) 2۷، زراعی کشاورزی به. یآب کم تنش  تحت. DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2025.395735.2934 
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 . مقدمه1
 اهانیگ یبر رو یتر بیش تأثیر یکه تنش خشک رندیگ یمختلف قرار م یطیمح یها دوره رشد در معرض تنش در اهانیگ

از جمله  یکیولوژیزیف یهافراینددر  یشده است که نقش اساس لیاز آب تشک اهیگ توده زیستدرصد  80-95دارد. حدود 
 یدر صفات اقتصاد راتییتغ توانند یمهم که م یلیخ دفرایندو  (.2021و همکاران،  1د )سلیماندار سمیمتابولرشد، نمو و 

و همکاران،  2د )هکمنهستن یا گونه درون یکیو تنوع ژنت یپیفنوت یریپذ دهند، انعطاف حیرا توضها  آن یبرگ و هبستگ
مختلف  یها پیفنوت دیتول یبرا پیژنوت کی ییتوانا ،یپیفنوت یریپذ افانعط(. 2021، 5بارتون و 4فانک ،3؛ وستربند2025

 ای یکیمتابول یها از پاسخ یتواند فعال باشد که ناش یم یریپذ انعطاف نیکه ا است ریمتغ یطیمح طیدر پاسخ به شرا
 ریبا سا یکیژنت یهمبستگ ایاسترس  یها از پاسخ یکه ناش دباش رفعالیغ ایباشد و  یطیمح طیبه شرا یکیولوژیزیف

 یریپذ انعطاف یها سرعت و قدرت پاسخ کاهش دهد ای شیرا افزا یتواند سازگار یاست و م یکیولوژیب یهافرایند
 ای رییمتفاوت باشد که ممکن است باعث تغی و همراه با منابع مختلف مانند آب، نور، مواد مغذ صفات نیدر ب تواند یم

 استقرار در مزرعه و عدم تیماه دلیل به اهانیگ (.2025د )هکمن و همکاران، صفات شو نیب یشکست همبستگ
باشد.  یمهم در سراسر جهان م یستیرزیغ یها از تنش یکی یو خشک شوند یمواجه م غیرزیستی یها با تنش ییجا جابه

جو، دما  در اکسیدکربن دیسطح  شیافزا دلیل بهشود  یم بینی پیش ییآب و هوا راتییتغ یدولت نیبراساس گزارش پنل ب
ای بیش از نیمی از سطح زمین  ی دورهسال خشک .(2025مکاران، و ه 6)دیو ابدی شیدرجه افزا 5/1 لحداق 2040تا سال 

یک عامل  عنوان بههای فصل سرما در مناطق مختلف  تواند برای رشد گراس قرار داده است که می تأثیررا تحت 
های شهری توسط فاکتورهای منفی خاک و دماهای بالا افزایش  اصلی عمل کنند. تنش خشکی در محیط محدودکننده

، اغلب با کاهش کیفیت چمن و عملکرد علوفه مواجه موردنیازآب تأمین  در تر کمتوجه به دسترسی  بد. بنابراین بایا می
و کاهش  یخشکتنش تحمل به  یکیبهبود ژنت یبرا ها گراسو غربال  ییشناسا ،این موضوع بهتوجه  خواهیم شد. با

(. هدف از انجام این پژوهش 2008 ،و همکاران ۷)وانگ باشدجهت عبور از این بحران میمطلوب  کار راه کیمصرف آب 
ای و کیفیت علوفه بالاتر بود تا بتوان در  ، دارای ارزش تغذیهآبی کمهای سازگار با محیط و شرایط تنش  یافتن ژنوتیپ

 گیرند. های اصلاحی آینده مورداستفاده قرار برنامه
 

 پژوهش . پیشینۀ2
ی سال خشکهای آینده در مناطق مستعد  ی افزایش یافته و در دههسال خشکو فراوانی باتوجه به تغییر اقلیم جهانی، شدت 

کمبود یا نبود  تأثیرتری مشاهده خواهد شد. ترکیب جامعه گیاهی و عملکرد طبیعی اکوسیستم تحت وضعیت سخت
ورزی، توسعه و بقا وری کشا تواند منجر به کاهش بهره ی میسال خشکیابد. دسترسی به آب در مناطق خشک تغییر می

 .(2020و همکاران،  8شود )فاریازوسکا
 تأثیرغیرمستقیم بر تولید علوفه و محصول  طور بهطور مستقیم و در دسترس بودن مواد مغذی وهوایی به تغییرات آب
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علوفه تازه وابسته شوند. تولیدات دامی نیز به چرا یا استفاده از  گذارند و منجر به تنوع عملکرد و تغییر کیفیت علوفه می می
 .(2014و همکاران، 1گیرند )گرانت تغییرات محیطی قرار می تأثیرهستند و تحت 

شود که تا حد زیادی در  کیفیت علوفه توسط سه جز اصلی دیواره سلولی یعنی سلولز، همی سلولز و لیگنین تعیین می
تواند در دام باعث نرخ رشد  فیت بالا میمصرف علوفه و قابلیت هضم نقش دارند. محدودیت دسترسی به علوفه با کی

ای اساسی مانند پروتئین  های تغذیه ویژگی (.2025و همکاران،  2شود )دادوال تر کمکندتر، کاهش باروری و تولید شیر 
ژنوتیپ، زمان  تأثیرها تحت  گذارد و این ویژگی می تأثیرخام، ترکیب فیبر، قابلیت هضم و تجمع مواد معدنی بر علوفه 

باعث افزایش رسوب لیگنین و کاهش  موردنیازگیرند. دمای بالا و کاهش دسترسی آب  اشت و شرایط محیطی قرار میبرد
گذارد و نیاز به  می تأثیری بر علوفه توجه قابل طور بهشود. علاوه براین، برهمکنش ژنوتیپ با محیط  قابلیت هضم می

 عنوان بهها  (. برگ2025و همکاران،  3باشد )کویی ضروری می های هدفمند براساس شرایط اگرواکولوژی انتخاب ژنوتیپ
گیرند. تعادل بین عملکرد بالا و وری علوفه مورداستفاده قرار می معیاری برای بهره عنوان به معمولاًای مهم  معیار تغذیه

 ؛2022و همکاران،  5کمران ؛2021و همکاران،  4ای است )هکلارزش غذایی زیاد از اهداف اصلی در کشت گیاهان علوفه
  .(2024و همکاران  6شی

شود و افزایش پروتئین خام به بهبود عملکرد و کیفیت  پروتئین خام اولین شاخص تغذیه برای ارزیابی کیفیت محسوب می
۷(ADF(. از طرفی محتوای فیبر بالاتر مانند فیبر شوینده اسیدی )2024کند )شی و همکاران،  محصولات لبنی کمک می

 و فیبر 
8(NDFشوینده خنثی )

در شرایط تنش  (.2018و همکارن،  9مائو ؛2024دهند )شی و همکاران،  کیفیت علوفه را کاهش می 
و  ییایتالیچند ساله، چاودار ا چاودار وم،یفستولول د،یدر شبدر سف فیبر شوینده اسیدیو  فیبر شوینده خنثی یکاهش محتواخشکی 

ای پس از یک  (. در پژوهش گلخانه201۷)فاریازوسکا و همکاران،  مشاهده شد زین یتنش خشک طیدر شرا فستوکا پرتنسیس
ای دیرتر به بلوغ رسیدند و در نتیجه غلظت پروتئین افزایش و غلظت فیبر خام  های علوفه دوره طولانی تنش خشکی، گراس

نتایج معمولاً ثابت نیستند در  (. این2016، 10چنین کاهش عملکرد نسبت به شاهد مشاهده کردند )استنیک کاهش یافت و هم
ها نتایج متفاوتی نیز مشاهده شده است. در پژوهشی دیگر، بین شرایط تنش خشکی و شاهد هیچ اختلاف  دیگر آزمایش

(. برخی از مطالعات نیز 2014و همکاران،  11های غذایی از جمله پروتئین مشاهده نشد )کوچنمیستر داری بر روی کیفیت معنی
دلیل افزایش انتقال نیتروژن و  های غیر ساختاری به فه را از طریق کاهش غلظت پروتئین خام و کربوهیدراتکاهش کیفیت علو

 (. 2010و همکاران،  12ها گزارش کردند )دیورند های محلول از برگ به ریشه کربوهیدرات
ی طبیعی دشوار است ها ای یک عامل مهم است که جداکردن آن از اثرات محیطی در محیط گونه تنوع ژنتیکی درون

(. بنابراین برای تقسیم تنوع در صفات بین منابع 2013و همکاران،  14هاگندگای-پرز ؛2025و همکاران،  13)هکمن

                                                                                                                                                                          
1. Grant 

2. Daduwal 

3. Cui 

4. Hakl 

5. Kamran 

6. Shi 

7. Acid Detergent Fiber  

8. Neutral Detergent Fiber  

9. Mao 

10. Staniak  

11. Küchenmeister 

12. Durand 

13. Heckman 

14. Pérez-Harguindeguy 
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های متفاوت رشد داد )هکمن و  متفاوت در محیط های آزمایشتوان در  های متنوعی را می ژنتیکی و محیطی، ژنوتیپ
از اثرات نامطلوب تنش  یریجلوگ یها براکار راه نیاز بهتر یک(. ی2019اران، و همک 1آلونسو-تویاکسپوز ؛2025همکاران، 

 (.2020)فاریازوسکا و همکاران،  مقاوم است یها پیها و ژنوت انتخاب گونه ،یآب
 فستوکا پرتنسیس

 مناطق ویژه به جهان سراسر در یا علوفه محصولات نیمهمتر از یکیو چند ساله است.  یعلف یاهیگ 2
 زیسبز روشن و ر یها برگ یدارا و دگرگشن که است (n2=24) دیپلوئیدو  3فستوکابه جنس  متعلقگونه  نیاست. ا معتدله

 در یمان زنده و یداریپا دلیل به و باشد یم مناسب خاک انواع یبرا علوفه، عنوان به برتر تیفیک دلیل به یعلف اهیگ نیا. باشد یم
 اکثر در ،یهضم خوب و خوشخوراک تیدلیل قابل چنین به . هم(2020و همکاران، 4)سامی است گرفته قرار موردتوجه زمستان
 چندساله یها علف ریسا به نسبت اهیگ نیا یا علوفه ارزش. باشد یم ارزشمند جزء کی عنوان به یمرتع و علفزار یها مخلوط

در  ییو توانا تنش به تحمل یبالا سطح اه،یگ نیا به علاقه شیافزا عوامل جمله از (.2021و همکاران،  5)توماس است تر بیش
 (. 2021باشد )توماس و همکاران، می ۷ییایتالیچچم ا و 6با چچم چندساله ونیداسیبریه

 

 شناسی پژوهش روش .3

فناوری کشاورزی دانشگاه تهران انجام شد. این دانشکده  یقاتیدر مزرعه تحق 1401-1403های  آزمایش در سال نیا
دقیقه طول  40درجه و  51دقیقه عرض شمالی،  29درجه و  35، ایران با مختصات جغرافیایی مزرعه در پاکدشت تهران

شود. در  بندی می خشک طبقه مناطق خشک و نیمه ءمتر ارتفاع از سطح دریا واقع شده است. پاکدشت جز 104۷شرقی و 
درجه  1۷ست. دمای متوسط سالیانه متر ا میلی 1۷0متوسط سالانه  طور به اغلبفصول پاییز و زمستان میزان بارندگی 

 کشت از تبخیر و تعرق در این منطقه بیش از بارندگی است. قبل(. 1401 همکاران، و فرد حسینی) گراد است سانتی
 از متری یسانت 30تا عمق  یبردار نمونه یناز پنج قسمت زم مزرعه، خاک شیمیایی و فیزیکی های ویژگی بررسی منظور به

 شیمیایی،و  یزیکیف های یژگیو بررسی یالک شد و برا خاک ها، کلوخه جداسازی منظور به شد. سپس انجامخاک 
خاک محل آزمایش، . است شده ارائه (1) دولج در خاک مشخصات نتایج. گرفتند قرار موردارزیابی آزمایشگاه در ها نمونه

 بر متر بود. زیمنس دسی  2/5 یکیالکتر تیو هدا 8/۷برابر  pH ،یلوم سیلتی
 

 آزمایش محل خاک مشخصات. 1جدول 
  عمق

 نمونه

 تهیدیاس

 (برمترزیمنس  )دسی 

  میپتاس

 (لوگرمیک بر گرم یلی)م

  فسفر

 (لوگرمیک بر گرم یلی)م

  تروژنین

 )درصد(

  یآل کربن

 )درصد(

  شن

 (د)درص

  تیلیس

 )درصد(

  رس

 )درصد(

  بافت

 خاک

 لومی سیلتی 29 44 2۷ 08/0 6/۷ 335 5/2 ۷/8 30-0

 

و سوئد  کشور 8نورد ژن ژن بانک از متفاوت ییایمنطقه جغراف پنج( از 2)جدول  فستوکا پرتنسیس گونه پیژنوت 20 ذورب
در گلخانه کشت شدند. خاک  10×13 ابعاد به ییها گلدان دربذرها  1401ماه  آبان در. شد هیتهکشور سوئیس  9مؤسسه آرت

                                                                                                                                                                          
1. Exposito-Alonso 

2. Festuca pratensis Huds. 

3. Festuca 

4. Samy 

5. Tomasz 

6. Lolium perenne L. 

7. Lolium multiflorum Lam L. 
8. Nord Gene 

9. ART (Agroscope Reckenholz Tanicon) 
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زنی و رشد گیاهچه در  کود حیوانی و خاک مزرعه بود. پس از جوانههای مساوی ماسه، خاک برگ، مورداستفاده به نسبت
ها در  اسفندماه نشاها به مزرعه منتقل و در دو محیط جداگانه در قالب طرح بلوک کامل در سه تکرار برای ارزیابی ژنوتیپ

حیط تنش اعمال شد. درصد ظرفیت خاک در م 50شرایط نرمال و تنش آبی کشت شدند. پس از استقرار گیاه، تنش آبی با 
 از پسروز  45 یگلده دوره اواسط در. بود ریمتغروز  6تا  3از  ییوهوا آب طیدر طول فصل رشد بسته به شرا یاریآب فواصل
انتخاب  یطور تصادف هبوته ب پنجتکرار  هر از. شد انجام یبردار نمونه 1403 ماه بهشتیو ارد 1402 ماه بهشتیارد در تنش اعمال

درجه قرار گرفتند و  55 یدماساعت در آون در  48مدت  به ومخلوط شدند  گریکدیهر بوته برداشت شد و با  یها شد و برگ
 . گرفتند قرار مورداستفادهعلوفه  تیفیک یبررس یبراشدند و  ابیها آس شدن، نمونه پس از خشک

 
 فستوکا پرتنسیسهای گونه  مشخصات و منشأ ژنوتیپ. 2جدول 

 زنی )درصد( جوانه منشأ امن پیوست هاکد ژنوتیپ
P1 FP1 PaRaDisiac ۷5 سوئیس 

P2 FP2 PRADEL 80 سوئیس 

P3 FP3 PREVAL 80 سوئیس 

P4 FP4 PARDUS 54 سوئیس 

P5 NGB4097 BALDER 54 دانمارک 

P6 NGB4121 ARVAØOTOFTE 98 دانمارک 

P7 NGB6634 02 10 73 94 نروژ 

P8 NGB14158 HUNVE 80 نروژ 

P9 NGB24118 Antti 95 فنلاند 

P10 NGB14159 LAURA 44 دانمارک 

P11 NGB1535 Eskelhem TI10102 40 سوئد 

P12 NGB6638 02 11 02 90 نروژ 

P13 NGB7543 02-5-44-5.1 80 نروژ 

P14 NGB7542 02-5-44-4 94 نروژ 

P15 NGB1191 GRÄNGESBERG GB0303 80 سوئد 

P16 NGB15634 Fallet 0202 92 نروژ 

P17 NGB2766 BORIS 80 سوئد 

P18 NGB1679 ELVINØTOFTE 44 دانمارک 

P19 NGB20372 Haikionamaki 80 فنلاند 

P20 NGB7168 HAMMERFALL (02-2-14-1) 92 نروژ 

 
درصد از کل آب موجود در خاک از ناحیه ریشه خارج شد. تنش آبی با شروع  50تنش آبی زمانی اعمال شد که 

انجام شد. مقدار آب مصرفی در واحد رطوبت ثابت بود و براساس میانگین حجمی آب خاک محاسبه دهی  مرحله ساقه
( 2008) 2چیگرگورو  1کارترمتر با استفاده از روش  سانتی 30-0سنجی استاندارد در اعماق  شد. رطوبت خاک با روش وزن

 به شد:شده محاس ارائه (1)اندازه گیری شد. عمق آبیاری با استفاده از رابطه 
  I=[(θFC-Girri)/100]×D×B(                                                                                                   1رابطه 

درصد رطوبت خاک  Girriدرصد رطوبت ثقلی خاک در ظرفیت مزرعه،  θFCمتر(،  عمق آبیاری )سانتی I، رابطهدر این 
متر بر مترمربع( است. میزان  سانتی 4/1تراکم خاک منطقه ) Bسانتی متر( و  30عمق ناحیه ریشه ) Dدر زمان آبیاری، 

وسیله سیستم  حجم آب مصرفی برای شرایط رطوبتی برابر با حاصلضرب عمق آبیاری در سطح کرت بود. آبیاری مزرعه به
 .ای انجام شد آبیاری قطره

                                                                                                                                                                          
1. Carter 

2. Gregorich 
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 . بررسی کیفیت علوفه1. 3

 شوینده اسیدی . فیبر 1. 1. 3

 گیری شد.  ( اندازه1991) و همکاران 2ون سوئست (، 19۷5) 1گورینگ میزان فیبر شوینده اسیدی با استفاده از روش

 

 . سلولز و لیگنین2. 1. 3

کردن سلولز با  گیری شدند. لیگنین با حل ( اندازه1991) سیلوئ و رابرتسون سوئست، با روش ون نیگنیسلولز و ل
تفاوت بین فیبر شوینده اسیدی و  عنوان بهدست آمد. سلولز  هدرصد در باقیمانده فیبر شوینده اسیدی ب ۷2اسیدسولفوریک 

 لیگنین در آنالیز تخمین زده شد.

 

 . فیبر شوینده خنثی 3. 1. 3

 ( تخمین زده شد.1991) و همکاران میزان فیبر شوینده خنثی طبق روش ون سوئست
 

 . درصد خاکستر 4. 1. 3

، و همکاران 3گیری شد )ثیکس با کمی تغییرات اندازه AOAC 942.05 ل طبق پروتکلک 5(ASH) رصد خاکسترمیزان د
2012 .) 
 

 . پروتئین خام و نیتروژن 5. 1. 3

5(N) و نیتروژن 4(CP) گیری میزان پروتئین خام اندازه
و  با کمی تغییرات انجام شد )ثیکس AOAC 991.05 طبق پروتکل 

 (.2002، و همکاران

 هایی طبق رابطهسمیمتابول یانرژ ای و فات مقدار ماده خشک مصرفی، قابلیت هضم علوفه، انرژی نسبی تغذیهص
 برآورده شد. (5)تا  (2)

 6(DMIمقدار ماده خشک مصرفی )( 2رابطه 
 DMI (%) = 120 / %NDF                                                                           (2016و همکاران،  ۷)روشنگ

 
  8(DDM) قابلیت هضم علوفه( 3رابطه 

 DDM (%) = 83.58 – 0.824 (% ADF) + 2.62 (%N)                     (2019و همکاران،  10بیفن ؛2010، 9)امیری 

 

                                                                                                                                                                          
1. Goering Van 

2. Van Soest 

3. Thiex 

4. CP 

5. N 

6. DMI 

7. Rushing 

8. Digestible Dry Matter 

9. Amiri 

10. Biffin 
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 1(RFV) ای انرژی نسبی تغذیه( 4رابطه 
 RVF (%) = (%DDM) × (% DMI) / 1.29                                                       (2016)روشنگ و همکاران، 

 

 2(ME) انرژی متابولیسمی( 5رابطه 
 ME (Mg / Kg DM) = 0.17 (% DDM) – 2                                       (2019بیفن و همکاران،  ؛ 2010، )امیری

 

 ها. تجزیه و تحلیل داده2. 3

انجام شد. مقایسه  (9نسخه ) SASافزار  پلات در زمان با نرم ه مرکب طرح اسپلیتتجزیه واریانس با استفاده از تجزی
افزار  انجام شد. تجزیه کلاستر با استفاده از نرم SASافزار  درصد با نرم 5میانگین صفات با آزمون دانکن سطح احتمال 

انجام شد. همبستگی صفات کیفیت علوفه با استفاده  tp://www.heatmapper.cahtبر روی سایت  heatmapperآنلاین 
 انجام شد. (5/4نسخه ) Rافزار  نرم

 

 های پژوهش . یافته4
های فستوکا پرتنسیس تحت تنش خشکی و نرمال در دو برداشت  نتایج تجزیه واریانس صفات کیفیت علوفه ژنوتیپ

جز سلولز در سطح احتمال  هو اثرات ساده ژنوتیپ و برداشت برای تمام صفات ب نشان داد اثر ساده تنش برای تمام صفات
جز  هبرداشت برای تمام صفات ب ×اثرات متقابل دوگانه تنش چنین هم(. 3دار داشتند )جدول  یک درصد تفاوت معنی

برداشت برای  ×ژنوتیپ ×برداشت و اثرات متقابل سه گانه تنش ×ژنوتیپ، ژنوتیپ ×خاکستر و اثرات متقابل دوگانه تنش
 (.3)جدول  شدند دار یمعن درصد کی احتمال سطح درسلولز  جز بهتمام صفات 

 
 برداشتو نرمال در دو  یتحت تنش خشک سیفستوکا پرتنس یها پیعلوفه ژنوت تیفیصفات ک انسیوار هیتجز .3 جدول

 راتییتغ منبع یآزاد درجه یدیاس ندهیشو بریف سلولز نیگنیل یخنث ندهیشو بریف ازت

*18/0 ns01/0 ns10/0 **0۷/0 **2۷/0 2 تکرار 

 تنش 1 91/6۷1** 16/0** 8۷/62۷** 34/823** 51/12**

ns03/0 ns25/0 ns01/0 ns01/0 ns00/0 2 )تکرار )تنش 

**49/1 **29/۷2 **68/5۷ ns00/0 **92/5۷ 19 ژنوتیپ 

**08/0 **28/25 **53/32 ns 00/0 **03/31 19 تنش× ژنوتیپ 

ns03/0 ns0۷/0 ns04/0 ns01/0 ns0۷/0 38 ژنوتیپ× تکرار 

**42/4 **46/25 **16/41 ns02/0 **00/43 1 برداشت 

 برداشت× تنش 1 80/26** 10/0** 42/25** 86/3** 56/5**

**12/0 **24/2 **40/2 ns03/0 **54/2 19 برداشت× ژنوتیپ 

**12/0 **32/1 **2۷/2 ns03/0 **11/2 19 برداشت× ژنوتیپ× تنش 

 خطا  05/0 01/0 03/0 09/0 04/0

 ضریب تغییرات )درصد(  ۷6/0 93/1 59/0 55/0 54/8

ns درصد. 1و  5ی در سطح احتمال دار معنیی و دار معنی، * و **: به ترتیب عدم 

 
 

                                                                                                                                                                          
1. Relative Feed Value 

2. Metabolizable Energy 

http://www.heatmapper.ca/
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 برداشتر دو و نرمال د یتحت تنش خشک سیفستوکا پرتنس یهاپیعلوفه ژنوت تیفیصفات ک انسیوار هیتجز .3 جدولادامه 
  یانرژ

 یسمیمتابول

  ینسب یانرژ
 یا هیتغذ

  هضم تیقابل
 علوفه

  خشک ماده مقدار
 یمصرف

 خاکستر
  نیپروتئ

 خام

  درجه
 یآزاد

 راتییتغ منبع

ns01/0 ns31/1 ns61/0 ns00/0 **00/3 *13/۷ 2 تکرار 

 تنش 1 9۷/488** 81/334** 28/1** 16/146** 30/6096** 22/4**

ns00/0 ns63/1 ns26/0 ns00/0 **21/1 ns42/1 2 )تکرار )تنش 

 ژنوتیپ 19 22/58** ۷6/21** 12/0** 98/۷8** 25/856** 28/2**

 تنش× ژنوتیپ 19 4۷/3** 2۷/12** 04/0** 29/24** 03/255** ۷0/0**

ns00/0 ns22/1 ns28/0 ns00/0 ns25/0 ns20/1 38 ژنوتیپ× تکرار 

 برداشت 1 ۷5/1۷2** 54/8** 04/0** 10/119** 88/858** 44/3**

**15/3 **۷0/511 **16/109 **00/0 ns30/0 **51/21۷ 1 برداشت× تنش 

 برداشت× ژنوتیپ 19 80/4** 9۷/0** 00/0** ۷۷/2** 58/19** 08/0**

 برداشت× ژنوتیپ× تنش 19 01/5** 04/1** 00/0** 98/2** 14/15** 08/0**

 خطا  66/1 1۷/0 26/0 29/0 13/1 00/0

 ضریب تغییرات )درصد(  54/8 8۷/2 56/1 85/0 99/0 04/1

ns، ** درصد 1و  5ی در سطح احتمال دار معنیی و دار معنیترتیب عدم  به :* و . 

 

 شده . مقایسه میانگین صفات ارزیابی1. 4

 . فیبر شوینده اسیدی1. 1. 4

در شرایط  ۷و  4، 2های  ژنوتیپ (.1داد )شکل  نتایج مقایسه میانگین کیفیت علوفه برای صفت فیبر شوینده اسیدی نشان
در برداشت  20و  19، 18، 14،16، 9، 8، 5، 3های  داری نشان ندادند. ژنوتیپ نرمال و تنش در دو برداشت تفاوت معنی

در برداشت دوم در شرایط تنش نسبت به نرمال میانگین 19و  18، 1۷، 16،  15، 13، 6، 5، 3، 2، 1های  اول و ژنوتیپ
 لاتری نشان دادند. با

 

 
 های فستوکا پرتنسیس تحت تنش خشکی و نرمال در دو برداشت مقایسه میانگین صفت فیبر شوینده اسیدی ژنوتیپ .1شکل 

 

 . لیگنین2. 1. 4

در دو  ،داری نشان ندادند در شرایط نرمال و تنش تفاوت معنی ۷و  2های  نتایج مقایسه میانگین صفت لیگنین در ژنوتیپ
در دو برداشت در  19و  18، 1۷، 16های  ژنوتیپ اماها در شرایط افزایش داشتند  (. اکثر ژنوتیپ2)شکل  ت داشتندبرداش

 داری نسبت به شرایط نرمال داشتند.  شرایط تنش میانگین بالا و معنی
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 رداشتهای فستوکا پرتنسیس تحت تنش خشکی و نرمال در دو ب مقایسه میانگین صفت لیگنین ژنوتیپ. 2شکل 

 

 . فیبر شوینده خنثی 3. 1. 4

در  19و  16، 15، 14، 11، 9،  4، 3، 1های  ( ژنوتیپ3نتایج مقایسه میانگین برای فیبر شوینده خنثی نشان داد )شکل 
در شرایط  20و  1۷، 16، 12، 10، 6، 2های  شرایط تنش در دو برداشت میانگین بالاتری داشتند. تفاوت میانگین ژنوتیپ

فیبر شوینده متوسط، کاهش  یتنش خشک طیدر شرا(. 3)شکل  دار نبودتنش در دو برداشت از نظر آماری معنینرمال و 
 باشد بریف دیمسئول تول یها میآنز تیتواند مربوط به سرکوب فعال یمشاهده شد که م زیو علف باغ ن یموتیدر ت خنثی
 (. 1992و همکاران،  1)شیفر

 

 
 های فستوکا پرتنسیس تحت تنش خشکی و نرمال در دو برداشت یبر شوینده خنثی ژنوتیپمقایسه میانگین صفت ف. 3شکل 

 

 . ازت و پروتئین خام 4. 1. 4

ها  ( میزان ازت و پروتئین خام در ژنوتیپ5و  4 های نتایج مقایسه میانگین صفات ازت و پروتئین خام نشان دادند )شکل

                                                                                                                                                                          
1. Sheaffer  
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ها در  ها در برداشت اول و در برخی دیگر از ژنوتیپ ام در برخی از ژنوتیپکه میزان ازت و پروتئین خ طوری به ،متغیر است
، 16، 15، 14، 13های  برداشت دوم در شرایط تنش افزایش داشت. در برداشت دوم میزان ازت و پروتئین خام در ژنوتیپ

 . دداری نسبت به شرایط نرمال و برداشت اول نشان دادن میانگین بالاتری و معنی 20و  18، 1۷
 

 
 های فستوکا پرتنسیس تحت تنش خشکی و نرمال در دو برداشت مقایسه میانگین صفت ازت ژنوتیپ. 4شکل 

 

 
 های فستوکا پرتنسیس تحت تنش خشکی و نرمال در دو برداشت مقایسه میانگین صفت پروتئین خام ژنوتیپ. 5شکل 

 

 . خاکستر کل 5. 1. 4

، 13، 11، ۷، 5، 3، 2های  ( در برداشت برداشت اول ژنوتیپ6ان داد )شکل نتایج مقایسه میانگین صفت خاکستر کل نش
در برداشت دوم در شرایط  1۷و  13، ۷، 6، 5، 3های  ژنوتیپ نشان داد. یبالاتر نیانگینرمال م طیدر شرا 1۷و  15، 14

 تنش نسبت به نرمال میانگین بالاتری نشان دادند. 
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 های فستوکا پرتنسیس تحت تنش خشکی و نرمال در دو برداشت ژنوتیپمقایسه میانگین صفت خاکستر . 6شکل 

 

 ی مقدار ماده خشک مصرف. 6. 1. 4

 20و  1۷، 16، 12 ،10، 6، 2 یها پیژنوت نیب( ۷)شکل  ی نشان دادمقدار ماده خشک مصرف نتایج مقایسه میانگین صفت
 برداشتنرمال در دو  طیدر شرا 19و  18، 14 ،12 ،11، ۷ یها پیمشاهده شد. ژنوت جزئی تنش تفاوت ونرمال  طیدر شرا

 (. ۷)شکل  دادند نشان یبالاتر نیانگیم یمتوال
 

 
 های فستوکا پرتنسیس تحت تنش خشکی و نرمال در دو برداشت ی ژنوتیپمقدار ماده خشک مصرفمقایسه میانگین صفت . 7شکل 

 

 هضم علوفه  تیقابل. 7. 1. 4

 اول برداشت در 20و  19، 18، 12، 9، 8 یها پیژنوت( 8شکل ) داد نشانهضم علوفه  تیقابل صفت نیانگیم سهیمقا جینتا
، 9ها  پیدر ژنوت دوم برداشت. در داشتند یبالاتر نیانگیم نرمال طیشرا در دوم برداشتدر  20و  19، 18ی ها پیو ژنوت

های کیفیت علوفه  تنش آبی بر ویژگی تأثیرنتایج متفاوتی در مورد . داشتند یبالاتر نیانگیم تنش طیشرا در 20و  14، 12
 وجود دارد.  هضم علوفه تیقابلاز جمله 
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 های فستوکا پرتنسیس تحت تنش خشکی و نرمال در دو برداشت ژنوتیپهضم علوفه  تیقابلمقایسه میانگین صفت . 8شکل 

 

 ای یهتغذ ینسب یانرژ. 8. 1. 4

های بالاتری در  نشان داد در برداشت اول تحت شرایط نرمال میانگینی ا هیتغذ ینسب یانرژ نتایج مقایسه میانگین صفت
 اما ،ها در شرایط نرمال میانگین بالاتری داشتند ژنوتیپ تر بیش(. در برداشت دوم 9ها مشاهده شد )شکل  تمام ژنوتیپ

 ده نشد.در برداشت دوم تفاوتی بین تنش و نرمال مشاه15و  13، 6، 4، 2ها مانند  برای بعضی از ژنوتیپ
  

 
 های فستوکا پرتنسیس تحت تنش خشکی و نرمال در دو برداشت ژنوتیپ یا هیتغذ ینسب یانرژمقایسه میانگین صفت . 9شکل 

 

  یسمیمتابول یانرژ. 9. 1. 4

نرمال  طیدر شرا 20و  19، 18، 12، 9 یها پیژنوت (10شکل ) نشان داد یسمیمتابول یانرژنتایج مقایسه میانگین صفت 
 نیب یتفاوت 11و  4 یها پیژنوت یداشت و برا یبالاتر نیانگیتنش در برداشت اول م طیدر شرا 12و  9ی ها پیتو ژنو

برداشت  رنسبت به تنش داشتند. د یبالاتر نیانگینرمال م طیدر شرا ها پیژنوت هیتنش و نرمال مشاهده نشد. بق طیشرا
 .داشتند یبالاتر نیانگیمنرمال  طیدر شر 20و  19، 18، 12، 9، 8ی ها پیدوم ژنوت
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 های فستوکا پرتنسیس تحت تنش خشکی و نرمال در دو برداشت ژنوتیپ یسمیمتابول یانرژمقایسه میانگین صفت . 10شکل 

 

 صفات کیفیت علوفه  براساسای . تجزیه خوشه2. 4

براساس میانگین دو تحت شرایط نرمال و تنش خشکی  سیپرتنس فستوکاهای  بندی صفات کیفیت علوفه ژنوتیپ خوشه
صفات کیفیت نشان داد که در هر  براساسها  بندی ژنوتیپ نتایج خوشه ،(11 برداشت و فاصله اقلیدسی انجام شد )شکل

ها در پنج گروه قرار گرفتند این ژنوتیپ ها نیز از پنج منطقه جغرافیایی بودند. در  دو شرایط نرمال و تنش خشکی ژنوتیپ
، 13، 6، 5، 4، 3، 2، 1های  ، گروه دوم ژنوتیپ1ه تفکیک در پنج گروه شامل گروه اول ژنوتیپ ها ب شرایط نرمال ژنوتیپ

 9، 8 یها پیگروه پنجم ژنوت و 14و  11، ۷های  ، گروه چهارم ژنوتیپ20و  19 ،12های  ، گروه سوم ژنوتیپ1۷و  16، 15
گروه دوم  ،12 پیاول ژنوت گروهار گرفتند که شامل در پنج گروه قر زیها ن پیژنوت زینتنش  طیقرار گرفتند. در شرا 10و 

 10و  8، ۷، 6 های پی، گروه چهارم ژنوت9 پی، گروه سوم ژنوت19و  1۷، 16، 15، 14، 13، 11، 5، 4، 3، 2، 1 یها پیژنوت
 درو تنش  نرمال طیدر هر دو شرا 1۷و  16، 15، 13، 5، 4، 3 ،2،1 یها پیژنوت. بودند 20و  18 یها پیو گروه پنجم ژنوت

گروه  در این سیسوئ از کشور مشترک ییایمنطقه جغراف یدارا 4و  3، 2، 1 یها پیکه ژنوت گرفتند قرار گروه کی
 زیعلوفه ن تیفیک صفات یبند گروه مطابقت نداشت. ییایها با منطقه جغراف پیژنوت ریسا یبند . گروهبندی شدند طبقه
 . شدند یبند طبقه گروه چهار رد صفات تنش و نرمال طیهر دو شرا درداد  نشان

 تیفیک نظر از و دارند قرار گروه کی در طیشرا دو هر در 19 و 1۷، 16، 15، 14، 13، 2 یها پیژنوت که نیا به باتوجه
 .شوند گرفته نظر در یبعد یاصلاح یها برنامه یبرا توانیم هستند مناسب یاصلاح
 

 . همبستگی صفات3. 4

( در شرایط نرمال و تنش خشکی در دو برداشت نشان داد در شرایط نرمال و تنش 12همبستگی صفات کیفیت علوفه )شکل 
دار  با انرژی متابولیسمی همبستگی مثبت و معنی هضم علوفه تیقابلفیبر شوینده اسیدی با لیگنین، میزان ازت با پروتئین خام و 

 ی و انرژی متابولیسمی،ا هیتغذ ینسب یانرژفیبر شوینده اسیدی با قابلیت هضم علوفه،  بالایی دارند. از طرفی در شرایط نرمال
با مقدار ماده خشک  یخنث ندهیشو بریچنین ف هم و یسمیمتابول یژرو ان یا هیتغذ ینسب یانرژ علوفه، هضم تیقابل با نیگنیل

 ندهیشو بریخاکستر کل با سلولز، ف زانیم نیب. دادندنشان  ییدار بالا یو معن یمنف یهمبستگ یا هیتغذ ینسب یانرژ و یمصرف
در شرایط تنش  .نداشت وجود یهمبستگ کل خاکستر و یمقدار ماده خشک مصرف نیچنین ب خام و هم نیازت و پروتئ ،یخنث
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تابولیسمی و بین صفات فیبر شوینده اسیدی با قابلیت هضم علوفه و انرژی متابولیسمی، لیگنین با قابلیت هضم علوفه و انرژی م
 دار بالایی مشاهده شد.  ی همبستگی منفی و معنیمقدار ماده خشک مصرفچنین فیبر شوینده خنثی با  هم

 

 
 )ب(           )الف(                                                       

 )ب( آبی کمبندی ژنوتیپ و صفات در شرایط نرمال )الف( و تنش  خوشه. 11شکل 

 

 
 )ب(                               )الف(                                                                                                                            

 همبستگی صفات کیفیت علوفه در شرایط نرمال )الف( و تنش)ب(. 12شکل 

 

 . بحث5
تحت تنش خشکی و نرمال در دو برداشت  پرتنسیس فستوکاهای  صفات کیفیت علوفه ژنوتیپنتایج تجزیه واریانس 

باشد و  ها می داری وجود دارد که بیانگر تنوع در بین ژنوتیپ نشان داد بین صفات در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی
های برتر و سازگار با  انتخاب ژنوتیپ وهوایی و تنش عملکرد متفاوتی ایجاد کند که این تنوع ممکن است تحت شرایط آب

نتایج مقایسه میانگین صفات کیفیت علوفه نشان داد  چنین همتواند به بهبود عملکرد کمک کند.  شرایط در طول زمان می
برای  تواند افزایش، کاهش و یا تفاوتی نداشته باشد و لزوماًکه هر ژنوتیپی برای هر صفتی تحت شرایط نرمال و تنش می
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توانند برتری ها و شرایط تنش نتایج یکسانی نخواهند نداشت و بسته به موقعیت و سازگاری ایجادشده می محیط تمام
های آبیاری و تنش  تحت تأثیر روش فیبر شوینده اسیدیو  داشته باشند. اجزای دیواره سلولی مانند فیبر شوینده خنثی

این، اگر تنش آبی زیاد نباشد ممکن است کیفیت علوفه گیاه در (. بنابر2024و همکاران،  1گیرند )تواضع خشکی قرار می
که صفات مرتبط با  ازآنجایی .شرایط تنش با گیاهی که تحت تنش نیست در یک موقعیت زمانی یکسان نیز بهتر باشد

د. شو تغذیه با فیبر شوینده اسیدی نیز مرتبط هستند کاهش فیبر شوینده اسیدی باعث افزایش درصد مواد مغذی می
تواند پتانسیل آب را کاهش دهد و از تخریب اکسیداتیو جلوگیری کند و در شرایط تنش  محتوای بالای لیگنین می

(. از طرفی تنش خشکی باعث افزایش 2021و همکاران،  2خشکی به حفظ ساختار پروتئین و غشا کمک کند )سشاد
در گیاه و رشد گیاه باشد سترسی به مواد مغذی، انتقال دلیل کاهش د شود که می تواند به شدن دیواره سلولی می لیگنینی

تواند باعث مهار رشد، بلوغ زودرس، مرگ بافت گیاهی و کاهش  می تر بیش(. مدت و شدت تنش 2012و همکاران،  3)لیزا
 چنین مهیابد و  ویژه بخش لیگنین افزایش می ها، غلظت فیبر کل گیاه به برگ نسبت به ساقه شود که در نتیجه این پاسخ

 (.2016و همکاران،  4شود )رن یابد که باعث کاهش کیفیت علوفه می ضخامت دیواره سلولی و استحکام علوفه نیز افزایش می
 فیبر شوینده اسیدیو  در شرایط تنش خشکی منابع برای تولید فیبر ساختاری که منجر به کاهش فیبر شوینده خنثی

 (.2022و همکاران،  5شود )فرهادی می ندهای متابولیک ضروری اختصاص دادشود بلکه به فرای شود اختصاص داده نمی می
های محلول  تغییر در تخصیص کربن از بیوسنتز دیواره سلولی به سنتز کربوهیدرات دلیل بهکاهش فیبرهای ساختاری 

 (.2004، ۷و آلگره 6باش-شود )مونه نسبت داده می
 در. است وابسته آب بودن دسترس در به یادیز زانیم به که دارد یبستگ تروژنین جذب زانیم به خام نیپروتئ غلظت

 کمک تنش تحمل به و باشند یم آب در محلولها  آن از یبعض که شود یم دیتول یمتفاوت یها نیپروتئ یآب تنش به پاسخ
ه در محافظت از دهنده به تنش است ک های پاسخ ها و آنزیم (. افزایش بیان پروتئین2009و همکاران،  8)فاروک کنند یم

(. 2006، 10و شینوزکی 9شینوزکی-دهند )یاماگوچی اسمزی و ترمیم سلولی نقش دارند و سنتز پروتئین را افزایش می
 ،شوند گیاهان در معرض تنش آبی با افزایش سطح ریشه و تراکم طول ریشه، باعث تسهیل در جذب مواد مغذی می

(. در پژوهشی گزارش شد تنش آبی 2011و همکاران،  11یابد )لیو زایش میبنابراین نیتروژن معدنی موجود برای گیاهان اف
افزایش  ،(. در پژوهشی دیگر2011و همکاران،  12منجر به افزایش پروتئین خام در ارزن مرواریدی شده است )رستم زا

 (.2012همکاران، و  13سودان گراس با افزایش تنش رطوبتی مشاهده شد )بی بی-درصد پروتئین خام در هیبریدهای سورگوم
ی افزایش توجه قابلطور  های ب های علوفه تواند محتوای پروتئین را در علف تنش ملایم آب میکه ها نشان داد  بررسی

تواند بسته به ژنوتیپ،  ای می کیفیت محصولات علوفه ،توان گفت طور کلی می(. به201۷دهد )فاریازوسکا و همکاران، 
 تنش آبی قرار گیرند.  مثبت یا منفی اثرات تأثیرتحت 

                                                                                                                                                                          
1. Tavazoh 

2. Sarshad 

3. Lisar 

4. Ren 
5. Farhadi 

6. Munné-Bosch 

7. Alegre 
8. Farooq 

9. Yamaguchi-Shinozaki 

10.  Shinozaki 

11. Liu 

12. Rostamza 

13. Bibi 
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مشاهده شد )فاریازوسکا و  یتنش خشک طیدر شرا یسلول وارهیهضم د تیو قابل یهضم ماده آل تیقابل شیافزاچنین  هم
تواند باعث عدم تغییر یا کاهش  ای به تنش خشکی متوسط متناقض است که می ( که پاسخ کیفیت تغذیه201۷همکاران، 

، 1ای شود )استنیک و هاراسیم های علوفه د خیلی کم در غلظت پروتئین خام و قابلیت هضم گونهغلظت فیبر و عدم تغییر یا بهبو
کنند و منجر به افزایش  تر هستند و محتوای انرژی بالاتری فراهم می های محلول برای هضم در دسترس (. کربوهیدرات2018

)فرهادی و  ابدی یم شیافزا یآب تنش کم طیدر شرا یسمیمتابول یانرژ(. 2024شود )تواضع و همکاران،  انرژی متابولیسمی می
های محلول مانند قندها  ها تحت تأثیر تنش خشکی باعث افزایش سطوح کربوهیدرات (. متابولیسم کربوهیدرات2022همکاران، 
محلول و هایی مانند قندهای  شدن اسمولیت (. تنش خشکی منجر به انباشته2023و همکاران، 2شود )هانگ ها می و نشاسته

، 4و شارما 3شود )ورسلوز شود که علاوه بر محافظت از ساختار سلولی، باعث افزایش دسترسی به انرژی نیز می پرولین می
یابد که  فیبر شوینده اسیدی بهبود میو  با کاهش فیبر شوینده خنثی آبی کمای تحت تنش  (. انرژی نسبی تغذیه2010
کند )تواضع و  ای ارزشمند تبدیل می ی به مواد مغذی است که آن را به منبع علوفهدهنده افزایش قابلیت هضم و دسترس نشان

شود  ای می در پژوهشی بیان شد آبیاری بیش از حد باعث کاهش قابلیت هضم ماده خشک سورگوم علوفه (.2024همکاران، 
ودار چند ساله تحت تأثیر تنش آبی ای دیگر قابلیت هضم ماده خشک علف باغی و چا (. در مطالعه2019و همکاران،  5)کارمی

(. در پژوهشی دیگر، بیان شد با کاهش آب آبیاری 2003و همکاران، 6قرار نگرفت و حتی میزان آن افزیش پیدا نکرد )جنسن 
علوفه در  تیفیک یبر پارامترها یتأثیر تنش خشک(. 2013و همکاران،  ۷قابلیت هضم ماده خشک افزایش یافت )جهانزاد

 تیقابل شیافزا جینتا شد. یابی( ارزساله، چچم چندساله، فسکیوی بلند و فستولولیوم چچم یک) گونه چنددر  یا فهعلو یها علف
 (.201۷)فاریازوسکا و همکاران،  نشان دادند یتنش خشک طیرا در شرا یسلول وارهیهضم د تیو قابل یهضم ماده آل

عه مطال با که داشت وجود موردمطالعه پرتنسیس فستوکا یاه پیژنوت ییدر ارزش غذا یتوجه قابل تنوعدر این مطالعه 
 ،فیبر شوینده خنثی لوگرمیگرم در ک 9/482 فستوکا پرتنسیس سبز یها برگ در. داشت مطابقت( 2020و همکاران ) رایپر-پابون

8(ADL)فیبر شوینده لیگنین  لوگرمیگرم در ک 2/15و  فیبر شوینده اسیدی لوگرمیگرم در ک 2/2۷9
و 9رایپر-پابون) شد مشاهده 

10)دبور بود فیبر شوینده خنثی درصد 59خام و  نیپروتئ درصد 11 یحاو فستوکا پرتنسیس ی. توده علف(2020همکاران، 
و  

گرم  90خام،  نیپروتئ لوگرمیگرم در ک ۷1برابر  پرتنسیس فستوکاتوده تازه  ییارزش غذا ،گرید یپژوهشدر (. 2020همکاران، 
در  اما ،شد انیب فیبر شوینده اسیدی لوگرمیگرم در ک 364 ،فیبر شوینده خنثی لوگرمیگرم در ک 609خاکستر،  لوگرمیدر ک
 356و  فیبر شوینده خنثیو  لوگرمیگرم در ک 62۷خاکستر،  لوگرمیگرم در ک 82خام،  نیپروتئ لوگرمیگرم در ک ۷5بلند  یویفسک

ماده  زانیکردند م انیب گران پژوهش. (2020  و همکاران، 11بلنتزکو) مشاهده شده است فیبر شوینده اسیدیو  لوگرمیگرم در ک
گرم  19/86تا  16/82ماده خشک،  لوگرمیگرم در ک 48/310تا  98/300 زانیبه م فستوکا پرتنسیسدر  ییخشک و ارزش غذا

 فیبر شوینده خنثیو  ملوگریگرم در ک 31/563تا 534/554خام،  بریف لوگرمیدر ک گرم 29/311تا  42/291 ن،یپروتئ لوگرمیدر ک
  .(2011و همکاران،  12اپودکووک) مشاهده شد  فیبر شوینده اسیدیگرم لویگرم در ک 93/293تا  58/283و 
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در این مطالعه در شرایط تنش بین صفات فیبر شوینده اسیدی با قابلیت هضم علوفه و انرژی متابولیسمی، لیگنین با قابلیت 
دار بالایی  ی همبستگی منفی و معنیمقدار ماده خشک مصرفچنین فیبر شوینده خنثی با  همهضم علوفه و انرژی متابولیسمی و 

فیبر  ،فیبر شوینده خنثیاز جمله  یسلول وارهید اتیباشد که محتو لیدل نیممکن است به ا یمنف یهمبستگمشاهده شد. 
فیبر  ،خنثی اتیچنین محتو باشند و هم یممحلول در سلول قابل هضم  اتیتر از محتو کم شهیسلولز هم یو هم شوینده اسیدی
هدف خود  یدهایساکار یکه به پل یکروبیم یها میآنز یبرا یکیزیعنوان مانع ف به یسادگ سلولز به یو هم شوینده اسیدی
و  ابدی یکاهش م یسلول یو مصرف با وجود اجزا یسلول یهضم، محتوا تیقابل نیکنند. بنابرا یعمل م ،دهد یواکنش نشان م

و  یسلول وارهیهضم د تیقابل نیب یمنف یهمبستگ یپژوهش در .(2019و همکاران،  1یپراجاپات) وجود دارد یمنف یستگهمب
 .(2020و همکاران،  )فاریازوسکا شد مشاهده و فیبر شوینده خنثی فیبر شوینده اسیدی یمحتوا

 

 گیری و پیشنهادات . نتیجه6
های  های متفاوت واکنش شده دارای تنوع بودند و در محیط ارزیابی های موردبررسی برای صفات کیفیت علوفه ژنوتیپ

هایی انتخاب شد که در شرایط تنش خشکی کیفیت علوفه  مختلفی نشان دادند بر این اساس در این آزمایش ژنوتیپ
فیبر شوینده خنثی  که فیبر شوینده اسیدی و 1۷و  16، 15، 14، 13، 2های  ژنوتیپ ،بنابراین .بالاتر یا برابری داشته باشند

و میزان پروتئین بالاتری دارند و یا در هر دو سال در شرایط تنش و نرمال به یک میزان تغییر کردند انتخاب شدند.  تر کم
 مورداستفاده قرار خواهند گرفت. ها آزمایشها در مراحل بعدی این ژنوتیپ 

 

 . تشکر و قدردانی7
شده از طرح  )بنیاد علم( برگرفته (INSF)گران و فناوران کشور  پژوهشاین اثر تحت حمایت مادی صندوق حمایت از 

 گردد.قدردانی می تشکر و انجام شده است که بدین وسیله 4000828شماره 
 

 . تعارض منافع8
 .ندارد وجود نویسندگان توسط منافع تعارض گونه هیچ

 

 . منابع9
(. بررسی عملکرد دانه و 1401دانیال ) ،ایرج و کهریزی ،دادی اله ؛الیاس ،سلطانی؛ مجید ،قربانی جاوید ؛السادات مرجان ،فرد حسینی

 .509-49۷(، 2)24، زراعی کشاورزی به .(L. Camelina sativa) الاین هاپلوئید مضاعف کاملین 40محتوای روغن 
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