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  های سال   در   ی ش ی برتر، آزما   های لاین   یی و شناسا   ن ی دوچ   ی ران ی شبدر ا   ی ها ن ی لا و کیفیت علوفه  عملکرد    ی اب ی منظور ارز به 
  ش ی آزما   کرج اجرا شد. در  نهال و بذر    ه ی اصلاح و ته   قات ی مؤسسه تحق   ی در مزرعه پژوهش   1403- 04و    1402- 03  ی زراع 

شبدر    ن ی لا   16در آن    و با سه تکرار انجام شد    ی کامل تصادف   ی ها طرح بلوک   ه ی خردشده در زمان بر پا   ی ها کرت صورت  به 
شامل عملکرد علوفه خشک،    بررسی قرار گرفتند. صفات مورد    ی اب ی مورد ارز از نظر عملکرد و کیفیت علوفه    ن ی در دو چ   ی ران ی ا 

  محتوی هضم،  و عملکرد ماده خشک قابل   محتوی ،  ی و خنث   ی د ی اس   نده ی نامحلول در شو   اف ی ، ال ن ی و عملکرد پروتئ   میزان 
  ه ی . تجز ند بود   ی رده ی خالص ش   ی و انرژ   ی ا ه ی تغذ   ی ارزش نسب   ، ی محلول در آب، خاکستر، ماده خشک مصرف   ی ها درات ی کربوه 

،  ن ی عملکرد پروتئ و    ی محتو ،  بر عملکرد علوفه خشک و سال × چین    لاین   × سال    برهمکنش   ها نشان داد که داده مرکب    انس ی وار 
و    خاکستر ،  محلول در آب   ی ها درات ی ربوه ی، ک د ی اس   نده ی اف نامحلول در شو ی ال ،  هضم عملکرد ماده خشک قابل محتوی و  

عملکرد ماده خشک    ن ی شتر ی ب ویژه در سال دوم  به (  BPC/Lordegan)   9  شماره   ن ی لا ی معنی دار بود.  رده ی خالص ش   ی انرژ 
عملکرد ماده خشک    و   در هکتار(   لوگرم ی ک   843درصد و    25/ 8ترتیب  به خام )   ن ی عملکرد پروتئ محتوی و  تن در هکتار(،    3/ 28) 

،  13  (KPC/2chin14)،  (BPC/Qourshibashi)  10  شماره   ی ها ن ی لا   ن ی . همچن داشت در هکتار( را    لوگرم ی ک   2144)   هضم قابل 
12  (KPC/2chin13) ،8  (BPC/Kermanshah)  5و   (BPC/Shazand )  ی ها لاین علوفه در گروه   ت ی ف ی از نظر عملکرد و ک  ز ی ن  

هوا در    ی تر بودن دما فصل رشد و گرم در طول  بارش کل    ش ی در سال دوم )افزا   ی م ی اقل   ط ی شرا   نسبی   بهبود   برتر قرار گرفتند. 
محتوی  عملکرد ماده خشک،    ش ی اول( موجب افزا   ن ی و رشد مجدد پس از چ   ع ی همزمان با دوره رشد سر   بهشت ی اسفند تا ارد 

  تفاوت کاهش    ن ی محلول در آب و همچن   ی ها درات ی کربوه محتوی  عملکرد ماده خشک قابل هضم و    ن، ی عملکرد پروتئ و  
  ی علوفه ا ه ی تغذ   ت ی ف ی ک و   در عملکرد توام    ی برتر   ل ی به دل   10و    9  شماره   های ن ی در مجموع، لا   اول و دوم شد.   ن ی چ   ن ی ب   ت ی ف ی ک 

در    ی ران ی شبدر ا   بهنژادی   ی ها و استفاده در برنامه   د ی جد   ارقام   به عنوان   دبخش ی ام   های نه ی عنوان گز به   ش، ی در دو سال آزما 
 . شناسایی شدند مشابه کرج    ی م ی اقل   ط ی شرا 
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 مقدمه

 (Trifolium resupinatum)  یرانیشبببببدر ا

در   سبالهکی  یاعلوفه  یهالگوم  نیاز مهمتر  یکی

که  شبودیمحسبوب م خشبکمهیمناطق معتدل و ن

  یسبازگار  تروژن،ین  یسبتیز  تیتثب  ییتوانا  لیبه دل

بالا، نقش   ییمتنوع و ارزش غذا  یمیاقل  طیبا شبرا

تبب مب   یمبهبمب  ببباکب   نیب در    یببرا   تیبب فب یب عبلبوفببه 

 Bakhtiyari et) کندیم  فاینشبببخوارکنندگان ا

al., 2020; Zamanian et al., 2024a) نی . از ا  

که ضبمن   ی از شببدر ایرانیهایلاین  ییرو، شبناسبا

  ت یب فیک  یاز عملکرد مطلوب، دارا  یبرخوردار

  یبت فیضببببدک  بباتیببالا و حبداقبل ترک  یاهیب تغبذ

  یدامپرور   یواحدها  یوربهبود بهره  یباشبند، برا

  یضبرور   داریعلوفه پا دیتول  یهاو توسبعه سبامانه

 . (Zamanian et al., 2025a) است

تبنبوع   یکب یب عبنبوان  بببه  رانیب ا مبهبو  مبراکبم  از 

دارا  یکب یب ژنبتب  پبلاسبببو  ژرم  ریب ذخببا  یشببببببدر، 

منبع   تواندیاست که م  یرانیاز شبدر ا  یارزشمند

با   دیاصبببلاح و توسبببعه ارقام جد  یبرا یمناسبببب

کب  و  ببباشببببدعبلبوفببه    تیبب فب یب عبمبلبکبرد   مبطبلبوب 

(Zamanian and Golzardi, 2024; 

Zamanian et al., 2024a).  یک یوجود تنوع ژنت  

هبای  امکبان انتخباب لاین   اه،یب گ  نیگسبببترده در ا

تول از نظر  و   هعلوفب   یاهیب تغبذ  تیب فیکو  دیب برتر 

مختلف را فراهو   یطیمح   طیبه شبببرا  یسبببازگار

 ;Zamanian et al., 2025a)  کبببنبببدیمببب 

Zamanian et al., 2025b) . 

  یا علوفبه   اهبانیب گعلوفبه در  تیب فیعملکرد و ک

 طیمح  × پینش ژنوتکبرهم  ریبه شبدت تحت ت  

هبای  ویژگیو    یصبببفبات کم  انیب قرار دارد و ب

و   اهیب گ  یکیژنت  تیب حباصبببل  رف  یبت علوفبه،فیک

ببا   تیب ریو مبد  یطیمح   طیشبببرا  برهمکنش آن 

-Haerinasab and Eslami)اسببببت    یزراعبب 

Farouji, 2022; Nay et al., 2023).  ت یب فیک  

قباببل   یو مواد مغبذ  یانرژ  مانیم  انگریب علوفبه ب

در    یاکنندهنییدام بوده و نقش تع  یاسبببتفاده برا

تبولب   ه،یبب تبغببذ  یبیکببارا و  دارد  دیبب رشببببد    دام 

(Heydarzadeh et al., 2022)ارز در    یاببب یبب . 

علاوه بر عملکرد    ،یاعلوفه  اهانیگ  ییارزش غذا

خام،  نیپروتئ رینظ  ییهاماده خشبببک، شببباخ 

   محتوی انرژینبامحلول و    افیب هضبببو، ال  تیب قبابل

 هبا  دام  ازیب ن  رایبرخوردارنبد، ز  یاژهیو  تیب از اهم

ا نببوع   ببباتیبب تببرکبب   نیبب بببه  بببه   بسبببببتببه 

هبا  آن  یدیب تول  تیب وضبببعدام، مرحلبه رشببببد و  

 .  (Heydarzadeh et al., 2023) متفاوت است

شببببو  افیبب الب مبحبتبوی   در   نببده یب نببامبحبلبول 

 ( Acid Detergent Fiber = ADF)  یدیب اسببب  

البب   شببببو  افیبب و  در   یخببنببثبب   نببدهیبب نببامببحببلببول 

 (Neutral Detergent Fiber = NDF)    از

هضبو و  تیقابل  کنندهنییتع  یهاشباخ   نیمهمتر

  شی افما   کهیطوربه  د،مصبرف علوفه هسبتن مانیم

ADF  هضبببو و   تیب معمولاً موجب  کباهش قبابل

  یباعث کاهش ماده خشک مصرف  NDF  شیافما

 ;Bakhtiyari et al., 2020)  شبودیتوسبط دام م

Rady et al., 2022; Moradi-Ghahderijani 

et al., 2024)یها اسببباش، شببباخ   نی. بر هم  

 Relative)  یاهیب تغبذ  یارزش نسبببب  رینظ  یبیترک

Feed Value = RFV)  یردهیخال  ش  یو انرژ 
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(Net Energy for Lactation = NEL)   که بر

امروزه    شبببوند،یمحاسببببه م یبریصبببفات ف  هیپا

 اهانیگ  ییارزش غذا  سهیمقا  یطور گسترده برابه

 Ashoori)  رندیگیمورد استفاده قرار م  یاعلوفه

et al., 2021; Pourali et al., 2023). 

 اریب علوفبه دو مع   ی ا ه یب تغبذ   ت یب ف ی عملکرد و ک 

  ی ا علوفه  اهان ی های برتر گ در انتخاب لاین  ی اسباسب 

دو صبفت    ن ی ا   ن ی از موارد ب   ی ار ی هسبتند، اما در بسب 

که    ی ا گونه به  ، شبود ی معکوش مشباهده م   ی ا رابطه 

ممکن اسببببت ببا کباهش  علوفبه  عملکرد    ش ی افما 

ببباشببببد    یببت فب یب کب   ی هببا شبببباخب    ی ببرخب  هبمبراه 

(Kucukduvan and Ates, 2021; Nölke et 

al., 2021; Radinović et al., 2022) ن،ی . بنابرا 

بهنژادی گیاهان    ی ها برنامه   ی از اهداف اصببل   ی ک ی 

اسببت که بتوانند   ی های لاین  یی شببناسببا   ، علوفه ای 

علوفبه    ی ا ه یب تغبذ   ت یب ف ی عملکرد ببالا را همممبان ببا ک 

 . را دارا باشند مطلوب  

عملکرد و   ن،یچنببدچ  یاعلوفبه  اهبانیبب در گ

معمولاً    یمتوال  یهباعلوفبه در برداشبببت  تیب فیک

طول دوره رشبد   لیاول به دل  نی. چسبتین  کسبانی

 دیبب تول  یبببالاترعلوفببه  اغلبب  عملکرد    شبببتر،یب

ممکن    یبعبد  یهبانیکبه چ  یدر حبال  کنبد،یم

  یاز نظر برخ   ع،یرشببد مددد سببر لیاسببت به دل

 نیپروتئیمان  ممباننبد    یبت علوفبهفیک یهباشببباخ 

محلول تفباوت   بباتیهضبببو و ترک  تیب قبابل  ام،خب 

 Jabbar) اول داشببته باشببند  نیبا چ  یقابل توجه

et al., 2022; Zamanian et al., 2024b)  .

ک  یابیبب ارز  ن،یبنببابرا و  عملکرد   تیبب فیهمممببان 

  یی شبببنباسببببا  یمختلف برا  یهبانیعلوفبه در چ

 تیب فیرشبببد مدبدد مطلوب و ک یهبای دارالاین

 است. یضرور داریپا

 نیاند که بنشان داده نیشیپهای  نتایج پژوهش

از نظر عملکرد علوفبه،    یرانیهبای شبببببدر الاین

قببابببلبب   نیبب پببروتببئبب مببیببمان   هضببببو،    تیبب خببام، 

سببببا  یهببادراتیبب کبرببوهب  و  در آب    ریب مبحبلبول 

  یدار یتفباوت معن  یبت علوفبهفیک  یهباشببباخ 

دا  ;Balazadeh et al., 2021)شببببت  وجببود 

Zamanian et al., 2025a)  . ببهبببود   نیب هبمب بنب

آب و  ر،نو رینظ  یطیبه منابع مح   اهیگ یدسببترسبب 

سبببنتم   شیموجب  افما  توانبدیم ییعنباصبببر غبذا

  یهبا دراتیب خبام و کربوه  نیپروتئ  ،یآل  بباتیترک

  علوفبه یاهیب ارزش تغبذ  یارتقبا  دبهیمحلول و در نت

 Xiong et al., 2020; Taab et)  شببود  تولیدی

al., 2023) . 

ببررسبببی   (Zamanian, 2008)زمببانبیببان    بببا 

های شبدر  علوفه لاین  ت کیفی  و مقایسه عملکرد و   

ببیبن لایبن   کبرد ایبرانبی گبمارش   نبظبر  کببه  از   هببا 

عملکرد پروتئین تفاوت   و   عملکرد علوفه خشببک 

هبای  لاین کبه  ، ببه طوری داری وجود داشبببت معنی 

بببه جبمبعبیببت  مبتبعبلبق  ایبرانبی هببای  ببرتبر   شببببببدر 

زابببل،    مبحبلبی  بببالاده کببازرون،  فببارش،   اقبلبیببد 

لردگبان چهبارمحبال، دو چین کردسبببتبان و هفبت    

بودنببد  و شبببباهوردی  چین شببببازنببد  زمببانیببان   .

(Zamanian and Shahvardi, 2017)    با بررسبی

شببدر   دبخش ی ام   ی ها ن ی عملکرد علوفه لا   ی دار ی پا 

لا ی گببمارش کببردنببد کببه  رانبب یبب ا    ن یبب در کببرج 

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

KPC/Eqlid-e-Fars/78-5  ، لا   ن ی در شبببهرکرد 
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KPC/Lordegan-e-Char./78-17   و در بروجرد

  KPC/2Chinene-e-Kord/78-30  ن یبببببب لا 

 .از نظر عملکرد علوفه خشک بودند   ی برتر ها ن ی لا 

مناطق سببرد   یزراع  یهادر نظام  یرانیشبببدر ا

ببا   رایز  .دارد  یاژهیو  گباهیو معتبدل کشبببور جبا

خود   یشبب یرو ازیاز ن  یبخش مهم مه،ییکاشببت پا

و   کنبدیم  نیو زمسبببتبان تب م  مییرا ببا نمولات پبا

  یعن یبهبار،    لیب علوفبه را در اواخر زمسبببتبان و اوا

عرضبببه   نطقه،دوره اوج کمبود علوفه سببببم در م

ا (Zamanian et al., 2025b)  کببنببدیمبب    نیبب . 

شببببرا  یژگب یب و نبمولات جبو   طیب در     یکبباهبش 

 خشببببکمبهین  ویمنبابع آب در اقل  تیب و محبدود

  یهبا برخلاف لگوم  رایز  .دارد  بیشبببتری  تیب اهم

 نیشبببتریکبه ب  وندبهیچنبدسبببالبه مباننبد    یاعلوفبه

  یران یمصببرف آب را در تابسببتان دارند، شبببدر ا

و  ریتبخ  یبا تقاضبا  یدوره رشبد خود را در فصبل

پببا کببارا  ترنییتعرق  بببالاتر    ییو  مصبببرف آب 

) ,Zamanian and Golzardi  کنبدیل متکمیب 

)2024 . 

 تروژنین  یسبتیز تیتثب  ،شبناختیبوم  دگاهیاز د

  یموج  کاهش مصبرف کودها  اهیگ  نیتوسبط ا

و سببباختمان خا  و   یبهبود کربن آل ،یتروژنین

ببعببد  شیب افبما مبحصبببول  تبنبباوب   یعبمبلبکبرد  در 

و   یآب  شیو پوشببش زمسببتانه آن فرسببا شببودیم

 ان،یب م  نی. در ادهبدیخبا  را کباهش م  یبباد

   .دارنببد   یاژهیبب و  تیبب مببم  نیبب دوچبب   یهببانیبب لا

 کننبدیم لیب علوفه را زودتر تکم  دیب چرخه تول  رایز

  نی بنبابراکننبد.  یرا در اواخر بهبار آزاد م  نیو زم

بذر   دیبه تول  یامکان اختصببار رشببد مددد بعد

 شببود یم  راهوکشببت محصببولات تابسببتانه ف  ای

ببهبره  زمب   یورو  البگبو   نیب سببببالانببه  در     یو آب 

 Zamanian et) ابدییم  شیکاشبببت منطقه افما

al., 2024b; Zamanian et al., 2025a). 

  یران یشببدر ا  یژادنبرنامه بهدر چند دهه اخیر  

  نشیگم  ،یبوم یهباتوده  یابیب و ارز یآورببا جمع

  ادامبه داشبببتبهخبال    هباینیلا  ادیب بوتبه و ازدتبک

 نبامگبذاری  در کشبببور تدباری و تبا کنون دو رقو  

آزادسببببازی عببطببار    و  رقببو  اسببببت.  شببببده 

(BPC/Borujerd/81-13)    نی لا انتخاب  به روش  

کاشت و انتخاب تک بوته    ،یآورخال  با جمع

  پس از و  کشبببور  نیچندچ یتوده بوم 14 انیاز م

  یهبا سبببتگباهیدر ا ییو کبارا  یسبببازگبار  یابیب ارز

ببروجبرد و  کبرج  عبنبوان  کبرمببانشبببباه،    نیب اولب   بببه 

شبد و با   ی نامگذاری و ازادسبازیرانیرقو شببدر ا

تن در هکتبار علوفبه تر و   08/11و    99/72  دیب تول

  یدرصبد برتر   79/21و    65/23  یترتخشبک، به

 بروجرد  نیچهفت  یعملکرد نسبببت به توده محل

پارش . رقو  (Shahverdi et al., 2019)نشان داد  

دوره   کیب  درخبال  و   نیببه روش انتخباب لا  مین

و   نشیکشبور گم  یتوده بوم 22 انیسباله از م 13

نامگذاری و کشبت در مناطق سبرد و معتدل    یبرا

 .(Zamanian et al., 2022) ازادسازی شد

  ن ی ببه گروه چنبدچ   ، عطبار و پبارش، هر دو رقو 

  ن ی دوچ تدباری  رقو    چ ی تعلق دارنبد و تبا کنون ه 

  نامگذاری و آزادسببازی در کشببور   ی ران ی شبببدر ا 

 لی به دل   ن ی دوچ   ی ها ن ی که لا  ی در حال  . نشبده اسبت 

امکبان  هم نین  تر و  کوتباه زنبدگی  چرخبه    ل یب تکم 

  ی علوفبه، در الگوهبا   ن ی ببذر پس از دو چ   د یب تول 
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  ت یب فشبببرده مم   ی هبا ببذر و تنباوب - علوفبه   ی ق ی تلف 

  بر   شبببده اندبام   طبالعبات دارنبد. ببا وجود م   ای ژه ی و 

دربباره    ی اطلاعبات محبدود   ، ی ران ی شبببببدر ا   ی رو 

آن در    ن ی دوچ  ی هبا ن ی لا  علوفبه   ت یب ف ی عملکرد و ک 

 دسترش است. 

توسببعه ارقام پرمحصببول و   تیبا توجه به اهم

پژوهش حاضبر با   ،ی دوچینرانیشببدر ا  تیفیباک

ارز و  یابیبب هببدف  علوفببه و    یهببا یژگیعملکرد 

 طیدر شببرا  نیدوچ  یرانیشبببدر ا  نیلا 16 یفیک

اندام شبد تا   یدو سبال زراع  درکرج   ییوهواآب

ی  ا ه یب تغبذ  تیب فیبرتر از نظر عملکرد و ک  یهبانیلا

ها در  اسبببتفاده از آن نو امکا  ییشبببناسبببا  علوفه

بهنژادیهبابرنبامبه در    داریب علوفبه پبا  دیب و تول  ی 

 مناطق مشابه فراهو شود.

 هامواد و روش

 و 1402-03ی  زراع  یهاسبال  در پژوهش  نیا

مؤسبسبه تحقیقات   یپژوهشب   هدر ممرع  1403-04

بببذر   و  نبهببال  تبهبیببه  و  کبرجاصبببلاح  در   واقبع 

خرد   یهاکرت  صببورتبه  شیآزما  شببد.  اندام 

کبامبل   یهباطرح بلو   هیب شببببده در زمبان بر پبا

،  آزمایش   نیدر ا .شبدبا سبه تکرار اجرا    یتصبادف

ا  نیب لا  16 عبنبوان  بببه(  1)جببدول    یرانب یب شببببببدر 

)برداشت اول و دوم(   نیو دو چ  یاصل  هایکرت

در زمبان در نظر گرفتبه   یفرع  هبایکرتعنوان ببه

های محلی  ی از تودهمورد بررسب   یهانیشبدند. لا

حاصبل    یابوتهبا اسبتفاده از روش انتخاب تک و

  یکنواخت یو    یکیخلور ژنت  یداراو    دنبب شببببد

 بودند.  یپیفنوت

 
 مطالعهمورد دو چین های شبدر ایرانی لاین نام و منشاء -1جدول 

Table 1. Name and origin of the studied double-cut Persian clover lines 
 

 لاینشماره  

Line no. 

 نام لاین 

Line name Origin ءمنشا  

1 BPC/2chin B Lorestan لرستان 

2 BPC/Azna Lorestan لرستان 

3 BPC/Dehgolan Kurdistan کردستان 

4 BPC/Silakhor Lorestan لرستان 

5 BPC/Shazand Markazi مرکمی 

6 BPC/Alshtar Lorestan لرستان 

7 BPC/Qourchibashi2 Markazi مرکمی 

8 BPC/Kermanshah Kermanshah  کرمانشاه 

9 BPC/Lordegan Chaharmahal and Bakhtiari چهارمحال و بختیاری 

10 BPC/Qourshibashi Markazi مرکمی 

11 KPC/2chin12 Kermanshah  کرمانشاه 

12 KPC/2chin13 Kurdistan دستانکر 

13 KPC/2chin14 Kermanshah  کرمانشاه 

14 KPC/2chin15 Kermanshah  کرمانشاه 

15 KPC/2chin16 Kermanshah  کرمانشاه 

16 KPC/2chin17 Markazi مرکمی 
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ا  یبوم  هبایتوده   یهبا از گروه  یرانیشبببببدر 

 1402تا  1399 یهاسبببال  در  یدگیمختلف رسببب 

 شبدند.  یبرتر بررسب   یهابوتهمنظور انتخاب تکبه

چند مرحله از   دربرتر    یهابوتهدر سبال اول، تک

ارتفباع بوتبه، زمبان    ،ینظر مورفولوژ فرم بوتبه، 

و    ،یگلببده   یدگ یبب رسببب   یکنواختیرنببگ گببل 

در سببال دوم بذر هر  . شببدند  یریانتخاب و بذرگ

   ادیبب ( در خطوط جببداگببانببه ازدنیبوتببه )لاتببک

 ی در خطوط  نیو در سببببال سبببوم هر لا  افبتیب 

در کنار شباهد خود کشبت   متریسبانت  50با فاصبله   

 نیانگیب شبببد. م  سبببهیو از نظر عملکرد علوفبه مقبا

منتخب  نسبببببت ببه شببباهبد در   یهبانیلا  یبرتر

بود و  ریدرصد متغ  50تا  7  نیمختلف ب  یهاگروه

پژوهش حباضبببر در  ن،یبرتر گروه دوچ  نیلا  16

 . قرار گرفتندمورد ارزابی 

اجرا زمببان  تببا  کببه   ش یآزمببا  نیا  یاز آندببا 

دوچب   چ یب هب   ا  نیب رقبو  در کشبببور    یرانب یب شببببببدر 

آزادسببببازی و  دو   نببامبگببذاری  و  ببود   نشببببده 

ببه گروه  تدباری  رقو   موجود )عطبار و پبارش( 

طول    ن،یتعلق دارنبد و از نظر تعبداد چ  نیچنبدچ

  یهبا نیرشبببد مدبدد ببا لا  یدوره رشبببد و الگو

امکان استفاده از رقو   ستند،ین سبهیقابل مقا نیدوچ

وجود نداشببت و   یبررسبب   نیمناسبب  در ا  شبباهد

برا رقو شبببباهببد دوچ  هیبب ته  یتلاش  از    نیبببذر 

. دینرسبب  دهیبه نت میسببسببات خارج از کشببور نؤم

  نی ا   بهنژادیاسبببت کبه ارزش  یادآوریب لازم ببه  

خبال     نیلا  نشیدر مراحبل گم  ترشیپ  هبانیلا

به   سببهیاحراز شببده بود و در پژوهش حاضببر، مقا

 اندام شد.  ینیلانیصورت ب

پژوهش، ببا    نیدر ا  یمورد بررسببب   یهبانیلا

دو   دیب تول یکیژنت  لیب از پتبانسببب   یهبدف برخوردار

کشبور    میعلوفه در مناطق شببدرخ  یاقتصباد  نیچ

رشببد مددد پس ها  در این لایناند.  انتخاب شببده

 امبا عملکرد علوفبه    اببد،یب یدوم ادامبه م  نیاز چ

 لیو به دل  سبتین  یتوجه و اقتصبادسبوم قابل  نیچ

دمبا و طول روز در خرداد،   شیببا افما  یهمممبان

 .شببودیم  یشبب یرشببد مددد سببوم وارد مرحله زا

  نی ا   یبرا شبببدههیتوصببب   یزراع  تیریدمب   نیبنبابرا

علوفه و اختصبار رشبد   نیبرداشبت دو چ  هانیلا

 بذر است.  دیبه تول یمددد بعد

خا ،   یمیحاصببلخ   تیوضببع نییمنظور تعبه

از عمق    شیپ  یمتریسببببانت  0-30از کباشببببت 

و   یکیمیف  یهایژگیاندام شبببد و و  یبردارنمونه

اسبتاندارد    یهاخا  با اسبتفاده از روش ییایمیشب 

(. بر اسباش 2)جدول   دیگرد نییتع  یشبگاهیآزما

از    شیپ  اه،یب گ  ییغبذا  ازیب خبا  و ن  آزمون  ج ینتبا

در هکتار کود سوپر   لوگرمیک 150کاشت مقدار  

 50و   (5O2P درصبببد 46  ی)حاو پلیفسبببفات تر

 46حاوی  در هکتار کود اوره اسبتارتر )  لوگرمیک

مصببرف و با  هیعنوان کود پا( بهتروژنین  درصببد

 ی سبببباز آمبباده  منظوربببه  خببا  مخلوط شببببد.

 زده   وقبل از کاشببت شببخ   نیزم ،بسببتر کشببت 

آماده    هوعمود بر   سببکیشببد و سببپس با دو د 

 .گردید
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 محل اجرای آزمایش خا  شیمیایی و فیمیکی هایویژگی -2 جدول

Table 2. Physico-chemical properties of the soil of the experimental site 
 

 واکنش 

 اشباع  گل

pH 

 هدایت الکتریکی 
 زیمنس بر متر()دسی

Electrical conductivity 
(dS m-1) 

 درصد 

 نیتروژن کل 
Total nitrogen 

(%) 

 
 فسفر 

Phosphorus 
 پتاسیو 

Potassium  

 Soil texture بافت خا  
 

 در کیلوگرم(  گرم)میلی

(mg kg-1) 
 

 Clay loam لومی رسی  245 11  0.09 0.83 7.9

 

نببام  یهببانیبببذر لا قوه  بببا   هیبب مورد مطببالعببه 

  هی اصببلاح و ته  قاتیدرصببد از مؤسببسببه تحق 99 

 بر اسببباش میمان بذر مصبببرفیو   هینهال و بذر ته

  وریشهر  27  یهاخ یدر تار  کیلوگرم در هکتار  25 

در عمق    یصببورت دسببتبه  1403مهر   1و  1402

بوته    ییکشبت شبدند. تراکو نها  یمتریسبه سبانت

اسبببتقرار   از  هر    .دبو  مترمربع  در  بوتبه  200پس 

ببه طول پنج متر و   فیکرت شببببامبل چهبار رد

 بود. هافیرد نیب متریسانت 50فاصله 

بلافاصبببله پس از کاشبببت اندام   هیاول  یاریآب

 روز   10تا  7با فواصببل    یبعد  یهایاریشببد و آب

  اهیب گ  یآب  ازیب و ن  یمیاقل  طیو متنباسببب  ببا شبببرا

ای نواری  روش آبیباری قطره  صبببورت گرفبت.

)تیپ( بود و در کل فصبل رشبد، نه نوبت آبیاری  

ی در سبال دوم اریآب نوبتت  شب هدر سبال اول و 

 ی مصبببرفیاندبام شببببد. میمان کبل آب آبیبار

 2400و    2650ترتیب   طی سببببال اول و دوم ببه 

  یدما و بارندگ   یهاداده  مترمکع  در هکتار بود.

ارائه شببده   3در جدول    شیآزما  یدوره اجرا  در

 است.

 
 1402-03زراعی    هبایدر فصبببل شیدوره آزمبا  در مباهبانبه ببارش  و مدموع  هوا  دمبای  میبانگین  -3  جبدول

 در کرج  04-1403و  

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

period in 2023-24 and 2024-25 growing seasons in Karaj 
 

Month ماه 

 گراد( میانگین دما )سانتی 

Mean temperature (°C)  

 متر( میلیبارندگی )

Precipitation (mm) 
2023-24 2024-25  2023-24 2024-25 

September 2 0  25.5 23.1 شهریور 

October 30 7  18.7 16.8 مهر 

November 87 17  9.7 11.6 آبان 

December  21 18  3.4 6.6 آذر 

January 29 52  2.6 4.2 دی 

February  51 54  1.3 3.1 بهمن 

March  60 77  6.9 3.2 اسفند 

April  26 13  14.3 10.0 فروردین 

May  24 3  22.5 17.8 اردیبهشت 

June  2 1  24.5 22.7 خرداد 

Total 332 242  - - مدموع 



 1405، سال 1 ، شماره42جلد  ”نهال و بذر ”

8 

درصببببد    25اول در مرحلبه  چین  برداشببببت  

و برداشببت  ( اندام شببدنی)اواخر فرورد  یگلده

به همان   دنیو رسبب   اهیمددد گدوم پس از رشببد  

زمان   تفاوتصبببورت گرفت.   کیمرحله فنولوژ

ی  ها لاین  نیب  یدرصد گلده  25به مرحله    دنیرس

دو خط پس از حذف  . دبو  روز  سبه  مورد بررسبی

انبتبهببای   و  اببتببدا  از  مبتبر  نبیبو  و  هبر کبرت  کبنبباری 

 ی بردار نمونبه  ،یاهیب ا ر حباشببب خطوط ببه عنوان  

  چهاراز سبط    به روش دسبتی با اسبتفاده از داش 

برای تعیین هر کرت    یمرکم  از دو خطمترمربع  

 اندام شد. عملکرد علوفه 

عملکرد مباده    نییتع  یعلوفبه برا  یهبانمونبه

 60 یدر دما  یتفیصبببفات ک  یابیو ارز  شبببکخ

  دنیسباعت تا رسب   72به مدت    گرادیدرجه سبانت

شده  خشک  یهابه وزن  ابت خشک شدند. نمونه

دسبتگاه    لهیوسب لک، بهو عبور از ا ابیپس از آسب 

، مبدل NIRS)  کیب مبادون قرمم نمد  سبببنج فیط

Inframatic 8620  ،Perten Instruments  ،

 . (Jafari et al., 2003)شدند  هیآلمان( تدم

 نیشامل درصد پروتئ  شدهیریگصفات اندازه

 تی، قابلCrude Protein Conten = CPC)خام  

 Digestable Dry Matter)هضبو ماده خشبک 

= DDM)  آبمحلول در    یهبادراتیب ، کربوه 

(Water Soulble Carbiohydrate= WSC) ،

، (ADF)  یدیب اسببب   نبدهینبامحلول در شبببو  افیب ال

و   (NDF)  یخنث  نببدهینببامحلول در شبببو  افیبب ال

 نیبود. عملکرد پروتئ  (Ash Content)خاکسببتر

و   (Crude Protein Yield = CPY)خببام  

 Digestable)عملکرد ماده خشببک قابل هضببو 

Dry Matter Yield = DDMY)   از    میبب نبب

ضببرب عملکرد ماده خشببک در درصببد  حاصببل

خام و ماده خشببک قابل هضببو محاسبببه  نیپروتئ

 .(Zamanian et al., 2024a) شدند

مباده   شبببامبل یاهیب ارزش تغبذ  یهباشببباخ 

  ، (Dry matter Intake = DMI)  یخشک مصرف

خبال    یانرژ  و  (RFV)  یاهیب تغبذ  یارزش نسبببب

های  رابطه با استفاده از  به ترتی     (NEL)  یردهیش

 ;Ashoori et al., 2021) محاسببه شبدند 3تا  1

Pourali et al., 2023; Heydarzadeh et al., 

2023): 

 

 DMI = 120/NDF (1)رابطه  

 RFV = (DMD × DMI) × 0.775 (2)رابطه  

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

 

  یب ترتببه  NDFو    ADFهبا  رابطبه  نیکبه در در ا

 ی دیب اسببب   نبدهینبامحلول در شبببو  افیب درصبببد ال

  هضبببو مباده خشبببک  تیب قبابل  DMD  ،یو خنث 

ی )درصبد از  ماده خشبک مصبرف  DMI، )درصبد(

ببدن دام(   یا ه یب تغبذ  یارزش نسبببب  RFV  ،وزن 

شببب   یانبرژ  NELو  )درصببببد(    یردهب یب خببالب  

 .می باشندماده خشک(  لوگرمیدر ک ی)مگاکالر

از نداده  لیبب و تحل  هیبب تدم اسبببتفبباده  بببا   هببا 
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پس از    ( اندبام شبببد.1/9نسبببخبه  )  SASافمار  رم

آزمون  ببا    هبامبانبدهیبباق  عینرمبال بودن توز یبررسببب 

هبمبگبنب   لببکیب و-رویب شبببباپب  ا ببببات    انبسیبب وار  یو 

سببببال    یشبببب یآزمببا  هببایخبطببا  آزمبون بببا  دو 

مرکب    انسیب وار  هیب ، تدم(4ببارتلبت )جبدول   

. در مدل شببداندام    یدو سببال زراع  یبراها  داده

  نی چ و  نیو لا یعنوان ا ر تصبادفسبال به  ،یآمار

بنبابراین    در نظر گرفتبه شبببدنبد.  اببتعنوان ا ر  ب ببه

 سببال×،  نیلاداری ا ر سببال، برای بررسببی معنی

ترتی  به  نیچ ×  نیلاو  نیچ  سبببال×،  نیچ،  نیلا

،  ن یلا  ×لبلو /سبا،  نیلا ×  سبال،  بلو /سبالاز  

 ×نیلا ×  سبالچین و   ×ل  بلو /سبا، نیچ  سبال×

اسبببتفباده شبببد.   Fمخرج آزمون  ببه عنوان    نیچ

با اسبببتفاده از آزمون حداقل   هانیانگیم  سبببهیمقا

( در سبببط  احتمبال پنج LSD)  داریمعن  تفباوت

 درصد اندام شد.

 
 زراعی   صفات در دو سال  یشیآزما  یخطاها  انسیوار  یهمگن  یبررس  یآزمون بارتلت برا  ج ینتا  -4جدول  

Table 4. Bartlett’s test results for assessing the homogeneity of experimental error 

variances of the traits in two growing seasons 
 

Trait صفت Chi-Square P > ChiSq 

Dry forage yield 0.061 3.510 عملکرد علوفه خشک 

Crude protein content 0.064 3.431 محتوی پروتئین خام 

Protein yield 0.065 3.397 عملکرد پروتئین 

Acid detergent fiber 0.932 0.007 الباف نامحلول در شوینده اسیدی 

Neutral detergent fiber 0.101 2.697 الیاف نامحلول در شوینده خنثی 

Dry matter intake 0.066 3.380 ماده خشک مصرفی 

Dry matter digestibility 0.932 0.007 قابلیت هضو ماده خشک 

Digestible dry matter yield 0.059 3.565 هضوعملکرد ماده خشک قابل 

Water-soluble carbohydrates 0.054 3.713 های محلول در آبکربوهیدرات 

Ash content   0.816 0.054 خاکستر محتوی 

Relative feed value 0.063 3.456 ایارزش نسبی تغذیه 

Net energy for lactation 0.935 0.006 انرژی خال  شیردهی 

 

   بحث  و  نتایج

 کبه نشبببان دادهبا  دادهمرکب     انسیب وار هیب تدم

میمان و عملکرد علوفبه خشببببک،  بر  سببببال  ا ر

  ندهینامحلول در شبو افیخام، ال نیپروتئ  عملکرد

 تیقابل  ی،، ماده خشببک مصببرفیخنثو    یدیاسبب 

عملکرد مباده خشببببک  ،  هضبببو مباده خشببببک

، محلول در آب  یهبادراتیب کربوه،  هضبببوقباببل

ی  رده یخال  شبب   یانرژی و  اهیتغذ  یارزش نسببب

شبدن ا ر سبال   داری. معن(5جدول معنی دار بود )

آب   راتییکه تغ  دهدیصبفات نشبان م اکثر  یبرا

نقش (،  3)جبدول   ی،دو سبببال زراع  در و هوایی

تدمع مباده   ،یشببب یرشببببد رو  بر  یاکننبدهنییتع

مورد  شببببدر های  لاینعلوفه    تیب فیخشبببک و ک

 داشت. مطالعه 
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 های شبدر ایرانی دوچینکیفیت علوفه لاینکمی و  صفاتبرای مرک   انسیوار هیتدمخلاصه  -5جدول 
Table 5. Summary of combined analysis of variance for forage quantitative and quality traits of double-cut Persian clover lines 
 

S.O.V. منبع تغییرات 
 درجه آزادی 

d.f. 

Mean Squares                     میانگین مربعات 
 خشک  عملکرد علوفه

Dry forage yield 

 پروتئین خام محتوی 

Crude protein content 

 عملکرد پروتئین 

Protein yield 

 اسیدی در شوینده  اف نامحلولیال

Acid detergent fiber 

 خنثی  ندهیالیاف نامحلول در شو

Neutral detergent fiber 

 یماده خشک مصرف

Dry matter intake 

Year (Y) 1.268 *247.82 **176.87 **1802650 **126.70 *25101838 1 سال* 

Block/Y  0.106 21.35 5.51 70553 3.96 1412459 4 سال/بلو 

Line (L) 0.113 23.12 27.38 *89505 *38.82 459393 15 نیلا 

Y × L 0.050 **10.48 **11.59 **35072 **15.81 *199413 15 نیلا × سال** 

Block/Y × L  0.015 3.37 2.99 6321 1.39 106625 60 نیلا × سال/بلو 

Cut (C) 0.748 139.15 8.20 50830 192.18 837811 1 چین 

Y × C 0.450 76.65 *101.53 **693121 *56.19 **8856719 1 چین × الس 

Block/Y × C  0.072 16.36 13.16 2656 3.43 88888 4 چین × سال/بلو 

L × C  0.026 4.20 2.80 4738 5.17 13777 15 چین ×لاین 

Y × L × C   0.024 4.17 2.15 2914 3.73 20763 15 چین × نیلا ×سال* 

Error 0.011 2.44 2.15 5613 2.16 97667 60 خطا 

C.V. (%) 5.71 5.74 6.51 14.59 7.07 12.81 - راتییتغ  یضر 

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

 

 

 

 

 



 1- 36  ، 1405و همکاران    زمانیان   ، .. دوچین   ایرانی   شبدر   های عملکرد و کیفیت علوفه لاین   ارزیابی 

11 

 

 

 

 Table 5. Continued              -5ادامه جدول 
 

S.O.V. منبع تغییرات 
 درجه آزادی 

d.f. 

Mean Squares                     میانگین مربعات 
 قابلیت هضو ماده خشک 

Dry matter 
digestibility 

 هضو عملکرد ماده خشک قابل 

Digestible dry matter 
yield 

 محلول در آب  هایکربوهیدرات 

Water -soluble 
carbohydrates 

 محتوی خاکستر 

Ash content 

 ای ارزش نسبی تغذیه

Relative feed value 

 شیردهی  خال انرژی 

Net energy for 
lactation 

Year (Y) 0.122 *6223 0.0002 **47.78 *8491577 **107.36 1 سال** 

Block/Y  0.004 359 0.0685 0.06 625624 3.35 4 سال/بلو 

Line (L) 0.019 663 *1.6661 8.47 *281930 16.61 15 نیلا 

Y × L 0.008 **284 **0.6040 **3.62 **115752 **7.03 15 نیلا × سال** 

Block/Y × L  0.002 70 0.0569 0.28 47619 1.81 60 نیلا × سال/بلو 

Cut (C) 0.006 2398 0.0001 28.32 3603100 4.96 1 چین 

Y × C 0.07 2725 **1.1424 *8.33 **4445092 *61.64 1 چین × الس* 

Block/Y × C  0.009 369 0.0176 0.41 28998 8.00 4 چین × سال/بلو 

L × C  0.002 117 0.0992 1.22 7577 1.70 15 چین ×لاین 

Y × L × C   0.001 *106 **0.1422 **1.00 11152 1.31 15 چین × نیلا ×سال 

Error 0.001 48 0.0566 0.21 41218 1.30 60 خطا 

C.V. (%) 6.65 7.87 6.92 10.01 13.07 6.79 - راتییتغ  یضر 

 .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                      و یک درصد.درصد دار در سط  احتمال پنج به ترتی  معنی :* و **
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از   ها ش بار   ی دما و الگو   ، ی ا علوفه  های لگوم در  

 ت ی کننده سببرعت رشببد، تثب تعیین عوامل   ن ی ر ت مهم 

  ت ی ف ی ک   ت ی نسبببت برب به سبباقه و در نها   تروژن، ی ن 

 ن ی بنابرا  . (Pourali et al., 2023)می باشببند علوفه  

  ط ی در شبببرا   ی حت   فبت ر ی انتظبار م کبه  همبانطوری 

  هوایی تفاوت شرایط آب و  مشابه،    ی زراع   ت ی ر ی مد 

  دباد ی بباعبث ا (،  3)جبدول    زراعی،   سببببال دو    ن ی ب 

  یی توجبه در عملکرد و ارزش غبذا قباببل   ی هبا تفباوت 

، بارش مهر  3جدول    اسباش اطلاعات بر   . د شب علوفه  

  117در برابر  در سببببال اول    متر ی ل ی م   24و آببان ) 

( کبه همممبان ببا کباشبببت و  در سبببال دوم   متر ی ل ی م 

هوا در اسببفند تا    ی دما  هم نین بود و    اه ی اسببتقرار گ 

در  گراد  درجه سبانتی  17/ 8و    10،  3/ 2)   بهشبت ی ارد 

  ی عن ی   گراد، ی درجبه سبببانت   22/ 5و    14/ 3،  6/ 9برابر  

( که با دوره  در سبببال دوم  تر درجه گرم   4/ 7تا    3/ 7

اول    ن ی رشبد مددد پس از چ   هم نین   و   ع ی رشبد سبر 

همممبان بود، احتمبالًا بیشبببترین تب  یر را بر تفباوت 

 لوفه بین دو سال داشت. عملکرد و کیفیت ع 

در هر دو سبال با    اه ی گ   ی آب   از ی که ن   ن ی با توجه به ا 

شبببد، سبببهو ببارش عمبدتباً    ن ی تب م   ی ل ی تکم   ی ار یب آب 

 ، ی زن جوانبه   ط ی بهبود شبببرا   ق ی و از طر   و ی رمسبببتق ی غ 

  بت رطو  ن ی و ت م  م یی پا محصبول در   کنواخت ی اسبتقرار  

  ی هبا ی ار یب از آغباز آب   ش ی خبا  در دوره پ   ل یب پروف 

بالاتر بهار    ی که دما  ی اسبت، در حال  ر ی بهاره قابل تفسب 

سبببرعبت رشبببد    ش ی عبامبل در افما   ن ی احتمبالًا مؤ رتر 

تفاوت  ن ی شبتر ی ب   زیرا   د، دوم بو   ن ی مددد و عملکرد چ 

دوم مشاهده    ن ی در عملکرد چ   م ی ن زراعی  دو سال    ن ی ب 

دو سببال ادامه    ش ی حال، از آندا که آزما   ن ی شببد. با ا 

  ب و هوایی سبببهو هر عبام   ی آمبار   ک یب تفک   افبت، یب 

چندسباله   ی اب ی نبود و اندام آن مسبتلمم ارز   ر ی پذ امکان 

 است.   ی و چندمکان 

های شببببدر ایرانی دوچین مورد ارزیابی  نیلا

 نیپروتئ  میمان و عملکرد  از نظر  در این پژوهش

درصببد  و هضببو  عملکرد ماده خشببک قابل ،خام

( که 5جدول  داشبتند )  داریمعن  تفاوت   خاکسبتر

دو سببال   آب و هوایی طیتفاوت شببرا با  تواندیم

تفسببیر   نیلا ×سببال   برهمکنشو    مورد بررسببی

ا ر   ریاز تفسب   پژوهش  نیدر ا ل،یدل نی. به همشبود

 تعیینو   یبندنظر شببد و رتبهصببرف  نیلا  یاصببل

بر پبا  یهبانیلا تنهبا   نیانگیب م  سببببهیمقبا  هیب برتر 

  نی ( و سبال × لا 6)جدول   نیبرهمکنش سبال × لا

همممبان    ی( و بر اسببباش برتر7)جبدول    نی× چ

 اندام شد. زراعی در هر دو سال  هانیلا

  دار ی معن   نیم   پژوهش   ن ی ا   ج ی نتبا  ن ی از مهمتر   ی ک ی 

صبببفات مورد    کلیه بر    ن ی سبببال × لا   برهمکنش بودن  

  ها ن ی که پاسبخ لا   دهد ی نشبان م   ده ی نت   ن ی بود. ا   ی بررسب 

  ی بند نبود و رتبه   کسبان ی در دو سبال    ی ط ی مح   ط ی به شبرا 

  ر یی تغ هر سببال    آب و هوایی   ط ی بسببته به شببرا   ها ن ی لا 

  ی اب ی ارز   ت ی اهم   انگر ی ب   ی برهمکنشببب   ن ی کرد. وجود چن 

انتخاب    را ی ز   ، اسببت   بهنژادی   ی ها چندسبباله در برنامه 

  سبببال   ک یب   ج ی صبببرفباً بر اسببباش نتبا   )هبای( برتر   ن ی لا 

شبود که    هایی لاین   انتخاب مندر به    تواند ی م   آزمایش 

  ی دار یب متفباوت عملکرد پبا   آب و هوایی   ط ی در شبببرا 

که ضمن حفظ    یی ها ن ی لا   ، بهنژادی   دگاه ی ندارند. از د 

ها نشبببان  سبببال   ن ی را ب   ر یی تغ   ن ی عملکرد، کمتر سبببط   

نامگذاری و آزادسبازی    ی برا   ی شبتر ی از ارزش ب   دهند، 

  ببرخبوردار خبواهبنببد ببود   جببدیببد   رقبو   بببه عبنبوان 

(Zamanian et al., 2025a) . 
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 های شبدر ایرانی دوچینلاین بر عملکرد و کیفیت علوفه × چین سالو  نیسال × لا برهمکنش نیانگیم سهیمقا -6جدول 

Table 6. Mean comparison of the year × line and year × cut interactions on the forage yield and quality of double-cut Persian clover lines 
 

 لاین

Line 

 ( کیلوگرم در هکتار) عملکرد علوفه خشک 
Dry forage yield (kg ha-1) 

 )درصد( پروتئین خام 

Crude protein (%) 

 در هکتار(  لوگرمی)ک عملکرد پروتئین 
Protein yield (kg ha-1) 

 )درصد( اف نامحلول در شوینده اسیدییال 
Acid detergent fiber (%)    

2024 2025  2024 2025  2024 2025  2024 2025 

No.1 2023 2777  19.13 21.85  384.7 606.0  32.59 32.48 

No.2 2072 2617  20.12 18.56  413.8 486.0  31.83 33.19 

No.3 1833 2799  18.13 22.28  326.7 627.5  33.18 33.70 

No.4 2058 2761  20.09 21.38  410.0 588.8  31.96 33.86 

No.5 2182 2916  20.68 23.17  450.0 674.3  31.39 32.93 

No.6 1738 2676  18.11 20.82  311.8 556.5  33.66 34.27 

No.7 1718 3021  18.08 22.33  307.7 674.7  34.10 32.31 

No.8 2056 2892  19.41 23.86  392.8 691.3  32.24 32.63 

No.9 2405 3279  22.27 25.80  535.7 843.3  28.75 30.20 

No.10 2341 3181  21.94 24.87  514.3 789.5  29.08 31.21 

No.11 2214 2584  20.95 19.06  459.5 491.3  30.15 35.39 

No.12 2258 2687  21.32 21.86  477.5 586.7  29.85 34.06 

No.13 2315 2955  21.63 24.67  499.3 730.5  29.45 31.53 

No.14 2155 2524  20.73 18.13  444.5 457.5  30.64 35.85 

No.15 2248 2643  20.90 20.53  471.3 542.8  30.02 34.39 

No.16 1605 2477  16.65 16.97  264.0 417.5  34.97 36.58 

LSD0.05 (L) 388 364  1.54 1.53  84.8 93.4  1.34 2.25 

LSD0.05 (Y × L) 391  1.36  91.8  2.00 

    Cut چین       

Cut 1 2500 2794  19.55 20.09  492.8 566.5  30.56 33.93 

Cut 2 1653 2805  20.47 23.17  340.1 654.1  32.42 32.89 

LSD0.05 (C) 137 129  0.54 0.55  30.0 33.0  0.47 0.79 

LSD0.05 (Y × C) 169  1.05  29.2  2.06 
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 Table 6. Continued                                                                                                                                                                      -6ادامه جدول 
 

 لاین

Line 

 )درصد( ی خنث ندهینامحلول در شو افیال
Neutral detergent fiber (%) 

 )درصد(  قابلیت هضو ماده خشک  

Dry matter digestibility (%) 

 هضو )کیلوگرم در هکتار(عملکرد ماده خشک قابل  
Digestible dry matter yield (kg ha-1) 

 (لوگرم یدر ک  ی)مگاکالر یردهیخال  ش ی انرژ 
Net energy for lactation (Mcal kg-1)    

2024 2025  2024 2025  2024 2025  2024 2025 

No.1 42.09 41.98  63.51 63.60  1286 1766  1.447 1.450 

No.2 41.33 42.69  64.11 63.05  1331 1651  1.467 1.431 

No.3 41.88 43.20  63.05 62.65  1156 1755  1.432 1.418 

No.4 41.46 43.36  64.01 62.53  1319 1728  1.464 1.414 

No.5 40.60 42.43  64.45 63.25  1417 1847  1.479 1.438 

No.6 42.73 43.77  62.68 62.21  1090 1667  1.419 1.403 

No.7 42.81 41.81  62.34 63.73  1072 1924  1.407 1.454 

No.8 41.11 42.13  63.79 63.48  1310 1836  1.456 1.446 

No.9 38.00 39.71  66.51 65.37  1605 2144  1.548 1.510 

No.10 38.59 40.72  66.25 64.59  1555 2052  1.539 1.483 

No.11 39.65 44.90  65.41 61.33  1452 1586  1.511 1.373 

No.12 39.14 43.56  65.65 62.37  1487 1679  1.519 1.409 

No.13 38.95 41.03  65.96 64.34  1531 1901  1.529 1.475 

No.14 40.14 45.36  65.03 60.97  1402 1539  1.498 1.361 

No.15 38.86 43.90  65.52 62.11  1480 1641  1.515 1.400 

No.16 42.94 46.08  61.66 60.41  991 1497  1.385 1.342 

LSD0.05 (L) 1.64 2.25  1.04 1.75  251 235  0.035 0.059 

LSD0.05 (Y × L) 2.12  1.56  252  0.053 

    Cut چین       

Cut 1 39.16 42.70  65.10 62.47  1632 1748  1.500 1.412 

Cut 2 42.13 43.14  63.64 63.28  1054 1778  1.451 1.439 

LSD0.05 (C) 0.58 0.80  0.37 0.62  89 83  0.012 0.021 

LSD0.05 (Y × C) 2.29  1.60  97  0.054 
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جم  کلیه صبفات بهبر   نیچ ×سبال   برهمکنش

ماده خشبببک  ی،  خنث  ندهینامحلول در شبببو افیال

 بود داریعنی ماهیب تغبذ  یارزش نسببببی و  مصبببرف

آن اسببت که پاسببخ  انگریب دهینت  نیا .(5جدول )

 آب و هوایی    طیاول و دوم ببه شبببرا  یهبانیچ

متفاوت بود. در سبال نخسبت،   زراعی دو سبال  در

، )جدول فصبل رشبد  یانتها  آب و هوایی  طیشبرا

احتمبالاً موج  محبدود شبببدن رشبببد مددد  (،3

که در سببال   یپس از برداشببت اول شببد ، در حال

تر مناسب   طیو شبرا  اهیاسبتقرار بهتر گ لیدوم به دل

 یحت  ایمشبابه  یتیفیدوم عملکرد و ک  نیچ شبد،ر

 . کرد دیاول تول نیبهتر از چ

  بنبابراین چنین اسبببتنبباط می شبببود کبه عملکرد 

  ط ی به شببرا   ی اد ی تا حد ز   ی ران ی دوم در شبببدر ا   ن ی چ 

  ت ی ر ی وابسبته اسبت و مد   زراعی   سبال   آب و هوایی 

پس از برداشبببت اول    ه یب و تغبذ   ی ار یب منباسببب  آب 

دوم    ن ی عملکرد چ   حفظ در    ی سبببهو مهم   توانبد ی م 

  نتایج این پژوهش در    ر ی تفسب   ن ی داشبته باشبد. شبواهد ا 

دوم در سببال اول    ن ی اسببت: عملکرد چ   ی اب ی قابل رد 

  ن ی درصبد کمتر از چ   34در هکتار )  لوگرم ی ک  1653

 2805کبه در سببببال دوم ببه    ی اول( بود، در حبال 

 2794اول )   ن ی سبببط  چ در هکتبار و هو   لوگرم ی ک 

عملکرد ماده خشببک   . د ی در هکتار( رسبب  لوگرم ی ک 

در   لوگرم ی ک  1778به   1054از    م دو   ن ی قابل هضو چ 

پبروتبئب  عبمبلبکبرد  از    ن یب چب   ن یب هبکبتببار و    340/ 1دوم 

افبما   لبوگبرم یب کب   654/ 1بببه     . افببت یبب   ش یب در هبکبتببار 

دوم در سبال    ن ی چ  ی رده ی خال  شب   ی انرژ  ن ی هم ن 

از چب  )   ن یب اول کبمبتبر  ببراببر    1/ 451اول   1/ 500در 

از آن   شتر ی ( و در سبال دوم ب لوگرم ی در ک   ی مگاکالر 

  (. 6( بود )جدول 1/ 412در برابر    1/ 439) 

از صفات   کیچ یبر ه نی× چ  نیلا  برهمکنش

همبه    دهبدیکبه نشبببان م(  5)جبدول  نبود  داریمعن

پاسبببخ به برداشبببت اول و   یاز نظر الگو  هانیلا

  گر،یدعبارتد. بهنداشبت یدوم رفتار نسببتاً مشبابه

از هر    یالگو در همبه    چینرشببببد مدبدد پس 

علوفه  نسببتاً مشبابه بود و تفاضبل عملکرد    هانیلا

تب    نیدو چ  نیب آب و عوامبل    ریعمبدتباً تحبت 

گانه  سببه  برهمکنش نیهم ن قرار داشببت.  هوایی

ی، تنها بر ماده خشبک مصبرف  نی× چ  نیسبال × لا

خاکستر میمان    ،محلول در آب  یهادراتیکربوه

. (5)جدول  بود  داریمعنی  اهیتغذ یارزش نسبببو 

آب   راتییکبه اگرچبه تغ  کنبدیم  انیب ب  هبایبافتبه نیا

تبا یر   هبانیلا  یعلوفبه در برخ  کیفیبتبر    و هوایی

در دو   هانیواکنش لا  یکل  ی، اما الگوگذاشببت

  بود. ی نسبی برخوردارداریپا از دو سال در نیچ

 عملکرد علوفه خشک

نشبان    ن ی لا   × سبال   برهمکنش  ن ی انگ ی م   سبه ی مقا 

  ن ی عملکرد علوفه خشبببک ب  رات یی دامنه تغ که    داد 

)جدول    قابل توجه بود زراعی  در دو سببال    ها ن ی لا 

از تفباوت  ی کبه بخشببب  کنبد ی م  ان یب ب  تفباوت   ن ی . ا ( 6

  ی ک ی ژنت   رفیت از   ی ناشبب  شببده مشبباهده   عملکرد 

ها  از پاسبخ متفاوت آن   ی ناشب   گر ی و بخش د   ها ن ی لا 

شبدر    ی ها ن ی لا   کلیه   . بود   ها ش دما و بار   رات یی به تغ 

  عملکرد   زراعی دوم در سببال    ایرانی مورد ارزیابی 

 دی تول   اول نسبببت به سببال   ی شببتر ی ب   علوفه خشببک 

آب    ط ی دهنده مسباعدتر بودن شبرا کردند که نشبان 

ماده خشبک   د ی رشبد و تول   ی سبال دوم برا   و هوایی 

  ع ی و زمسبببتبان و توز   م یی پبا   هبای ش ببار  ش ی . افما بود 
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و هم نین   فصبببل رشبببد  ی رطوببت در ابتبدا   بهتر 

تر در ابتدای فصبل رشبد و اسبفند تا  مای مناسب  د 

موجب   احتمبالًا  (  3در سبببال دوم )جبدول  خرداد  

  ی ها تعداد شباخه   ش ی افما   ها، بهتر بوته اولیه  اسبتقرار  

به    تاًی نها  ه و و گسبببترش سبببط  برب شبببد  ی جانب 

مندر فتوسنتم خال  و تدمع ماده خشک    ش ی افما 

دو سببال    ن ی مشبباهده شببده ب  تفاوت  ن ی بنابرا   . شببد 

از تفاوت در    ی ناش   ی اد ی تا حد ز   توان ی را م زراعی  

  اولیه   اسببتقرار   آب و هوایی و تا یر آن بر   ط ی شببرا 

 دانست.  محصول 

و زمستان علاوه بر   مییپا  هاییبارندگ  شیافما

 شبتریرطوبت خا ، موج  توسبعه ب  رهیبهبود ذخ

  ییتوان جذب عناصر غذا   شیو افما  شهیر سبتویسب 

نبهببا  و  شبببودمبی  عبمبلبکبرد    شیب افبما  در  تیبب در 

 Zamanian)را ببه همراه دارد  علوفبه    تیب فیو ک

et al., 2024a).    اسبببت که در    یادآوریلازم به

  یار یب ببا آب  اهیب گ  یآب  ازیب ، نزراعی  هر دو سببببال

 نبه   هباا ر ببارش  نیبنبابرا  ،شببببد  نیتب م  یلیتکم

  قی بلکه عمدتاً از طر ،یرفع تنش خشببک  قیاز طر

بسبببتر ببذر در زمبان   کنواخبتیرطوببت    نیتب م

  عی و توز  مییپااولیه گیاهان در  کاشببت و اسببتقرار  

اسبت.   ریخا  قابل تفسب  لیبهتر رطوبت در پروف

  نی در ا زراعی  از آندبا کبه سببببال    ن،یا  رافمون ب

در نظر گرفته شببد،  یا ر تصببادفبه عنوان    هیتدم

کنترل هر سبببال   رقابلیغ یطیمدموعه عوامل مح 

و تعرق( در    ریتبخ   ی)دما، بارش، تابش و تقاضببا

 .آن برآورد شد یهاقال  ا ر سال و برهمکنش

  برهمکنش  نیانگیم  سهینکته قابل توجه در مقا

  کی به   هانیلا  کلیهآن اسبببت که   نیلا ×سبببال 

دوم زراعی  سببال   یطیمح   طیاندازه از بهبود شببرا

  یر یچشمگ  شیافما  هانیلا  یمند نشدند. برخبهره

 در عملکرد علوفبه خشببببک نشببببان دادنبد، در  

  نی اند  بود. ا   راتییتغ  گرید  یکه در برخ  یحال

  از  یبرداربهره تیکه  رف  دهدیموضبوع نشبان م

 وابسبببتبه    یژگیو  کیب مطلوب،    یطیمح   طیشبببرا

کبه در هر دو سبببال    ییهبانیاسبببت. لا  لاینببه  

بببالازراعبی   نسبببببتبباً  کبردنببد  یبیعبمبلبکبرد   حبفبظ 

از  (،  5و    13،  10،  9هبای شبببمباره  ترتیب  لاین)ببه

 یشبببتریب  یپیفنوت  یداریبب پببا  یدارا  بهنژادینظر  

انتخاب   یبرا  یمناسب  یهانهیگم  توانندیو م  بودند

اسبببتفباده ببه عنوان والبد در   ایب   جبدیبد رقو  عنوانببه

  یاز سبو  .باشبند  بهنژادی شببدر ایرانی  یهابرنامه

 7های شببماره  لاینهم ون   هانیلا  یبرخ گر،ید

  ییدوم عملکرد ببالا  زراعی اگرچبه در سبببال  3و 

کردنبد، امبا در سبببال اول عملکرد نسببببتباً   دیب تول

  یدارا   یهایلاین نی. چن(6)جدول  داشبتند ینییپا

هسببتند و  یطیمح  طیبه شببرا یشببتریب  تیحسبباسبب 

کمتر  یمیاقل  طیمناطق با شببرا  یبرا ممکن اسببت

به بررسبی های    البته این نیاز. باشبند متغیر مناسب 

 بیشتری دارد.

های  عملکرد علوفه خشبک در سبال  نیشبتریب

دوم و  اول  لا  زراعبی  بببه    9شبببمبباره    نیب مبرببوط 

مباده    لوگرمیک  3279و    2405   یب ترتبود کبه ببه

 . پس(6)جبدول    کرد  دیب خشبببک در هکتبار تول

  هبایدر زمره لاین  5  و  13،  10  یهبانیاز آن لا 

در هر دو   16  نیبرتر قرار گرفتنبد. در مقباببل، لا

  یترتعملکرد را داشبت )به نیکمترزراعی   سبال

کببه   لببوگببرمیبب کبب   2477و    1605 هببکببتببار(  در 



 1- 36  ، 1405و همکاران    زمانیان   ، .. دوچین   ایرانی   شبدر   های عملکرد و کیفیت علوفه لاین   ارزیابی 

17 

در    لاین  نیا ترنییپا  یدیتول تیدهنده  رفنشببان

پاسخ   مانیاز نظر م .(6)جدول    کرج است  طیشرا

  نی شبتریب 7  شبماره  نیلا ،یطیمح   طیبه بهبود شبرا

دو سبال نشبان داد )حدود   نیعملکرد را ب  شیافما

، 11  یهانیکه لا ی(، در حالشیدرصبببد افما 76

در دو سببال زراعی  را    راتییتغ نیکمتر 15و  14

و  9 رینظ  ییهانی، لابهنژادی  دگاهیداشبببتند. از د

ببالا و هو  علوفبه خشببببک  کبه هو عملکرد    10

  یهبا نبهیدارنبد، گم  یمنباسبببب  ینسبببب  یداریب پبا

محسبوب   بهنژادیادامه برنامه    یبرا  یارزشبمندتر

 شوند.یم

نشبان   نیبرهمکنش سبال × لا  نیانگیم سبهیمقا

در هر دو  5و    8، 12،  13، 10،  9  یهانیلا  داد که

، در  آب و هوایی  طیمسبتقل از شبراو   زراعی سبال

 .(6برتر قرار داشبببتنبد )جبدول    هبایلاینگروه  

 ی، مبنبازراعی  رتببه در دو سبببال یداریب پبا  نیهم

بببهآن  تبعبیبیبن ا   یهببانیب عبنبوان لاهببا  در    نیب ببرتبر 

تنهبا در    3و    7  یهبانیلا  قباببل،در مبود.پژوهش  

 داشبببتنبد و   ییدوم عملکرد ببالازراعی  سببببال  

 کرد  رییتغ  زراعی متوالی  دو سبببال درهبا  رتببه آن

در دو   هبابین لاین  عملکرد  تفباوت  .(6)جبدول  

متفاوت   یسبببازگارتواند با ( می6جدول  ) سبببال

  یزراع  تیب ریو مد  آب و هوایی طیبا شبببرا هانآ

 Radinović) مرتبط باشببدمختلف   یهادر سببال

et al., 2022; Mikulić et al., 2023). 

  هببای لایبن   عبلبوفببه   عبمبلبکبرد   در   تبنبوع   وجبود 

  اسببت   شببده   نیم گمارش  قبلًا  ایرانی   شبببدر  مختلف 

(Zamanian, 2025a,b)    پژوهش نتببایج  بببا  کببه 

  از   یکی   ایرانی   شبببببدر   . خوانی دارد حباضبببر هو 

اسبببت، با   سبببرما   ای به علوفه   های لگوم  ترین مقاوم 

های مختلف آن تحت این حال پتانسیل تولید لاین 

 Zamanian)شبرایط دماهای پائین متفاوت اسبت  

et al., 2024b)  . شبببدر   کاشببت   زمان   به   توجه  با  

  ببه   بهبار،   آن در   علوفبه   برداشبببت   و   ایرانی در پبائیم 

  علوفه   عملکرد  بیشبترین   که   هایی لاین   رسبد می   نظر 

از    ، 10و    9شبببمباره    هبای تولیبد کردنبد، لاین   را 

 زمسبتان  دماهای پائین در   با  تری مناسب    سبازگاری 

کشببببت در منباطق    ی برتر برا   ی هبا ن ی لا ببه عنوان  

 ;Zamanian et al., 2024b) دارا باشبند  ر ی سبردسب 

Zamanian et al., 2025a)  . ا  حببال،   ن یبب بببا 

برهمکنش   ی هبا ن ی انگ یب م   اسببباش بر    ی بنبد رتببه  ن ی ا 

صبببفبات  کلیبه   ی کبه برا اندبام شبببد،   ن ی سبببال × لا 

 (. 5بود )جدول   دار ی معن 

  ن ی چ   × سبال   برهمکنش   ن ی انگ ی م  سبه ی مقا   ی بررسب 

 2500اول با    ن ی اول، چ زراعی  در سبببال    نشبببان داد 

بببه   لبوگبرم یب کب  مبعبنب در هبکبتببار  عبمبلبکبرد   ی دار ی طبور 

 1653دوم )   ن ی نسبببت به چ   ی بالاتر علوفه خشببک  

زراعی  در هکتبار( داشبببت. امبا در سبببال    لوگرم ی ک 

ا  و چب   ببرعبکبس رونببد    ن یب دوم،  بببا   ن یب شببببد   دوم 

  ن ی چ با  مشبابه   ی در هکتار عملکرد  لوگرم ی ک  2805  

 ( تبولب   لبوگبرم یب کب   2794اول   کبرد    د یبب در هبکبتببار( 

عملکرد علوفبه خشبببک بین    تفباوت   . ( 6)جبدول  

آب    شرایط   ه ب  توان ی را م در دو سال زراعی  ها  چین 

)جدول  متفاوت در دوره رشبد نسببت داد    و هوایی 

تبب م زراعی دوم در سببببال    (. 3 بببا وجود   از یبب ن   ن ی ، 

  در هر دو سبببال   ی ل ی تکم  ی ار ی آب   ق ی از طر   اه ی گ   ی آب   

بود و رطوبت بسبتر   شبتر ی ب  مه یی پا   ی ها ، بارش زراعی 

 تر کنواخت ی   اولیه  و اسبتقرار   ی زن بذر در دوره جوانه 
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   و رشببد گیاه اسببتقرار  باعث تسببریع   که احتمالًا  بود 

 .  شبببد   شبببه ی در ر   ی ا ره ی مواد ذخ   ره ی ذخ   و افمایش 

 شبد    تسبریع اول    ن ی رشبد مددد پس از چ   ده، ی در نت 

  افمایش   ی توجه طور قباببل دوم ببه   ن ی و عملکرد چ 

 . افت ی 

ا ببر  تببا   یدمببا  ن،یب عبلاوه  اسببببفبنببد  در  هبوا 

درجه   7/4تا  7/3دوم    زراعی سبببال  بهشبببتیارد

اول بود )جدول زراعی  از سال    گرمتر  گرادیسانت

   ادیب در نگباه نخسببببت ز  تفباوت  نی(. اگرچبه ا3

از آندبا کبه دمبا  رسببببد،یببه نظر نم  ن ی ا  یامبا 

 یاز دمبا  ترنییپبازراعی  دوره در هر دو سببببال   

دامنبه هر   نیبود، در ا یرانیرشبببد شبببببدر ا  نبهیبه

عت رشببد مددد، سببر  تواندیدما م  شیدرجه افما

  نی توسببعه سببط  برب و نرو فتوسببنتم خال  چ

بببه را  افببمادوم  مببحسبببببوش    دهببد  شیبب طببور 

(Zamanian et al., 2024b; Zamanian et al., 

2025a).   هبمب عبمبلبکبرد   نیب چب   لیبب دلب   نیب بببه    یدوم 

 نظراز    افتبهیب   نی. اکردد  یب اول تول  نیمشبببباببه چ

 ی محصببول شبببدر ایرانی دوچپینزراع  تیریمد

  طی در شرا  دهدینشان م  رایدارد، ز  یادیز  تیاهم

  ایاین محصبببول علوفبه منباسببب ،   آب و هوایی

 سببالانه خود تولیداز    یتوجهسببهو قابل  تواندمی

 کند. حفظ میدوم ن نیرا در چ 

 محتوی و عملکرد پروتئین خام 

نشبان   نیلا ×سبال  برهمکنش  نیانگیم سبهیمقا

در   هبانیخبام در اکثر لا  نیداد کبه درصبببد پروتئ

کبه    (6جبدول  )  افبتیب   شیدوم افما زراعی  سبببال

تر  مطلوبآب و هوایی    طیاز شببرا یاحتمالاً ناشبب 

 شبتریب  یشب یو رشبد رو تروژنین  زیسبتی تیتثب  یبرا

  زراعی در هر دو سبببال 9شبببماره    نیلا  بود.  اهیگ

ترتی  به) داشبتخام را   نیدرصبد پروتئ بیشبترین

ی  ها نیپس از آن لا و درصبببد( 80/25و  27/22

 میمان پروتئین خاماز نظر  5و   8،  13، 10  رهشببما

 مانیم  نیقرار گرفتند. کمتر  یبعد  یهاگاهیدر جا

اختصبار داشبت که  16  نیبه لا میخام ن نیپروتئ

بود درصبببد   17کمتر از    زراعی در هر دو سبببال

  .(6جدول )

در هر دو سبال خام   نیعملکرد پروتئ نیشبتریب

ترتی  بهبود ) 9  شبببماره  نیمتعلق به لازراعی نیم 

، 10  یهبانیدر هکتبار(. لا  لوگرمیک  843و    536

  ییببالا  خبام  نیعملکرد پروتئ  مین  5و    7،  8،  13

لا مقببابببل،  در   418و    264بببا    16  نیداشبببتنببد. 

عملکرد    نیترنییدر هکتبار پبا  نیپروتئ  لوگرمیک

تفباوت   .(6)جبدول    را نشببببان دادپروتئین خبام  

 یخام احتمالاً ناش  نیپروتئعملکرد  از نظر    هانیلا

 تروژن،ین  زیسبتی تیدر توان تثب  یکیاز تفاوت ژنت

نسببببت برب به    ،یمعدن تروژنیسبببرعت جذب ن

 ,.Leto et al)بود ها  برب  یریسباقه و سبرعت پ

2004; Jabbar et al., 2022; Zamanian et 

al., 2025a) گبب در  بببخببش    اهببانیبب .   لببگببوم، 

پبروتبئب  ببرب  نیب عبمببده  مب در  تبدبمبع   ، ابببدیبب یهببا 

  ببه سببباقبه  کبه نسبببببت برب  یهبایلاین  نیبنبابرا 

 ریپ  رتریهببا دآن  یهببابرب  ایبب دارنببد    یشبببتریب

 مین  یخام بالاتر  نیمعمولاً درصبد پروتئ  شبوند،یم

 ,.Pourali et al., 2023; Mikulić et al)دارند  

2023). 

د  هببوایببی   ط یبب شببببرا   گببر، یبب از طببرف     آب و 

افبما   زراعبی   سببببال  بببا  احبتبمببالًا   ت یبب فبعببالب   ش یب دوم 
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  نبد ی و بهبود فرآ   وم ی موب ی ر   سبببت ی همم   ی هبا ی بباکتر 

را فراهو    ن ی سنتم پروتئ   ش ی افما   نه ی زم   تروژن، ی ن   ت ی تثب 

 ت یب انبد کبه فعبال کرد. مطبالعبات متعبدد نشبببان داده 

رطوببت خبا  و    ر ی ببه شبببدت تحبت تب    هبا وم ی موب ی ر 

مطلوب رشبببد    ط ی و شبببرا   دارد قرار    ط ی مح   ی دمبا 

  ی را به طور محسبوسب  تروژن ی ن   ت ی تثب  مان ی م   تواند ی م 

  ن ی عملکرد پروتئ   ی درصد   57  ش ی افما   دهد.   ش ی افما 

اول به دوم علاوه    زراعی   از سال   9  شماره   ن ی لا   خام 

افما    ش ی از افما   ی عملکرد خشببببک، نباشببب   ش ی بر 

این    ی ژگ ی بود که و   م ی خام ن   ن ی زمان درصبد پروتئ هو 

طلوب  م   ار یب بسببب   خبام   ن ی پروتئ   د یب تول   نظر را از    ن ی لا 

  عملکرد   اد ی ز  ت ی موضببوع حسبباسبب   ن ی ا  . نشببان داد 

  ی زراع   ت یب ر ی و مبد  ی ط ی مح  ط ی ببه شبببرا   خبام   ن ی پروتئ 

های برتر شبببدر  رسببد لاین نظر می به   . را نشببان داد 

  نرو   ی و ط ی از منبابع مح   نبه ی به   ی بردار بهره   ایرانی ببا 

  توسبعه   و   رویشبی   رشبد   افمایش   باعث  فتوسبنتم بالاتر 

شبببدند    ن ی عملکرد پروتئ و   محتوی  بهبود   و   ها برب 

; Zamanian Zamanian and Golzardi, 2024(

et al., 2025a) .   

  نی ا در   شبببده یریگصبببفبات انبدازه  انیب در م

خام  نیبا عملکرد پروتئ  رابطه نیشبببتریب  ،پژوهش

مربوط به عملکرد ماده خشبک و سبپس   یترتبه

پبروتبئب  ببود  نیب درصببببد   کببه در  یطبوربببه  .خببام 

عملکرد ماده    یدرصبد 36  شیافما شبماره  9  نیلا

در هکتار(    لوگرمیک 3279به  2405خشبببک )از  

خام )از   نیروتئپ  یدرصببد  9/15  شیهمراه با افما

  یدرصببد  57  شیدرصببد(، افما 80/25به  27/22

 نیرا به دنبال داشبت. هم نخام  نیعملکرد پروتئ

  نی شببتریو ب  NDFو  ADF نیکه کمتر  ییهانیلا

( 13و   10،  9  یهانیخاکستر را داشتند )لادرصد  

نشببان دادند،  میرا ن  خام  نیدرصببد پروتئ  نیبالاتر

 افیب ال نیشبببتریببا ب  16 شبببمباره  نیکبه لایدر حبال

  یی،راسبتاهو  نیا .را داشبت  خام نیپروتئ نیکمتر

بر نسبببت برب به   یمبتن  شببنهادیپ  از نظر تئوری،

  نی هرچند ا   کند،یم  یبانیتر را پشببتسبباقه مطلوب

 نشد. یریگصفت در پژوهش حاضر اندازه

  نشبان نیچ  ×سبال   برهمکنش نیانگیم  سبهیمقا

پروتئین  بیشبببترین  کببه  داد   654)  خببام  عملکرد 

سببال زراعی    در چین دوم از(  در هکتار  لوگرمیک

  در  (در هکتبار  لوگرمیک  340آن )  کمترین  دوم و

 چین دوم از سببببال زراعی اول ببه دسببببت آمبد

 نی، درصبد پروتئاول  زراعی در سبال (.6)جدول 

چب  در  )  نیب خببام  بببه  47/20دوم  طبور  درصببببد( 

درصبببد(  55/19اول ) نیاز چ  شبببتریب  یداریمعن

مشبباهده   مین زراعی دومدر سببال  تفاوت  نیبود. ا

 09/20خبام از    نیکبه مقبدار پروتئیطورببه  .شبببد

بببه    نیدرصببببد در چ در    17/23اول   درصببببد 

افما  نیچ  خببام    نیپروتئ  شیافما  .افببتیبب   شیدوم 

نسببت   شیافما به  توانیماحتمالاً  دوم را   نیدر چ

سبببباقببه بببه    یهببا گره  شبببتریب  تیبب فعببال  و  برب 

 Heydarzadeh)نسببت داد    تروژنین  کنندهتیتثب

et al., 2022) . هرچند نسببببت برب به سببباقه و

پژوهش    نیدر ا  شببببهیر  یهباتعبداد و وزن گره

 یمحتو هیب بر پبا  ریتفسببب  نینشبببد و ا  یریگانبدازه

دوم )دو   نیو خباکسبببتر چخبام    نیببالاتر پروتئ

( ارائه  ابنبدیب یکه عمبدتاً در برب تدمع م یصبببفت

 .شده است

در  خام  نی، عملکرد پروتئاول  زراعی در سبال
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دوم بود   نیاز چ  شتریب  یداریطور معناول به  نیچ

از کاهش عملکرد ماده خشبک   یکه عمدتاً ناشبب 

، زراعی دومدر رشبببد مدبدد بود. امبا در سبببال  

  یدار یمعن  رطودوم ببه  نیدر چ  نیعملکرد پروتئ

، کبه ببا افمایش محتوی اول شبببد  نیاز چبیشبببتر  

پروتئین و عملکرد مباده خشببببک در چین دوم 

اسبببت،   یمهم  یبافتبه  نیا  (.6)جبدول  مرتبط بود  

  طی با شبرا  یی زراعهادر سبال  دهدینشبان م  رایز

خام در   نیدرصبببد پروتئ  شیرشبببد مطلوب، افما

کباهش    یاسببببت کبه حت  یادوم ببه انبدازه  نیچ

 میرا ندر چین دوم عملکرد ماده خشبک   یاحتمال

خبام    نیعملکرد پروتئ  تیب جبران کرده و در نهبا

  نی دام، ا   هیتغذ  دگاهی. از دشبودیم دیتول  یشبتریب

 نیدوم در چن  نیچ  رایدارد، ز  یادیز  تیاهم  افتهی

بلکه از نظر   علوفه تیفینه تنها از نظر ک  یطیشببرا

دارد    ییارزش بالا مین  یدیتول  خام نیمقدار پروتئ

(Ashoori et al., 2021). 

 های اسیدی و خنثیالیاف نامحلول در شوینده

نشبان   نیلا ×سبال  برهمکنش  نیانگیم سبهیمقا

کببه   تبغب داد   نیب بب   NDFو    ADF  راتیبیب دامبنببه 

 عینسببتاً وسب   شببدر ایرانی مورد ارزیابیی  هانیلا

 لیکه سبرعت تشبک  دهدینشبان م دهینت  نیا بود.

هبا شبببدن ببافبت  ینیگنیل  مانیو م  یسبببلول وارهید

 یطیمح   طیبه شبرا ،یکیژنت  خصبوصبیاتعلاوه بر 

در هر دو  ADFمقدار   نیکمتر وابسبته اسبت. مین

اختصببار داشببت شببماره  9  نیبه لا  زراعی سببال

  یها نیدرصببد( و پس از آن لا 20/30و  75/28)

  نی شتریقرار گرفتند. در مقابل، ب  15و    12،  13،  10

 مشبباهده شببد. 16شببماره   نیدر لا  ADFمقدار  

  یهبا شبببباخ   نیاز مهمتر  یکی  ADFمحتوی  

  شی هضببو علوفه اسببت و افما  تیقابل کنندهنییتع

غببذا ارزش  کبباهبش  بببا  اسببببت  یبیآن    هبمبراه 

(Ashoori et al., 2021).  بودن   نییاپADF    در

  هان یلا  نیکه ادادنشبان  10و   9  شبماره  یهانیلا

 نیگنیل  مانیتر و منباز   یسبببلول  وارهید  یدارا

  یهضبببو ببالاتر   تیب قبابل  نیو بنبابرا  بودنبد  یکمتر

  این.  (Kucukduvan and Ates, 2021)دارنبد  

دارند   یشبتریها معمولاً نسببت برب به سباقه بلاین

 تیب تر، از قبابلجوان  یهباحفظ ببافبت  لیب و ببه دل

بببالاتبر  ,.Rady et al)نببد  ببرخبوردار  یهضبببو 

مبقبباد  .(2022 مبقببابببل،  در    ADF  یبببالا  ریب در 

 شبببتریاز توسبببعه ب  یحاک 11و  14، 16  هاینیلا

و کاهش    نگهدارنده سبباقه یسبباختمان  یهابافت

 آن است. یاهیتغذ  تیفیک

مقبدار    هبا ن ی توجبه اسبببت کبه در اکثر لا  جبالب  

ADF   افت ی   ش ی افما   ی دوم اندک زراعی  در سبببال .

و    اه ی گ  تر ع ی رشببد سببر  ل ی احتمالًا به دل   ش ی افما   ن ی ا 

نگهدارنده سبباقه در    ی سبباختارها  شببتر ی توسببعه ب 

دوم بود. با وجود    زراعی   تر سببال مطلوب   ط ی شببرا 

دو    ن ی ب   تفباوت هم نبان از  هبا ن ی لا  ن ی ب   تفباوت  ن، ی ا 

را   ی ک ی ژنت تفاوت بود که نقش   شبتر ی ب   زراعی سبال  

مقایسه میانگین   . دهد ی صفت نشان م   ن ی در کنترل ا 

  اول   زراعی  نشبببان داد که در سبببال   ن ی سبببال × چ 

طور  درصبد( به  32/ 42دوم )   ن ی در چ  ADF مقدار 

درصبد( بود    30/ 56اول )   ن ی از چ  شبتر ی ب   ی دار ی معن 

علوفبه در رشبببد    ت یب ف ی دهنبده کباهش ک کبه نشبببان 

  مقبدار  زراعی دوم . در مقباببل، در سبببال  بود مدبدد  

ADF    کمتر   ی درصبد( اندک  32/ 89دوم )   ن ی در چ
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  یافته   ن ی ا  .درصببد(  بت شببد   33/ 93)   ول ا   ن ی از چ 

نخسببببت،   زراعی   کبه در سببببال   دهبد ی نشببببان م 

بلوغ    ع ی موجبب  تسبببر   ی ط ی مح   ی هببا ت یبب محببدود 

  ی سببلول   واره ی ضببخامت د   ش ی و افما   ک ی ولوژ ی م ی ف 

زراعی  که در سبال  ی در رشبد مددد شبد، در حال 

تر،  مناسبب    ط ی و شببرا  تر ع ی رشببد سببر  ل ی دوم به دل 

 تر  دوم جوان   ن ی در چ   دشببببده یبب تولب   ی هببا بببافببت 

 شد.   ظ علوفه حف   ت ی ف ی ماند و ک   ی باق 

زراعی  در هر دو سبببال   NDFمقدار   نیکمتر

و   38ترتیب   ببهبود )  9  شبببمباره  نیمربوط ببه لا

 مین  12و  15،  13،  10  یهبانیدرصبببد(. لا  71/39

داشببتند. در مقابل،   NDFاز   ینیینسبببتاً پا ریمقاد

 اختصببببار   16  نیببه لا  NDFمقبدار    نیشبببتریب

 46از    شیدوم ببه بزراعی  کبه در سببببال    افبتیب  

رسببب  شبببباخب     نیب مبهبمبتبر  NDF  .دیبب درصببببد 

خورا  توسبط   یاریمصبرف اخت کنندهینیبشیپ

کمتر باشبد، دام قادر    آنهرچه مقدار   و  دام اسبت

 علوفه مصبببرف کنبد یشبببتریخواهد بود مقبدار ب

(Bakhtiyari et al., 2020; Heydarzadeh et 

al., 2023).    همممبان    یب ترک  ،یاهیب تغبذ  نظراز

NDF  9  شبماره  نیخام بالا در لا نیو پروتئ  نییپا 

 شببود،یمطلوب محسببوب م  اریبسبب   یژگیو  کی

ببالا،  ییذاعلاوه بر ارزش غب   یاعلوفبه  نیچن  رایز

خواهد داشببت. در   مین یشببتریمصببرف ب تیقابل

احتمبالاً موجب    16  نیلا  یببالا  NDFمقباببل،  

دام    یورکاهش مصبرف خورا  و کاهش بهره

 خواهد شد.

نشبان داد که در    نیسبال × چمقایسبه میانگین 

دوم   نیدر چ  NDFنخسبببت مقدار  زراعی  سبببال 

کبه در سبببال   یاول بود، در حبال  نیاز چ  شبببتریب

ببیبن  مبعبنبی  تبفبباوتدوم  زراعبی   چب داری    نیب دو 

در    NDFمقدار    هانی. در اکثر لامشببباهده نشبببد

که مشببابه   افتی  شیافما  یدوم اندکزراعی  سببال 

موضبوع    نیبود. ا  ADF  یروند مشباهده شبده برا

 رشبببد اگرچه  طیکه بهبود شبببرا  دهدینشبببان م

   یعملکرد شببببد، امبا تبا حبدود   شیبباعبث افما 

افما  مین   اهیبب گ  یسبببباختمببان  یاجما  شیموجبب  

نسببت   شیاز افما یروند احتمالاً ناشب   نیا .دیگرد

 نیبرب به سباقه در رشبد مددد سبال دوم و هم ن

تشبببک  یفتوسبببنتم  طیبهبود شبببرا  لیبب در زمببان 

 Moradi-Ghahderijani)بود  دیجد  یهاشباخه

et al., 2024)تی اهم افتهی  نیا  ،یتیری. از نظر مد  

ی  هبا در سبببال  دهبدینشبببان م  رایدارد، ز  یادیب ز

منباسبببب ،   آب و هوایی  طیشبببرا  یدارا  زراعی

 برداشببببت دوم نبه تنهبا از نظر عملکرد، بلکبه از 

  یمطلوب   تیفیک  تواندیم میمصببرف ن تینظر قابل 

 داشته باشد.

 یردهیخالص ش یانرژقابلیت هضم علوفه و 

 تیقابل  نیشبتریب 9  شبماره  نیدر هر دو سبال، لا

 و  نشبببان دادرا    (DDM)هضبببو مباده خشبببک  

)جدول   داشبت  هانیلا  سبایربا   یداریمعن تفاوت 

، 13،  10 یهبانی، لا9لاین شبببمباره    علاوه بر.  (6

برتر قرار گرفتنبد هبای لایندر گروه  نیم    15و    12

مطلوب در سبباختار    یهایژگیوجود و انگریبکه 

 16  نیمقابل، لا. در  بود  هانیلا  نیا  یسلول  وارهید

 نشببببان داد.در هر دو سببببال  را    DDM  نیکمتر

 ی کی  (DDM)قبابلیبت هضبببو علوفبه خشببببک  

علوفه    تیفیک  یابیارز  یهاشببباخ   نیاز مهمتر 
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گیرد میقرار    ADF  مانیم  ریتحبت تب  و  اسبببت  

(Rady et al., 2022)  .یها نیلا  گاهیجا  یداریپا  

سببببال    13و    10،  9  شببببمبباره دو   زراعببی  در 

این    در ADFبودن    نییکه پا  دهدینشان م  یمتوال

 داشبببتبه و کمتر   یکیعمبدتباً منشبببب  ژنت  هبالاین

تبب  ب   قبرار گبرفببت  یطب یب مبحب   راتیبیب تبغب   ریب تبحببت 

(Nölke et al., 2021). 

ی شبببببدر ایرانی مورد ارزابی  هبانیلاهر چنبد 

حبباضبببر پبژوهبش  مبتبفبباوتب   در   دارنببد    یمبنشبببب  

انتخبباب،   نببدیفرآ  یامببا احتمببالاً ط(،  1)جببدول  

با نسببت برب به سباقه بالاتر و سبرعت   یهایلاین

شببببده  ینب یب گبنب یب لب  انبتبخبباب  کبمبتبر    انببدشببببدن 

(Radinović et al., 2022; Mikulić et al., 

2023; Nay et al., 2023) در مقباببل، کباهش .

DDM  لا   ینبباشبببب   16و    14،  11  یهببانیبب در 

 یهباببافبت  شبببتریو توسبببعبه ب  ADF  شیاز افما

 تینه تنها قابل نیگنیل  شیافما. اسبببت  یسببباختمان

  دهد،یرا کاهش م  سببلولمیهضببو سببلولم و هم

شببکمبه به    یهاسببویکروارگانیم  یبلکه دسببترسبب 

 .کندیمحدود م میرا ن  یسبلول  وارهید  یاجما ریسبا

کباملاً ببا   هبانیلا  نیدر ا  DDMکباهش    رونیازا

 .(6جدول ) مطابقت دارد ADF شیافما

 1/65اول )  نیچ DDM،  اول  زراعی در سببال

دوم   نیاز چ  شبببتریب  یداریطور معندرصبببد( ببه

دهنبده کباهش  درصبببد( بود کبه نشبببان  64/63)

  نی . ا (6بود)جدول علوفه در رشببد مددد    تیفیک

 نیگنیل  ینسبببب  شیاز افما  یرونبد احتمبالاً نباشببب 

  طی در شبببرا  یسبببلول  وارهیشبببدن د ترویو ضبببخ  

نخسبت اسبت. در مقابل، زراعی  تر سبال  خشبک

از   شبببتریب  یدوم اندک  نیچ DDM دومدر سبببال 

احتمالاً  که   دهدینشببان م افتهی  نیاول بود. ا  نیچ

دوم، علاوه  زراعی  تر سال  مناس   یرطوبت  طیشرا

افما بببافببت  شیبر  موجبب  حفظ    یهببا عملکرد، 

 شببببدن در    ینیگنیتر و کباهش سبببرعبت لجوان

از د  نیچ  ممرعبه،    تیب ریمبد  دگباهیب دوم شببببد. 

  دهدینشببان م  رایز  ،دارد  یادیز  تیاهم هیافت  نیا

  آب و هوایی  طیشببرا  یدارا  ی زراعیهادر سببال

 بباًیتقر  توانبدیدوم م  علوفبه تولیبدی چینمطلوب،  

 .دارا باشداول را  علوفه چین تیفیهمان ک

  یاب یارز  یبرا یشباخ  مناسبب DDMاگرچه  

 دکننبده،یب تول  نظراسببببت، امبا از    علوفبه  تیب فیک

 (DDMY)عملکرد مباده خشبببک قباببل هضبببو  

هو عملکرد علوفبه و   رایز ،دارد یشبببتریب تیب اهم

قببابل بببه  تیبب هو  را  آن   طور همممببان در هضبببو 

مب   واقبع،  ردیب گب ینبظبر  در   .DDMY   از    یکب یب 

در    رهبای برتانتخباب لاین  یبرا  ارهبایب مع  نیبهتر

  نی لا  اسبببت.  یاعلوفه اهانیگبهنژادی    یهابرنامه

را   DDMY  نیشببتریدر هر دو سببال ب 9  شببماره

همممبان     یب از ترک  ینباشببب   یبرتر  نی. اداشبببت

بود. پس از آن،   DDM نیشبببتریعملکرد ببالا و ب

را    DDMY  نیشبببتریب  5و    8،  13،  10  یهبانیلا

 نییعملکرد پا لیبه دل 16  نیداشتند. در مقابل، لا

 DDMYمقدار    نیترنییهضبو کمتر، پا تیو قابل

  .(6)جدول  را نشان داد

  هبان یلا ینکتبه قباببل توجبه آن اسبببت کبه برخ

در حد متوسط   DDMاگرچه از نظر    7  نیمانند لا

عملکرد ماده    ریچشبمگ  شیافما لیبودند، اما به دل

نسببببتاً   DDMYدوم،   زراعی خشبببک در سبببال
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  دهدیموضببوع نشببان م  نیکردند. ا دیتول  ییبالا

بر  صبببرفاً  دیب نببا  یاهای علوفهکه در انتخباب لاین

تمرکم کرد، بلکبه    یبت علوفبهفیک  یهباشببباخ 

.  ردیهمممبان مبدنظر قرار گ دیب ببا  مین  یعملکرد کم

دوم نسببت به   نیچ DDMY، اول  زراعی در سبال

داشبببت کبه عمبدتباً   داریمعنیاول کباهش    نیچ

از کاهش عملکرد ماده خشبک بود. اما در   یناشب 

دلب زراعبی دومسببببال   بببه  عبمبلبکبرد    لیبب ،   حبفبظ 

هضبببو منباسبببب ،    تیب قبابل  نیدوم و هم ن  نیچ

وجود نبداشبببت   نیدو چ  داری بینتفباوت معنی

 .(6)جدول 

شبببب   یانبرژ    یکب یب   (NEL)  یردهب یب خببالب  

  یا ه یارزش تغذ  یابیارز  یهاشباخ   نیاز مهمتر

اسببببت و ارتبباط    یریشببب   یهبادام  یعلوفبه برا

علوفه   افیهضبببو و مقدار ال  تیبا قابل  یمیمسبببتق

 ,.Ashoori et al., 2021; Nay et al)  دارد

 در هر دو سبببال  NELمقبدار    نیشبببتریب  .(2023

 ترتیب )ببهبود    9  شبببمباره  نیمربوط ببه لا  زراعی

و پس از  (  لوگرمیدر ک  یمگباکبالر  51/1و    55/1

  نی قرار گرفتنبد. ا   15و    12،  13،  10 یهبانیآن لا

  یببالا، انرژ   DDMو   نییپبا  ADF  لیب ببه دل  هبانیلا

 دام فراهو کردنبد  یبرا  یشبببتریقباببل اسبببتفباده ب

(Jabbar et al., 2022)مبقببابببل، لا در   16  نیب . 

 ویمسبتق دهیرا داشبت که نت  NELمقدار   نیکمتر

هضبو   تیو کاهش قابل یسباختمان افیش الیافما

 .(6)جدول  بود نیلااین 

فب  نبظبر  در    NEL  شیب افبما  ،یکب یب ولبوژیب میب از 

شبببببدر ایرانی مورد ارزابی در این  برتر    یهبانیلا

از    یشبتریسبهو ب  هانیلا  نیکه ا  دادنشبان پژوهش  

  یسبببلول  یو اجما  ریقباببل تخم  یهبادراتیب کربوه

قباببل هضبببو را در سبببباختبار علوفبه خود حفظ 

 ر،یشبب  دیتول  شیعلاوه بر افما  یژگیو  نی. اندکرد

خواهبد    میخورا  ن  لیب تببد  ییموجب  بهبود کبارا

  اول  زراعی  در سببال .(Leto et al., 2024) شببد

اول بود   نیدوم کمتر از چ  نیدر چ  NELمقبدار  

مرتبط   DDMو کبباهش    ADF  شیافما  ببباکببه  

خبال     یانرژ  زراعی دوم،. امبا در سبببال  اسبببت

بود )جدول اول   نیچبیشبتر از  دوم   نیچ یردهیشب 

آب و  طیکه در شببرا  دهدینشببان م  یافته  نیا  .(6

تنهبا از نظر عملکرد،  دوم نبه  چینمطلوب،    هوایی

 یقباببل قبول  تیب فیک  مین  یبلکبه از نظر ارزش انرژ

خورا     نیدر تب م  یسبببهو مهم  توانبدیدارد و م

 کند. فایا دیپرتول یهادام

 در آب و خاکستر محلول هایدراتیکربوه

از   (WSC)محلول در آب   یهبادراتیب کربوه

 سبببیلاژ  تیب فیک  کننبدهنییتع  بباتیترک  نیمهمتر

تبب مبب  بببر  عببلاوه  و    یبببرا   یانببرژ  نیبب هسببببتببنببد 

  یدیب شبببکمببه، نقش کل  یهباسبببویکروارگبانیم

  پس از برداشببببت دارنبد  اهیب گ  رشببببد مدبدددر  

(Rady et al., 2022)  .  مبیببانبگبیبن مبقببایسببببه 

در  نشببان داد که ن  ی× چ  نیبرهمکنش سببال × لا

و پس  شبماره9  نیاول، لا  نیو چ  زراعی اولسبال 

 نیشبببتریب  11و    15،  12،  13،  10  یهبانیاز آن لا

. در  (7نبد )جبدول  کرد  دیب را تول  WSCمقبدار  

لا را    WSC  نیب کبمبتبر  7و    16  یهببانیب مبقببابببل، 

  نی در چ  WSCمقبدار    هبانیدر اکثر لا  داشبببتنبد.

 .افتیبه شدت کاهش  زراعی اولدوم سال 
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  های شبدر ایرانی دوچینلاین بر کیفیت علوفه × چین نیسال × لا برهمکنش نیانگیم سهیمقا -7جدول 
Table 7. Mean comparison of the year × line × cut interaction on the forage quality of 

double-cut Persian clover lines 
 

 لاین

Line 

 )درصد( خاکسترمحتوی 
Ash content (%) 

 )درصد( محلول در آب  هایکربوهیدرات  

Water -soluble carbohydrates (%)  

2024  2025  2024  2025 

Cut 1 Cut 2  Cut 1 Cut 2  Cut 1 Cut 2  Cut 1 Cut 2 

No.1 5.89 5.66  6.09 6.12  3.50 3.17  5.07 5.16 

No.2 6.20 5.66  5.63 5.91  4.51 3.52  4.60 4.19 

No.3 5.61 5.91  6.12 6.12  3.36 2.88  5.26 5.18 

No.4 6.05 5.79  6.09 6.10  4.48 3.49  5.07 4.96 

No.5 6.23 6.16  6.15 6.26  5.08 3.80  5.27 5.27 

No.6 5.53 5.64  5.93 6.00  3.28 2.87  4.94 4.42 

No.7 5.06 5.59  6.35 6.31  1.66 2.37  5.91 5.37 

No.8 5.99 5.84  6.50 6.32  4.51 3.25  5.46 5.49 

No.9 6.99 6.73  6.63 6.74  6.66 5.19  7.15 5.79 

No.10 6.99 6.39  6.59 6.72  6.55 4.54  6.90 5.64 

No.11 6.53 6.16  5.41 6.09  5.71 3.96  4.21 4.14 

No.12 6.66 6.24  5.97 5.92  6.15 2.17  5.01 4.86 

No.13 6.62 6.38  6.37 6.46  6.28 4.20  6.37 5.60 

No.14 6.22 5.91  5.19 5.74  5.05 3.77  3.80 3.99 

No.15 6.54 6.19  5.69 5.92  5.95 3.97  4.76 4.26 

No.16 5.04 5.43  5.01 5.44  1.51 2.14  3.76 3.58 

LSD0.05 (L) 0.24 0.17  0.65 0.36  0.32 0.79  1.02 0.97 

LSD0.05 (Y × L) 0.20  0.51  0.59  0.97 

LSD0.05 (Y × L × C) 0.39  0.74 

 

 Table 7. Continued                                                                            -7ادامه جدول 
 

 لاین

Line 

 )درصد(  یماده خشک مصرف
Dry matter intake (%) 

 )درصد( یاهیتغذ  یارزش نسب 

Relative feed value (%)  

2024  2025  2024  2025 

Cut 1 Cut 2  Cut 1 Cut 2  Cut 1 Cut 2  Cut 1 Cut 2 

No.1 2.927 2.783  2.820 2.907  144.56 136.48  136.60 145.76 

No.2 2.980 2.837  2.740 2.893  148.70 140.31  130.67 144.78 

No.3 2.873 2.863  2.847 2.717  140.83 139.65  138.76 131.51 

No.4 2.973 2.823  2.773 2.773  148.14 139.42  133.21 135.94 

No.5 3.233 2.737  2.887 2.787  166.27 132.86  141.63 136.98 

No.6 2.840 2.780  2.750 2.737  138.30 134.71  131.53 133.11 

No.7 2.820 2.790  2.927 2.827  136.99 134.25  144.53 139.69 

No.8 3.057 2.810  2.900 2.807  151.25 138.55  142.67 138.26 

No.9 3.350 2.987  3.010 3.033  175.41 151.51  150.80 155.50 

No.10 3.303 2.943  2.973 2.923  172.55 148.36  148.13 146.93 

No.11 3.217 2.860  2.713 2.663  166.02 142.33  128.78 127.41 

No.12 3.287 2.877  2.770 2.747  170.12 143.65  133.28 133.68 

No.13 3.280 2.907  2.940 2.910  171.01 145.55  145.70 146.02 

No.14 3.127 2.877  2.677 2.623  159.43 143.54  126.24 124.56 

No.15 3.227 2.970  2.747 2.727  167.04 147.90  131.31 132.24 

No.16 2.760 2.863  2.630 2.583  132.48 136.42  122.53 121.47 

LSD0.05 (L) 0.176 0.173  0.217 0.197  9.05 10.08  16.08 14.72 

LSD0.05 (Y × L) 0.171  0.203  9.38  15.10 

LSD0.05 (Y × L × C) 0.175  11.35 
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هبای کباهش در میمان کربوهیبدرات   ن ی شبببتر ی ب 

از    ش ی بود کبه ب   12  ن ی مربوط ببه لا   محلول در آب 

،  11، 10  ی ها ن ی . لا را نشببان داد   درصببد کاهش   64

  ن ی نشبان دادند. ا  ی ر ی کاهش چشبمگ   م ی ن   5و    15، 13

 درات ی کربوه   ر ی ا مصرف گسترده ذخ   انگر ی کاهش ب 

. با  بود و رشبد مددد   د ی جد   ی ها شباخه   ل ی تشبک   ی برا 

به    6/ 66با وجود کاهش از    9  شماره   ن ی حال، لا   ن ی ا 

را    WSCمقبدار    ن ی درصبببد، هم نبان ببالاتر   5/ 19

در    ن ی لا   ن ی ا   ی دهنده توان بالا حفظ کرد که نشببان 

 . بود   شببده مصببرف   ر ی ذخا  ی ن ی گم ی سببنتم مددد و جا 

  ی تا حد   ها ن ی پاسبخ لا   ی ، الگو دوم   زراعی  در سبال 

از    ی ار یب اول بسببب   ن ی در چ   WSCکرد. مقبدار    ر یی تغ 

که    افت ی   ش ی افما   نسببت به سبال زراعی اول   ها ن ی لا 

فتوسبنتم و  برای  تر  مناسب    ط ی از شبرا   ی احتمالًا ناشب 

 Heydarzadeh)  بود   ی مواد فتوسبنتم   شبتر ی ب   ره ی ذخ 

et al., 2023) مقدار   ن ی شبتر ی . بWSC    مددداً متعلق

( بود و پس از آن  درصببد  7/ 15)   9 شببماره   ن ی به لا 

 قرار گرفتند.    8و    7،  13، 10  شماره   ی ها ن ی لا 

که در   7  شببماره  نیجال  توجه اسببت که لا

را    WSCمقبدار   نینخسبببت کمتر  زراعی  سبببال

  یر یچشبمگ  شیدوم افما  زراعی داشبت، در سبال

  نی ا شتریب  یاز سازگار ینشبان داد که احتمالاً ناش

در    سبببال دوم بود.  آب و هوایی طیبا شبببرا  نیلا

در    WSCمقبدار   مین  دوم  زراعی  دوم سبببال  نیچ

اما    افت،یکاهش  نسبت به چین اول    هانیاغل  لا

نخسبت   زراعی کاهش نسببت به سبال  نیشبدت ا

برا بود.  کبباهش    یکمتر  لا   WSCمثببال،    نی در 

که   یدرصبد بود، در حال 19ها حدود تن 9  شبماره

درصببد   22از   شیب  زراعی اولدر سببال این افت 

دوم سال   نیچ  WSCمقدار  هم نین  .  برآورد شد

نسببببت به سبببال اول    هانیلا در کلیه زراعی دوم

کبه  دهبدیموضبببوع نشبببان م نیا  .افبتیب  افمایش

زراعی  سببال در  تر  مطلوبآب و هوایی    طیشببرا

سببرعت فتوسببنتم و   شیافماموج   احتمالاً  دوم 

پس از   دراتیب کربوه ریذخبا ترعیسبببر  ینیگمیجبا

 برداشت اول شد.

و پس از آن لاین   9  شببماره  نیدر مدموع، لا

 یرا در تمبام  WSC  نینبه تنهبا ببالاتر  10شبببمباره  

، نبدحفظ کرد  نیو چزراعی سبببال    یهبا یب ترک

 نی. چنندنشببان داد میرا ن  یداریپا نیشببتریبلکه ب

ببالا و   تیب فیببا ک  لاژیسببب   دیب تول  یبرا  یایژگیو

 یهاسببتویدر سبب  رشببد مدددحفظ توان   نیهم ن

 Zamanian) ارزشبمند اسبت  اریبسب   یچندبرداشبت

et al., 2025a). 

مدموع مواد    نشبببان دهندهخاکسبببتر   محتوی

 نبهیموجود در علوفبه اسبببت و علاوه بر زم یمعبدن

رشد، جذب    طیشرا  ریبه شدت تحت ت    ،یکیژنت

  و نسبببت برب به سبباقه قرار دارد  ییعناصببر غذا

(Zamanian et al., 2024a)  .زراعی در سبببال  

اول مربوط   نیمقدار خاکسبتر در چ  نیشبتری، باول

بود و پس از آن   10و    9  ی شبببمبارههبانیببه لا

قرار گرفتند.  11و  15 ،13، 12  ی شبببمارههانیلا

 7و  16  هاینیدر لا میخاکسبببتر ن  میمان نیکمتر

دوم سبببال   نیدر چ  .(7)جبدول    مشببباهبده شبببد

کاهش    هانیلانخسببت، مقدار خاکسببتر در اکثر 

بود که   10  نیکاهش مربوط به لا  نیشبتری. بافتی

کبه   یدر حبال  د،یب درصبببد رسببب   39/6ببه    99/6از  

و   7،  6،  3  شبببمباره  هباینیمباننبد لا هبانیلا  یبرخ
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روند احتمالاً    نینشببان دادند. ا  شیافما  یاندک 16

  سبهو سباقه و کاهش نسببت برب  شیاز افما  یناشب 

ها نسببت برب  رایاسبت، ز مددددر رشبد  به سباقه

  دارند  یاز عناصببر معدن یشببتریبه سبباقه غلظت ب

(Radinović et al., 2022).  

مشباهده   یمتفاوت  یالگو  زراعی دومدر سبال 

خاکسبتر نسببت به سبال  یمانم  هانیلاشبد. در اکثر 

از   یکه احتمالاً ناشب   افتی  شینخسبت افمازراعی  

عناصبر   شبتریو جذب ب  یتر رطوبتمناسب   طیشبرا

مقبدار خباکسبببتر   نیشبببتریاز خبا  بود. ب  ییغبذا

  ی شبمارههانیو سبپس لا  9 شبماره  نیمربوط به لا

هم نبان   16  نیبود. در مقباببل، لا  7و    13،  8،  10

 .(7)جدول  مقدار خاکسبببتر را داشبببت نیکمتر

  ی شببمارههانیخاکسببتر در لا  یبالامیمان حفظ 

مطلوب،    یاهیب تغبذ  تیب فیعلاوه بر ک  13و    10،  9

در جذب    هانیلا  نیا  شببتریب  ییدهنده کارانشببان

  ییهوا   یهاها به اندامو انتقال آن  یعناصبببر معدن

  ،بهنژادی . از نظر (Pourali et al., 2023)  اسبت

ارزش    شیب افبما  یببرا  تبوانببدیمب   یژگب یب و  نیب ا

قبرا  یاهیبب تبغببذ اسبببتبفبباده  مبورد   ردیب گب   رعبلبوفببه 

(Heydarzadeh et al., 2023). 

 یاهی تغذ یارزش نسبو   یماده خشک مصرف 

  یها از شبباخ   یکی  یماده خشببک مصببرف

خورا     یاریمصرف اخت  کنندهینیبشیپ  یدیکل

. باشببدیم NDFتوسببط دام اسببت و تابع مقدار  

افما  NDFکبباهش   سبببرعببت عبور    شیموجبب  

مصبببرف روزانبه    شیخورا  از شبببکمببه و افما

در  .  (Zamanian et al., 2024a) شبودیعلوفه م

 DMI نیشببتری، بزراعی نخسببتاول سببال    نیچ

 تفباوت( بود کبه  درصبببد  35/3)  9  نیمتعلق ببه لا

داشببببت. پس از آن   هبانیلاببا اکثر    یداریمعن

در    11و    15،  5،  13،  12،  10  ی شبببمبارههبانیلا

مقببابببل،   هببایلاینگروه   در  قرار گرفتنببد.  برتر 

را    ریمقباد  نیکمتر  6و    7  ،16  هبای شبببمبارهنیلا

 NDF  نییپا  ریکاملاً با مقاد ج ینتا  نینشان دادند. ا

کاهش    رای، ز(6جدول  )مطابقت دارد    هانیلا  نیا

خورا  را    شببتریامکان مصببرف ب  یسببلول  وارهید

  .کندیفراهو م

 یتمبام بباًی، تقراول  زراعی دوم سبببال  نیدر چ

را تدربه کردند، اما شببدت    DMIکاهش    هانیلا

  نی لا   درافبت   نیشبببتریکباهش متفباوت بود. ب نیا

.  درصبببد کباهش  ببت شبببد  3/15ببا    5  شبببمباره

 مین  14و    11،  12،  10  ی شبببمبارههبانیلا  نیهم ن

نشبببان دادنبد. در    زیبادی را در چین دومکباهش  

در  و  افتی  شیافما 16  شببماره  نیلا  DMIمقابل، 

  نی مبانبد. ا   یبباق  رییببدون تغ  مین  3  شبببمباره  نیلا

در رشبد    هانیلا یآن اسبت که برخ انگریتفاوت ب

  یکه برخ   ی، در حالشتنددا  NDF  شیمددد، افما

  در سببببال  .کردنبد  خود را حفظ  تیب فیک  گرید

کرد.   رییتغ  هبانیلاپباسبببخ    ی، الگودوم  زراعی

اول هم نبان متعلق ببه    نیدر چ  DMI  نیشبببتریب

ی  هبا نیآن ببا لا  تفباوتبود، امبا    9  شبببمباره  نیلا

  زراعی کمتر از سبببال 5و  7، 8، 13، 10  شبببماره

نکتبه قباببل توجبه آن اسبببت کبه    نخسبببت شبببد.

  نی در چ  DMI، کاهش  اول  زراعی  برخلاف سال

 محدود بود.  اریدوم بس

  زراعی که در سبببال  دهدیروند نشبببان م  نیا

تر موج  شبد مناسب   آب و هوایی  طیدوم، شبرا
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همراه   NDFقابل توجه    شیرشد مددد با افماکه  

  نی مصببرف علوفه در چ تیقابل دهینباشببد و در نت

نه   9  شماره  نی، لانظر بهنژادیاز    دوم حفظ شود.

را در هر دو سبال حفظ کرد،   DMI  نیشبتریتنها ب

نشبان   نیدو چ دررا    تیفیک  کاهش نیبلکه کمتر

از منشب   یاحتمالاً ناشب   یژگیو  نی. ا(7)جدول   داد

کبه انتخباب   ییجبا  ،اسبببت  نیلا نیا یکوهسبببتبان

  یها و سباقه شبتریبا نسببت برب ب  یاهانیگ ،یعیطب

  یها نیلا  نیحفظ کرده اسبت. هم ن  ار  ترفی ر

نشبببان  ینسبببب  یداریپا  مین 12و   13،  10شبببماره  

ببب  کببه     یبببالا   بببهببنببژادیارزش    انببگببریبب دادنببد 

 ;Nay et al., 2023)  اسببببت  پلاسبببوژرم  نیا

Mikulić et al., 2023). 

 ی ق ی تلف  ی شباخصب   (RFV)  ی ا ه ی تغذ  ی ارزش نسبب 

 مصببرف  ت ی هضببو و قابل  ت ی اسببت که همممان قابل 

مب    نبظبر  از مبعبتبببرتبر   رد یب گب ی را در    ی ارهببا یبب مبعب   ن یب و 

مب   ت یبب فب یب کب   ی ابب یبب ارز   شبببود ی عبلبوفببه مبحسبببوب 

(Heydarzadeh et al., 2023) زراعی   . در سبببال  

  RFV  ن ی ببالاتر   9  شبببمباره   ن ی اول، لا   ن ی و چ   اول 

  ها ن ی با اکثر لا   ی دار ی معن  تفاوت را داشبت و  (  175) 

(،  173)   10  ی شببماره ها ن ی نشببان داد. پس از آن لا 

و  166)   5(،  167)   15(،  170)   12(،  171)   13  )11  

  ن ی برتر قرار گرفتنبد. در مقباببل، لا ( در گروه  166) 

 . ( 7)جدول    را داشت  RFV ن ی تر ن یی ( پا 132)   16

  هان یلا  کلیه،  اول  زراعی  سالدر  دوم    نیدر چ

افت مربوط به    نیشبببتری. بداشبببتند  RFVکاهش  

کباهش    133ببه    166بود کبه از    5  شبببمباره  نیلا

و  12، 11، 10 ی شبمارههانی. لا(7)جدول   افتی

نشببان   ی را در چین دومتوجهکاهش قابل مین 15

  NDF  شیاز افما  یکاهش عمدتاً ناشبب   نیدادند. ا

در    DDMو    DMIو کباهش همممبان    ADFو  

  . (Zamanian et al., 2025a) رشبببد مددد بود

هم نان  9  شببماره  نیلا مین دوم  زراعی در سببال

، 10 یهبانیمبانبد. پس از آن لا  یبباق  نیلا  نیبرتر

 یدر گروه برتر قرار گرفتنبد، در حبال  8و    7،  13

لا را    RFV  نیکمبتر  11و    14،  16هببای  نیب کببه 

 . (7)جدول  داشتند

اکثر    RFVاسبببت کبه اگرچبه    ن ی نکتبه مهو ا 

دوم نسببت به سبال نخسبت  زراعی  در سبال    ها ن ی لا 

اول و دوم    ن ی چ   ن ی امبا اختلاف ب   افبت، یب کباهش  

که    دهد ی نشبان م  ده ی نت   ن ی . ا از سبال اول بود کمتر 

تر سببال دوم موج  حفظ  مناسبب    ی م ی اقل  ط ی شببرا 

  علوفه در برداشت دوم شده است   ی ا ه ی تغذ  ت ی ف ی ک 

(Pourali et al., 2023) از د اصبببلاح    دگبباه یبب . 

  برای همممان   ی برتر  ل ی به دل   9  شماره   ن ی نباتات، لا 

DMI  ،WSC  ،DDM    وRFV   ن ی ارزشبببمنببدتر  

. پس از  ( 7شبناسبایی شبد )جدول مطالعه   ن ی ا   ن ی لا 

  تیب ف ی ک   م ی ن   12و    13،  10  ی شبببمباره هبا ن ی آن، لا 

  در دو سببال  ی مناسببب   ی دار ی مطلوب و پا   ی ا ه ی تغذ 

دو چب زراعبی   مبقببابببل،  ن یب و  در  دادنببد.   نشببببان 

اغبلبب  شبببباخب    16  شببببمبباره   ن یب لا       ی هببا در 

ب   میمان   ن ی تر ن یی پبا   یبت ف ی ک   انگریب را داشببببت کبه 

  ی ها اسبتفاده در برنامه   ی آن برا   ی ک ی ژنت  ت ی محدود 

  دهد ی نشبان م  ج ی نتا   ن ی . ا ی بود ران ی شببدر ا   بهنژادی 

بر    د ی با   ی ران ی های برتر در شببببدر ا که انتخاب لاین 

عبمبلبکبرد   ی ا مبدبمبوعببه   ه یبب پببا    و   ی از صبببفببات 

هبا در  آن   ی دار یب پبا   ن ی و هم ن   یبت ف ی ک   هبای ویژگی 

نه صببرفاً بر   رد، ی اندام گ  ی ط ی مختلف مح   ط ی شببرا 
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 اساش عملکرد ماده خشک. 

ی شببدر ایرانی  ها ن ی لا  ی سبازکار برتر  ن یی در تب 

  شبببده ی ر ی گ صبببفبات انبدازه   ه یب بر پبا   موفق   دوچین 

  ی درباره صبفات مو ر بر ارتقا   ی روشبن  ام ی پ   توان ی م 

  ی علوفبه ارائبه کرد: برتر   یبت ف ی و ک   ی عملکرد کم 

حاصبببل    5و    8، 12، 13، 10، 9  ی شبببماره ها ن ی لا 

ماده   د ی )الف( توان تول  ی: ژگ ی همممان سه و  ع ی تدم 

اول، )ب( حفط توان رشبد    ن ی خشبک بالاتر در چ 

  ی دوم و )ج( محتو   ن ی در چ   فبه علو   د یب مدبدد و تول 

  یی . از آندا بود   هضو بالاتر   ت ی قابل   و   اف ی ال  تر ن یی پا 

و    NDFتابع معکوش   ی که ماده خشبببک مصبببرف 

هضبو   ت ی ضبرب قابل حاصبل   ی ا ه ی تغذ  ی ارزش نسبب 

نقش    NDFاسبت، کاهش   ی و ماده خشبک مصبرف 

که    ی ا گونه به  ، داشببت   ت ی ف ی ک   ی در ارتقا   ی محور 

ارزش    ن ی ببالاتر   NDF  ن ی ببا کمتر   9  شبببمباره   ن ی لا 

  ی ( را به دسبت آورد، در حال 175)   ی ا ه ی تغذ   ی نسبب 

 نی کمتر   NDF  ن ی شبببتر ی ببا ب   16شبببمباره   ن ی کبه لا 

 ( را نشان داد.  132شاخ  )   ن ی مقدار ا 

ا  بر  پروتئ   ی محتو   ن، ی علاوه  و    ن ی بببالاتر  خببام 

برتر، کبه هر دو در برب   ی هبا ن ی خباکسبببتر در لا 

  ویرمسبببتق ی طور غ به  ابند، ی ی از سببباقه تدمع م   ش ی ب 

تر و رونبد  نسبببببت برب ببه سببباقبه مطلوب   انگر یب ب 

  ی صبفت  بود،   ها ن ی لا   ن ی سباقه در ا   شبدن ی کندتر چوب 

لبگبوم  در    ار یبب مبعب   ن یب تبر مبهبو   ی ا عبلبوفببه   ی هببا کببه 

  ن ی . بر ا شبببود ی محسبببوب م   ت یب ف ی ک   کننبده ن یی تع 

برنامه   ی در مراحل بعد  شببود ی م   شببنهاد ی اسبباش پ 

)نسبببت برب به    ی ک ی صببفات مورفولوژ   ، بهنژادی 

طوقبه( و    ی هبا و تعبداد جوانبه   وتبه سببباقبه، ارتفباع ب 

  ی )شبببباخ  سبببط  برب، محتو   ی ک ی ولوژ ی م ی ف 

  ی ر ی گ اندازه   م ی ف آب( ن مصببر   یی و کارا  ل ی کلروف 

  ی کارامدتر  و ی رمسبتق ی غ   نش ی گم   ی ارها ی شبود تا مع 

  بهبود عملکرد و ویمگی هبای کیفیبت علوفبه   ی برا 

 گردد.  ن یی تع   ن ی دوچ   ی ران ی شبدر ا 

  ی ها ن ی نشببان داد که لا  حاضببر   پژوهش نتایج 

از نظر عملکرد    مورد بررسبی   ن ی دوچ   ی ران ی شببدر ا 

ژنبتب   ی ا ه یبب تبغببذ   ت یبب فب یب کب   و  تبنبوع   ،  یکب یب عبلبوفببه 

واکبنبش آن شببببتب دا   ی تبوجبهب قببابببل  و  بببه نببد   هببا 

  ن ی . ا نبود  کسببان ی   برداری چین و   ی ط ی مح  ط ی شببرا   

مب  انبتبخبباب   ی ببرا   ی مبنبباسببببب   ی مبببنببا   تبوانببد ی تبنبوع 

برنببامببه لاین   لیببدو تو   بهنژادی   ی هببا هببای برتر در 

  ی ران ی شببدر ا   ه ک   داد نشبان  ج ی نتا  باشبد.   د ی ارقام جد   

منباسببب  در    اولیبه   در صبببورت اسبببتقرار   ن ی دوچ 

از رطوببت   ی و برخوردار مطلوب   شبببرایط دمبایی 

  ش ی علاوه بر افما   تواند می در مراحل رشببد،   ی کاف 

مطلوب خود    ی ا ه ی تغذ   ت ی ف ی ک   توده، سببت ی ز  د ی تول 

 حفظ کند.   م ی دوم را ن   ن ی در چ 

  9 شبماره   ن ی لا   ، ی های مورد بررسب لاین  ان ی در م 

(BPC/Lordegan)   عملکرد    ن ی بالاتر   دار یب طور پا به

 ن ی را به خود اختصببار داد. هم ن   و کیفیت علوفه 

  13،  (BPC/Qourshibashi)  10  ی شببماره ها ن ی لا 

(KPC/2chin14)  ،12  (KPC/2chin13)  ،8  

(BPC/Kermanshah)    5و (BPC/Shazand)   م ی ن  

در زمره  علوفبه    ت یب ف ی عملکرد و ک     یب از نظر ترک 

  ی ک ی عنوان منبابع ژنت و ببه   هبای برتر قرار گرفتنبد لاین 

  ی قباببل معرف   بهنژادی   ی هبا برنبامبه   ی ارزشبببمنبد برا 

که با توجه   شبود ی م   ی ر ی گ ده ی نت   ی طور کل هسبتند. به 

انتخباب   ن، ی بودن برهمکنش سبببال × لا  دار ی ببه معن 

عملکرد و    ه یب بر پبا   د یب ببا   ن ی دوچ   ی ران ی در شبببببدر ا 
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صبببورت همممبان و بر اسبببباش  علوفبه ببه   ت یب ف ی ک 

مختلف اندبام    ی هبا در سبببال  هبا ن ی رتببه لا   ی دار یب پبا 

عنوان  به   10و    9  ی شماره ها ن ی اسباش لا   ن ی بر ا  . شبود 

ارزشبببمند    ین رقو و والد   ی معرف   ی اصبببل   ی ها نه ی گم 

ی  هبا ن ی و لا   بهنژادی   ی هبا در برنبامبه برای اسبببتفباده  

برای   ی ک ی ژنت   ر ی عنوان ذخا به   5و    8،  12، 13  شببماره 

 . برخی صفات شناسایی شدند 
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ABSTRACT 

Zamanian, M., Heydarzadeh, S. and Golzardi, F. 2026. Evaluation of forage yield and quality of double-

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

41, pp.1-36 (in Persian). 

 

To evaluate forage yield and quality of double-cut Persian clover lines and to identify 

superior lines, a field experiment was carried-out in 2023-24 and 2024-25 growing seasons 

at the research farm of the Seed and Plant Improvement Institute, Karaj, Iran. The experiment 

was arranged as split-plot in time in randomized complete block design with three 

replications. Sixteen Persian clover lines were evaluated in two cuts. The measured and 

studied traits were dry forage yield, crude protein content and yield, acid detergent fiber 

(ADF), neutral detergent fiber (NDF), digestible dry matter content and yield, water-soluble 

carbohydrates, ash content, dry matter intake, relative feed value and net energy for lactation. 

Combined analysis of variance revealed significant year × line and year × cut interactions for 

dry forage yield, crude protein content and yield, digestible dry matter content and yield, acid 

detergent fiber, water-soluble carbohydrates, ash content, and net energy for lactation. Line 9 

(BPC/Lordegan) consistently outperformed the other lines, particularly in the second growing 

season, producing the highest dry forage yield (3.28 t ha-1), crude protein content (25.8%), 

crude protein yield (843 kg ha-1), and digestible dry matter yield (2144 kg ha-1). In addition, 

Lines 10 (BPC/Qourshibashi), 13 (KPC/2chin14), 12 (KPC/2chin13), 8 (BPC/Kermanshah), 

and 5 (BPC/Shazand) ranked among the superior lines based on both forage yield and 

nutritive value. Overall, Lines 9 and 10 demonstrated superior forage yield and nutritional 

quality in the two growing seasons. These two lines were identified suitable for release as 

new cultivars for agroecological conditions similar to those of Karaj as well as potential 

parents in Persian clover breeding programs. 
 

Keywords: Persian clover, crude protein, dry forage yield, dry matter intake, forage 

digestibility.  
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Introduction 

Persian clover (Trifolium resupinatum) is one of the most important annual forage 

legumes grown in Mediterranean and semi-arid regions because of its high forage quality, 

rapid establishment, excellent palatability, and ability to biologically fix atmospheric 

nitrogen (Bakhtiyari et al., 2020). The productivity and nutritional value of forage 

legumes are controlled by both genetic and environmental conditions, and significant 

genotype × environment interactions often influence their agronomic performance 

(Zamanian et al., 2025a).  

Previous studies have reported considerable genetic variation among Persian clover 

populations for forage yield, crude protein content, fiber fractions, and digestibility 

(Zamanian et al., 2024a). Nevertheless, information regarding double-cut Persian clover 

germplasm, particularly its forage yield and quality, and regrowth performance under 

temperate conditions of Iran, remains scarce.  

Regrowth ability directly determines total seasonal forage production, identifying 

superior double-cut Persian clover genotypes is essential for development of improved 

cultivars with high productivity and nutritional value. Therefore, the objective of this 

study was to evaluate 16 double-cut Persian clover lines under the environmental 

conditions of Karaj in two successive growing seasons, to determine their forage yield 

and nutritional value, and to identify promising breeding lines suitable for release as new 

cultivars and sustainable forage production. 

 

Materials and methods 

The experiment was carried-out in 2023-24 and 2024-25 growing seasons at the 

research farm of the Seed and Plant Improvement Institute, Karaj, Iran. Sixteen double-

cut Persian clover lines originating from different regions of Iran were evaluated using 

split-plot in time arrangement in randomized complete block design with three 

replications, where harvest time (first and second cut) was considered the subplot factor. 

Before sowing, soil samples (0-30 cm depth) were collected for physio-chemical 

properties analysis. 

 Considering the resuts of soil analysis, 150 kg ha-1 triple superphosphate and 50 kg 

ha-1 urea were incorporated into the soil as basal fertilizers. Seeds with 99% germinability 

were sown manually on 19 September 2023 and 22 September 2024 in a depth of 3 cm 

in the soil. Each plot consisted of four 5-m length rows with 50 cm row spacing. Irrigation 

was applied immediately after sowing and subsequently at 7–10 day intervals according 

to crop water requirements.  

Forage was cut in late April (at approximately 25% flowering), and the second cut was 

taken after regrowth reached the same phenological stage. Border effects were eliminated, 
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and forage was harvested from the central 5 m2 area of each plot. For determination of 

dry forage yield and forage quality, samples were oven-dried at 60°C for 72 hours to reach 

to constant weight. Dried samples were ground using a laboratory mill and passed through 

a fine sieve before chemical analysis.  

Crude protein content (CPC), water-soluble carbohydrates (WSC), ash, acid detergent 

fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF), and digestible dry matter (DDM) were 

determined using Near Infrared Reflectance Spectroscopy. Dry matter intake (DMI), 

relative feed value (RFV), net energy for lactation (NEL), crude protein yield (CPY), and 

digestible dry matter yield (DDMY) were calculated using standard equations (Zamanian 

et al., 2024a).  

Experimental data were subjected to combined analysis of variance using SAS 9.1. 

Year was considered as a random effect, and line and cut were considered as fixed effects. 

Mean comparisons were performed using the least significant difference (LSD) test at the 

5% probability level. 

 

Results and Discussion 

Combined analysis of variance revealed significant year × line and year × cut 

interactions for dry forage yield, CPC, CPY, ADF, DDM, DDMY, WSC, ash content, 

and NEL, indicating considerable genetic diversity and differential responses of Persian 

clover lines to environmental conditions and successive forage harvests. These findings 

confirm that both genotype and seasonal weather conditions play important roles in 

determining forage productivity and nutritional value (Zamanian et al., 2025a).  

The more favorable weather conditions during the second growing season significantly 

increased dry forage yield, CPC, CPY, DDMY, WSC, and NEL, while reducing 

differences in quality between the first and second cuts. This result indicates that 

favorable weather conditions enhanced regrowth ability and allowed plants to maintain 

forage quality after the first harvest. Among all evaluated lines, Line 9 (BPC/Lordegan) 

consistently exhibited superior agronomic and nutritional value performance in both 

growing seasons.  

In the second growing season, Line 9 produced the highest dry forage yield (3.28 t ha-

1), CPC (25.8%), CPY (843 kg ha-1), and DDMY (2144 kg ha-1). Furthermore, it had the 

lowest ADF and NDF concentrations together with the highest digestibility, DMI, RFV, 

and NEL. These characteristics indicate that Line 9 combined high forage productivity 

with excellent nutritional value. Lines 10 (BPC/Qourshibashi), 13 (KPC/2chin14), 12 

(KPC/2chin13), 8 (BPC/Kermanshah), and 5 (BPC/Shazand) also ranked among the 

superior lines for both forage yield and quality. Their consistently favorable performance 

in two growing seasons suggests their high adaptability and breeding value for improving 
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Persian clover germplasm (Zamanian et al., 2025a).  

While several lines experienced reductions in forage quality during the second cut, 

Lines 9 and 10 maintained relatively high CPC, digestibility, WSC, and RFV. Such 

stability in quality parameters indicates superior genetic and physiological capacity for 

regrowth and efficient redistribution of assimilates following the first harvest (Pourali et 

al., 2021).  

Overall, the results of the present study demonstrated that considerable genetic 

variability exists among double-cut Persian clover germplasm. Simultaneous 

improvement of forage yield and nutritional value appears feasible, because the best-

performing lines combined high biomass production with desirable fiber composition and 

digestibility (Zamanian et al., 2024a). Consequently, Lines 9 and 10 were identified as 

promising lines for release as new cultivars as well as valuable parents in future Persian 

clover breeding programs targeting temperate and semi-arid environments, similar to 

Karaj, in Iran. 
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