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Abstract
 

This research was done in the form of random complete block statistical design using split-factorial method with three 

replications in Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan in the year 2022-2023. Three 

controltreatment, interruption of irrigation at the beginning of flowering until 50% of podding and interruption of 

irrigation at the podding stage until harvest were compared in the main plots.Two genotypes of Hyola 4815 and Aram 

and three densities of 80, 110 and 140 plants.m-2 were investigated in sub-plots. The results showed that the interaction 

of irrigation*genotype*density on the number of ranches, insoluble content in acidic detergent, ash, digestible dry 

matter, lactation specific energy and metabolizable energy was significant. The highest and lowest content of insoluble 

fibers was obtained from the control treatment, density of 140 plants and Hyola4815 genotype, and interruption of 

irrigation, density of 80 plants per square meter and Aram genotype, which showed a significant difference with other 

treatments. gave In general, the highest dry forage yield was obtained in the full irrigation treatment (3722 kg.ha-1), 

which showed a significant difference with the other levels of irrigation. Also, the Aram genotype showed a significant 

superiority with fodder yield equal to 3482 kg.ha-1 compared to Hyola 4815 genotype. The highest and lowest yield of 

dry fodder (respectively 3471 and 3226 kg.ha-1) was related to the density of 140 and 80 plants, respectively, which had 

significant differences with each other, but did not show significant difference with the density level of 110 plants.m-2. 

Based on this, in addition to the Aram genotype as the superior genotype, the plant density of 110 plants per square 

meter can be considered as the superior density in this experiment, which, in addition to the higher forage quality, also 

has a lower seed consumption cost compared to the density of 140 plants per square meter. 

 

Keywords: Cinder, Crude fiber, Digestible dry matter, PCA analysis  

 

Introduction 

Irrigation is one of the most important factors affecting the quality and quantity of fodder plants. Also, the digestibility 

of fodder depends on the chemical composition of fodder. Plant density is a factor that affects the distribution of plant 

dry matter. In the study of Nasirpour and Zakirnejad (2018), the effect of four densities of 20, 30, 40 and 50 plants per 

square meter on the yield of pearl millet fodder was investigated and the results showed that the highest yield of millet 

fodder was obtained at a density of 50 plants per square meter and the lowest at a density of 20 The plant was obtained 

in square meters. Also, the research findings of Eskandari et al. (2017) increased the yield of dry fodder and the amount 

of hemicellulose-free cell wall with the increase in corn plant density, and then the forage quality was estimated to be 

higher. The presence of water-rich and profitable plants such as corn, whose cultivation has been developed regardless 

of water resource limitations in all provinces, is one of the reasons for the lack of attention to plants such as canola, 

which can be used as grazing, storage and silage for livestock. On the other hand, the scientific investigation of the 

fodder aspects of rapeseed has remained far away, and in Khuzestan province, livestock are facing a shortage of fodder 

in the winter season. Rapeseed cultivation can be one of the basic solutions to provide the fodder needed by livestock in 

this season. 

 

Materials and Methods 

The research was carried out with the aim of investigating the qualitative characteristics and performance of canola 

genotypes under the treatment of irrigation interruption and plant density in the agricultural year 2022-2023 at 

Khuzestan University of Agricultural Sciences and Natural Resources in the form of a split factorial design in the form 

of a randomized complete block design with three replications. The main factors include (1. control without interruption 

of irrigation, 2. interruption of irrigation at the beginning of flowering (phenology code 60) to 50% of fruiting 

(phenology code 75) and interruption of irrigation in the phase of fruiting until harvest (phenology code 71-99)), canola 
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genotypes (Hyola 4815 and Aram) and plant density (80, 110 and 140 plants per square meter) were considered as 

secondary factors. 

Results and Discussion 

The results of the analysis of variance showed that the interaction between the treatments of irrigation interruption, and 

genotype in plant density on the traits of the number of branches, insoluble content in acidic detergent, ash content, total 

digestible nutrients, digestible dry matter, lactation specific energy and metabolizable energy was significant. The 

highest amount of total digestible nutrients, amount of metabolizable energy, digestible dry matter and milking specific 

energy were assigned to Aram genotype and the density of 80 plants per square meter and the treatment of irrigation 

interruption from seeding to harvest. The highest and lowest content of insoluble fibers in acidic detergent was obtained 

from the control treatment combination (optimal irrigation), density of 140 plants per square meter and Hyola 4815 

genotype, and interruption of irrigation in the third stage, density of 80 plants per square meter and Aram genotype. 

Conclusion 

The results of this experiment showed that between the experimental treatments in terms of performance of fresh 

fodder, dry fodder and quantitative and qualitative indicators including morphological traits, insoluble fibers in neutral 

and acidic detergent, total digestible nutrient, dry matter consumption, specific energy of lactation, there was a 

significant difference in metabolic energy and relative nutritional energy. The highest yield of dry fodder was observed 

from the treatment with the density of 140 plants per square meter and the Aram genotype, and the lowest amount was 

from the Hyola 4815 genotype and the density of 140 plants per square meter. Also, the highest total digestible nutrient, 

amount of metabolizable energy, digestible dry matter and lactation specific energy were observed according to the 

Aram genotype and the density of 80 plants per square meter and the conditions of stress from tillering to harvest. 
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 )مقاله پژوهشی( 
 

 چکیده 

پژوهش   بلوکاین  آماری  قالب طرح  تصاد در  کامل  اسپلیتهای  روش  به  تکرار  فی  با سه  زراعی    فاکتوریل  در   1401-1402در سال 

طبیعی خوزستان   منابع  و  علوم کشاورزی  تیمار  .اجرا شددانشگاه  کامل،  سه  مرحله   قطع  آبیاری  در   50تا    دهیی شروع گلآبیاری 

و آرام   4815ژنوتیپ هایولا  و فاکتوریل دو اصلی    ی هاکرتدهی تا برداشت در  ی خورجین و قطع آبیاری در مرحله  دهی درصد خورجین 

قطع آبیاری و ژنوتیپ در    کنشبرهمنشان داد    جینتا  .شدند   فرعی مقایسه  یهاکرتبوته در مترمربع در    140و    110،  80و سه تراکم  

شیردهی و میزان ، انرژی ویژه  هضمقابلتراکم بوته بر تعداد شاخه فرعی، محتوی نامحلول در شوینده اسیدی، خاکستر، ماده خشک  

شیردهی به ژنوتیپ آرام    هضمقابلماده خشک    ی و، انرژی متابولیسمهضمقابلین ماده کل  تربیش.  شددار  انرژی قابل متابولیسم معنی

تراکم   و   80و  مترمربع  در  از  بوته  آبیاری  قطع  داشت.  خورجین   تیمار  اختصاص  برداشت  تا  و  تربیشدهی  محتوی  ترکمین   اف یالین 

و   4815بوته در مترمربع و ژنوتیپ هایولا  140تراکم    )آبیاری مطلوب(،  ترتیب از ترکیب تیماری شاهد بهدر شوینده اسیدی    نامحلول

طورکلی  به  . دار نشان دادکه با سایر تیمارها اختلاف معنی  بوته در مترمربع و ژنوتیپ آرام حاصل شد   80قطع آبیاری مرحله سوم تراکم  

از لحاظ آماری با دو سطح دیگر کیلوگرم در هکتار( به  3۷22خشک در تیمار آبیاری کامل )ترین عملکرد علوفه  بیش دست آمد که 

اختلف   معادل  همداشت،    دارمعنیآبیاری  علوفه خشک  عملکرد  با  آرام  ژنوتیپ  معنی  3482چنین  برتری  هکتار  در  در  کیلوگرم  دار 

کیلوگرم در هکتار( نیز   3226و    34۷1ترتیب  ترین عملکرد علوفه خشک )بهمترین و کنشان داد. بیش  4815تیپ هایولانومقایسه با ژ

تراکم  به به  با همدیگر اختلاف معنی  80و    140ترتیب مربوط  بود که  مترمربع  تراکم  بوته در  با سطح  ولی  داشتند  بوته در    110دار 

اختلاف   ندادند.  دارمعنیمترمربع  علاوه  نشان  اساس  این  آرام  بر  ژنوتیپ  میبه بر  برتر،  ژنوتیپ  بوته  عنوان  تراکم  در    110توان  بوته 

تری نیز در مقایسه با تراکم بر کیفیت علوفه بالاتر، هزینه مصرف بذر کمعنوان تراکم برتر در این آزمایش دانست که علاوهمترمربع را به

 .داردبوته در مترمربع  140
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 مقدمه 

علوفه گیاهان  مدیریت  و  سایر تولید  با  مقایسه  در  ایران  در  ای 

گیاهان زراعی چندان موردتوجه نبوده و به علت عدم توجه به 

کمبود   با   همواره  کشور  ،ایعلوفهافزایش کمی و کیفی گیاهان  

روبه پروتئینی  است.رو  مواد  کشت  بنابرای  بوده  اهمیت  ن 

 در این راستا   و  استای با شیوه علمی ضروری  محصولات علوفه 

کهبررسی    یاهان یگ  د یبا دارای مطلوب  عملکردبر  علاوه  گردد   ،

ومن و خزائی،  ؛ ف2019و همکاران،    1چن )  باشند  کیفیت مطلوب

1393.) 

مهمیکی  آبیاری   و کمیت مؤثر  امل  وع ترین  از  کیفیت  بر 

علوفه تولید  ا  .استای  گیاهان  در  مزرعه  مدیریت  از  بخش  ین 

علوفه  آثار قابلمحصولات  باتوجه به محدودیت  ای  توجهی دارد. 

منابع آب ممکن است که در برخی مراحل رشد آب کافی جهت  

که جهت آبیاری سایر  تولید محصول در دسترس نباشد و یا این

دریافت   کافی  آب  رشد  انتهایی  مراحل  در  مزارع  محصولات، 

ها در  زمان با قطع بارندگیچنین این مراحل همهم  کنند ونمی

منطقه باشد. در استان خوزستان توزیع بارندگی به نحوی است 

ماه از  سال  که  اغلب  در  بعد  به  بارندگی  اسفند  توجهی  قابلها 

می میروی  موضوع  این  که  کیفیت  دهد  و  عملکرد  بر  تواند 

بگذارد. برجای  منفی  آثار  عملعلاوه  محصولات  کرد،  بر 

ع ویژگی کیفی  تأ های  تحت  نیز  آبیارلوفه  میزان  قرار  ثیر  ی 

ویژگیمی این  ازگیرد.  ترکیبات    جملهها  به  علوفه  قابلیت هضم 

علوفه  کیفیت  کاهنده  متغیرهای  دارد.  بستگی  علوفه  شیمیایی 

الیاف نامحلول در شوینده   الیاف خام،  ( و  NDF)  یخنثازجمله 

پذیری علوفه  ( بر هضمADF)  ی دیاسالیاف نامحلول در شوینده  

جهت    NDFو    ADFهای  شاخص  (. 1393  ،ارزانی)دارند  ثیر  أ ت

خوراکی علوفه  بیان میزان دیواره سلولی گیاه و کیفیت و خوش 

شوینده    باشد. می در  نامحلول  الیاف  (  NDF)  یدیاسمحتوای 

که شامل سلولز و   ه سهم دیواره سلولی در علوفه بود دهندهنشان

افزایش مقدار آن از قابلیت هضم علوفه کاسته    لیگنین است و با 

همکاران،    2آلبایراک )شود  می که    NDF(.  2011و  زمانی  نیز 

بهیابد میافزایش   خشک  ماده  مصرف  افزایش ،  دلیل 

کاهش   علوفه  درصد  یابدسیرکنندگی  بنابراین  (  NDF)   نییپا. 

)مطلوب   همکاران،    3بینگول است  روغنیبا  (.2007و  به   توجه 

گیا بهبودن  کلزا  تا  ه  محصول،  این  کشت  از  اولیه  هدف  عنوان 

کنون پیشینه پژوهشی که اثر سطوح آبیاری را بر روی عملکرد  

بررسی کرده باشد مشاهده نگردید. با این    انولا کعلوفه    کیفیتو  

 جوانمرد   مطالعه  ازجمله  ایحال در خصوص سایر گیاهان علوفه

)و   در1398همکاران  ماشک    (  مقفاانواع  الیاف  زایش  ادیر 
 

1. Chen 

2. Albayrak 

3. Bingol 

رطوبت   کمبود  اثر  در  اسیدی  و  خنثی  شوینده  در  نامحلول 

نیز  و  ساقه  به  برگ  نسبت  کاهش  سبب  که  یافت  افزایش 

ساختار فیزیولوژیک دانسته ظ  فح  ها جهتساقهلیگنینی شدن  

)و  4عبیدمطالعه  در    کهی درصورتاست.   اثر  (  2016همکاران 

که  رژیم گزارش شد  یونجه  بر  آبیاری  مختلف  فیبر های  درصد 

نامحلول در شوینده خنثی  اسیدی و فیبر  نامحلول در شوینده 

شدید   خشکی  تنش  بود.بهتحت  کاهشی  گزارش   صورت  در 

)و    حسینی در  تربیش(  1400همکاران  علوفه  خاکستر  ین 

ین میزان خاکستر ترکمکه  شرایط تنش مشاهده گردید درحالی

 بختیاریقاتی  های تحقییافته  دست آمد.از تیمار بدون تنش به

ای ارزن مرواریدی، ذرت و  بر کیفیت علوفه  (2020همکاران )و  

آبیاری،   آب  حجم  کاهش  با  )سورگوم  )(  ADFمقدار  (  NDFو 

در   دارد.  مطابقت  حاضر  پژوهش  نتایج  با  که  یافت.  کاهش 

(  ADF)  ریمقاد( پایین بودن  1398همکاران )و  جوانمردگزارش 

ارقام تحت  های ماشک بیانگر  ( در تودهNDFو ) بالای  مقاومت 

کم دانستهشرایط  و  آبی  غلظت   تینها  دراند  میزان  کاهش  با 

(  NDFو )(  ADFکاهش ) مواد لیگنینی و سلولزی در ساقه، به  

 شده است. 

تحقیقاتی  افتهی داد  1388)  قبادی  وزبرجدی  های  نشان   )

بر میزان عملکرد علوفه و    یتوجهقابلکه تراکم کاشت بهینه اثر  

کلز داشت.دانه  همکاران  خمدیمطالعات    در  ا  در  1393)  و   )

اهواز   مادهتربیششرایط  عملکرد  کلزا ین  ارقام  خشک  ی 

دست آمد. برخی محققین دیگر  تن در هکتار به  ۷6/10  یاعلوفه

علوفه گونهعملکرد  ارقام  را  ای  براسیکا  هکتار   8-4های  در  تن 

زده )تخمین  تراکم  (.2006  ،کاماسو    آلبرایکاند  پایین،  در  ها 

بیش گیاهان  رشد  برای  لازم  میفضای  بالاتر  تراکم  از  باشد،  تر 

تری  های فرعی بیشگیاهانی مانند کلزا که توانایی تولید شاخه

های جانبی را افزایش  دارند از فضا استفاده نموده و تعداد شاخه

توانند عملکرد را در تراکم پایین جبران  دهند و از این طریق می

هم تراکمچکنند،  در  دلیل  نین  به  مطلوب  حد  از  بالاتر  های 

بوته بین  نوی  شاخهرقابت  تولید  به  قادر  گیاه  فرعی  ها  های 

تر نیست بنابراین کاهش تراکم بوته منجر به افزایش تعداد  بیش

می فرعی  امر  شاخه  این  که  تعداد    کنندهجبران شود  کاهش 

میبوته  دها  به  بالاتر  تراکم  دیگر  طرف  از  و  افزایش  باشد،  لیل 

ثبات   یا  کاهش  سبب  موردنیاز  محیطی  منابع  کاهش  و  رقابت 

می بوته  هر  در  ماده خشک  بهعملکرد  حال  این  با  دلیل  گردد. 

علوفه   کل  عملکرد  مزرعه،  سطح  واحد  در  بوته  تعداد  افزایش 

به  مزرعه  سطح  واحد  در  معنیخشک  میطور  افزایش  یابد  دار 

تلاوت،    و سیادت  ) در    (.2004،  گیل   و ی  وماله  ؛1391مرادی 

فوق  نسبی  مطالعات  افزایش  وجود  با  بوته  تراکم  افزایش  الذکر 

 
4. Abid 
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افزایش   طریق  از  علوفه  کیفیت  کاهش  سبب  علوفه،  عملکرد 

 سلولز در این محصول گردید. سلولز و همی

توجهی  تا حد قابل  کانولاای  های علوفهبررسی علمی جنبه 

است. مانده  دور  نظر  د  از  خوزستان  استان  فصل  امدر  در  ها 

بهار  زمستان رو  و  علوفه  کمبود    ایعلوفه  رو هستند، کشتبهبا 

و نظایر آن در پاییز و برداشت در اواخر زمستان تا اواسط   کلزا

راهمی  بهار از  یکی  اساسی  حلتواند  موردنیاز   نیتأمهای  علوفه 

باشد.  فصل  این  در  انجام  دام  نشانمطالعات  اثر شده  دهنده 

و کیفیت محصولات   آبیاری و تراکم بر عملکرد  دار سطوحمعنی

م مطالعات اندکی که بر روی گیاه  اای است. با توجه به انجعلوفه

ای انجام شده است، مطالعه حاضر طراحی و اجرا علوفه  کانولای

 گردید. 
 

 هامواد و روش

زراعی   سال  در  علوم    1401-1402پژوهش  دانشگاه  در 

خوزستان   طبیعی  منابع  و  جغرافیایی  با  کشاورزی    31عرض 

دقیقه و با    53درجه و    48دقیقه، طول جغرافیایی    36درجه و  

اجرا    22 دریا  از سطح  ارتفاع  بارندگی سالانه  شدمتر  . متوسط 

حداقل  لیمیلی  162منطقه   و  حداکثر  میانگین  و  سال  در  تر 

اقلیمی  است  گراددرجه سانتی  5/9و    36درجه حرارت   . عوامل 

دهنده عدم  که نشان  استارائه شده    1401-1402سال زراعی  

با آغاز    یهاماههای موثر در  بارندگی اسفند و فروردین مصادف 

 (. 1جدول ) تیمارهای آبیاری است

  0-30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه تا عمق      

 (. 2جدول گرفت )متری مورد ارزیابی قرار سانتی

 اهواز طی مدت اجرای آزمایش  آمار هواشناسی ایستگاه تحقیقاتی :1جدول 

Table 1: Meteorological statistics of Ahvaz research station during the experiment 
 پارامترها 

Parameters 
 آبان 

Novamber 

 آذر
December 

 دی
January 

 بهمن 
February 

 اسفند 
March 

 فروردین 

April 

 گراد( )سانتیدمای حداکثر 

Maximum temperature 
(°C) 

31.4 26.17 20.01 18.63 27.53 30.15 

 گراد( )سانتیدمای حداقل  

Minimum temperature 

(°C) 
3.27 13.83 10.83 8.43 13.50 15.70 

 متر( میزان بارندگی )میلی

Precipitation (mm) 
41.7 51.8 36.91 10.04 15.52 10.32 

 

 : نتایج آنالیز خاک محل اجرای آزمایش 2جدول 

Table 2: Soil analysis of experimental silt 

 بافت خاک 

Texture 
 اسیدیته  

pH 

 پتاسیم
K 

 فسفر 
P 

 نیتروژن 
N 

 هدایت الکتریکی 

 زیمنس بر متر( )دسی
EC (ds/m) 

  ی بردارنمونهعمق 

 متر( سانتی)

SD (cm) 
 گرم در کیلوگرم میلی

mg/kg 
 رسی  -سیلتی

Silty-Clay 
7.4 214 9.38 0.02 3.7 0-30 

 

طرح  صورتبهمایش  آز قالب  در  فاکتوریل    آماری  اسپلیت 

شد.  بلوک اجرا  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  های  کرت   درهای 

آبیاری  اصلی آبیاری،  1)  سطوح  قطع  بدون  شاهد  قطع  2.   .

  ( 13۷9،  امامو    زوارهاساس کدبندی مراحل فنولوژی )  بر  یاریآب

مرحله  شروع  در  فنولوژی  دهی  گلی  تشکیل  60)کد  تا   )50  

خورجین  فنولوژی  )   یدهدرصد  در  ۷5کد  آبیاری  قطع  و   )

خورجین مرحله  تا  ی  )دهی  فنولوژی  برداشت  بررسی    ((99کد 

هایولا  کانولاهای  ژنوتیپ  شدند.  ژنوتیپ  با    4815شامل 

( استرالیاخصوصیات  دوره  منشاء  طول  بهاره،  رشدی  تیپ   ،

با میانگین بوته  ارتفاع  د  متر، درصسانتی  115  رویشی زودرس، 

دانه  45روغن   عملکرد  میانگین  و    1۷00،  هکتار  در  کیلوگرم 

( و  کیلوگرم در هکتار  968میانگین عملکرد روغن دانه به میزان  

، تیپ رشدی متوسط رس، طول منشاء ایرانبا مشخصات )  آرام

رویشی   رسدوره  میانگین  متوسط  با  بوته  ارتفاع   ،144  

 1400رد دانه  ، میانگین عملک40متر، میزان درصد روغن  سانتی

کیلوگرم   590کیلوگرم در هکتار و میانگین عملکرد روغن دانه  

،  80بوته )تراکم    صورت فاکتوریل همراه با سطوح، به(در هکتار

مترمربع(    140و    110 در  کرتبوته  مقایسه  در  فرعی  های 

بهشدند کرت  .  بین  فاصله  تیمارها،  تداخل  از  جلوگیری  منظور 

با توجه به کشت دستی  گرفته شد.  اصلی یک و نیم متر در نظر 

بوته ط تراکم   بقبذور در خطور کاشت هر کرت، جهت تنظیم 

ها بر  کردن بوتهبرگی اقدام به تنک  4سطوح تیماری، در مرحله  

ها بر روی هر  بر این اساس فاصله بوتهروی خطوط کاشت شد.  

بوته در مترمربع    140و    110،  80های  ترتیب برای تراکم خط به

تعیین شد.سانتی  3و    5،  ۷حدود   تراکممتر  تنظیم  بذر    جهت 

هایولاکانولا   کشاورزی  از    4815ژنوتیپ  تحقیقات  مرکز 
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تحقیقات اصلاح و تهیه نهال    از موسسهو آرام  آباد دزفول  صفی

 تهیه شدند. و  کرج  و بذر

( و نیاز  1  جدولخاک )میزان نیتروژن موجود در    اساس  بر

خال  نیتروژن  مقدار  کلزا،  رشد غذایی  فصل  طی  موردنیاز  ص 

کیلوگرم در هکتار برآورد شد. کود نیتروژن از منبع    200معادل  

دو  در  هنگام  )  یمساو  قسمت  اوره  اوایل    5-6در  و  برگی 

 دهی( مصرف شد. ی غنچهمرحله 

علوفههم     برداشت  با  تا    ،زمان  یقه  از  بوته  انتهایی  ارتفاع 

گل   سانتانتهای  شد.اندازه  متریبرحسب  شاخه    گیری  تعداد 

و   شمارش  نیز  گردید.  بهفرعی  ثبت  موردنظر  ویژگی  عنوان 

خورجین نمونه  مرحله  در  علوفه  فنولوژی)   یدههای  ( ۷9  کد 

همکاران  قانع )   شد  برداشت(  13۷9،  امام  وزواره  )   (. 1383  ،و 

مدت  نمونه  به  توزین  از  پس  شده  برداشت  در    48های  ساعت 

سانتی  ۷2دمای   شدند.  درجه  خشک  نمونهسگراد  های  پس 

آنالیزهای    توزین و پس خشک شده   انجام  پودر شدن جهت  از 

در    استفاده موردشیمیایی   نامحلول  فیبر  محتوی  گرفتند.  قرار 

شوینده    (ADF)  یدیاسشوینده   در  نامحلول  فیبر   یخنثو 

(NDF  روش با  نیز  سوست(  تعیین 1991)  همکاران  و   1ون   )

قبیشدند.   از  کیفی  صفات  سایر  محاسبه  ماده  جهت  کل  ل 

)قابلمغذی   ویژه  (،  TDNهضم  ماده  LNE)  یردهیشانرژی   ،)

خشک    ،(DMI)  یمصرفخشک   )قابلماده  و    (DDMهضم 

قابل   انرژی  حاصل    (ME)  سمیمتابولمیزان  ذیل  روابط  شد  از 

 (.2006و همکاران،  2لیثورجدز ؛ 2013و همکاران،  پورصادق )

 

TDN = (-1.291 × ADF) + 101.35 

DMI = 120/ NDF  

DDM = 88.9 – (0.779 × % ADF) 
NEL= [1.044 – (0.0119 × % ADF)] × 2.205 

ME=0.17 × DDM-2 
 

انجام   9.4نسخه    SASیآمارافزارنرمتوسط  محاسبات آماری       

مقایسات میانگین با آزمون توکی در سطح احتمال پنج  گرفت.  

هم شد  انجام  روش  درصد  به  تیمارها  متقابل  اثرات  چنین 

 ی صورت گرفت. دهبرش
 

 نتایج و بحث 

 صفات مورفولوژیک

 ارتفاع بوته و تعداد شاخه فرعی

تج تأ نتایج  آبیاری  دادکه  نشان  واریانس  معنیزیه  بر  ثیر  دار 

)جدول   نداشت  بوته  مراحل 3ارتفاع  به  توجه  با  موضوع  این   .)

شدن مرحله رشد طولی ساقه اعمال  قطع آبیاری که بعد از طی

نظ به  طبیعی  بود  میشده  همر  گیاه  رسد.  در  که    کانولاچنان 

 
1. Van Soest 

2. Lithourgidis 

رشدعلی نمی  نامحدود  رغم  افزایش  بوته  ارتفاع    . یابدبودن 

مقایسه میانگین اثر ژنوتیپ بر ویژگی ارتفاع بوته نشان داد که  

آرام  بیش ژنوتیپ  به  متعلق  بوته  ارتفاع  ژنوتیپ بودترین  با  که 

معنی  4815  هاویلا  آماری  داداختلاف  نشان  (.  1شکل  )  دار 

بوته   می  عنوانبه ارتفاع  عملکرد  با  ارتباط  در  تواند  ویژگی 

   ی تولیدی کمک کند. محققین را در جهت افزایش میزان علوفه

تراکم       در  آرام  ژنوتیپ  و  کامل  آبیاری  در    110تیمار  بوته 

تولید   با  بیش  33/5مترمربع  را  عدد  فرعی  شاخه  تعداد  ترین 

ژنوتیپ    وتولید   و  شاهد  تیمار  تراکم  با  در  در    80آرام  بوته 

ترین تعداد شاخه  کم  مترمربع در یک کلاس آماری قرار گرفت.

درصد    50دهی تا  قطع آبیاری در زمان گل  تیمار  فرعی نیز در

هایولا خورجین  ژنوتیپ  در  تراکم    4815دهی  در   140و  بوته 

با   سایر    22/4)  نیانگی ممترمربع  با  تیمار  این  شد.  تولید  عدد 

ایشی از لحاظ تعداد شاخه در بوته در گروه آماری تیمارهای آزم

نشان که  گرفت  قرار  معنیمتفاوتی  اختلاف  سایر  دهنده  با  دار 

)جدول   بود  کامل  (.  4تیمارها  آبیاری  پژوهش،  این  موجب در 

رشدی   خصوصیات  شاخه   ازجملهافزایش  تعداد  و  بوته  ارتفاع 

هم گردید.  یافتهجانبی  با  حاضر،  سو  پژوهش  و    حسینیهای 

ترین تعداد شاخه فرعی  نمودند بیش  ( گزارش1400همکاران )

شد.  حاصل  تنش  بدون  شرایط  در  کینوا  افزایش  هم  در  چنین 

بوته در مترمربع،    110تعداد شاخه فرعی ژنوتیپ آرام در تراکم  

ژنوتیپ  می این  علوفه  در  برگ  درصد  افزایش  جهت  در  تواند 

ی اصلی  بت به ساقهها نسکه این شاخهمطرح گردد، به دلیل آن

 تری برخوردار هستند.های خشبی کماز بافت

 

 عملکرد ماده خشک علوفه 

دست آمده، اثر آبیاری بر عملکرد ماده خشک هاساس نتایج ب  بر

معنی درصد  پنج  احتمال  سطح  در  )جدول  علوفه  بود  (.  3دار 

اثر  هم و  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  بوته  تراکم  اثر  چنین 

سطح   در  یکژنوتیپ  علوفه خشک    احتمال  عملکرد  بر  درصد 

بودمعنی هیچ5جدول  )  دار  متقابل  اثر  بر  (.  فاکتورها  از  کدام 

معنی خشک  ماده  بیشعملکرد  کامل  آبیاری  نشد.  ترین  دار 

کیلوگرم در هکتار( را تولید نمود    3۷22عملکرد علوفه خشک )

آماری   نظر در گروه  این  از  عملکرد  قرار گرفت. کم  Aکه  ترین 

گل مرحله  از  آبیاری  قطع  تیمار  از  نیز  خشک  تا  علوفه  دهی 

)خورجین  شد  مشاهده  در    2989دهی  که  هکتار(  در  کیلوگرم 

گروه آماری متفاوتی با دو سطح دیگر آبیاری قرار گرفت )شکل 

ژنوتیپ2 بین  مقایسه  در  بیش(.  که  شد  مشخص  ترین  ها، 

( آرام  ژتوتیپ  از  خشک  علوفه  د  3482عملکرد  ر کیلوگرم 

ب معنیههکتار(  آماری  اختلاف  که  آمد  ژنوتیپ دست  با  دار 

 (. با افزایش تراکم بوته در واحد  3داشت )شکل  4815هایولا
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 های موردمطالعه قطع آبیاری، تراکم بوته و ژنوتیپ کانولا برای ویژگی انس یوار هی: تجز3 جدول

Table 3: Analysis of variance of irrigation× plant density × genotype canola on the studied traits 

 تغییرات  منابع
S.O.V. 

  درجه

 آزادی

df 

 میانگین مربعات 

Mean square 

ارتفاع بوته 
 P

lan
t h

eig
h
t 

ی 
تعداد شاخه فرع

 
N

u
m

b
er o

f su
b

-b
ran

ch
es 

ک 
وزن علوفه خش

 D
ired

 fo
rg

e w
eig

h
t

 

ی فیبر
محتو

 
شویندهنامحلول در  

 
ی

خنث
 

N
eu

tral d
eterg

en
t fib

er 

ی فیبر
محتو

 
شوینده نامحلول در  

 
ی 

اسید
 

A
cid

 d
eterg

en
t fib

er 

ش 
ارز

 
ی علوفه

نسب
 R
elativ

e feed
 v

alu
e 

میزان خاکستر 
 

A
sh

 

ل ماده
ک

 
ل

ی قاب
مغذ

ضم 
ه

 T
o

tal d
ig

estib
le n

u
trien

t 

ی 
صرف

ک م
ماده خش

 C
o
n

su
m

ab
le m

atter d
ry 

ضم
ل ه

ک قاب
ماده خش

 D
ry

 m
atter d

ig
estib

ility 

ص 
ی خال

انرژ
ی

ویژه شیرده
 

N
et en

erg
y

 fo
r lactatio

n
 

ل  
ی قاب

میزان انرژ

متابولیسم 
 T
h

e am
o
u

n
t o

f 

m
etab

o
lizab

le en
erg

y 

 بلوک 
Blok 

2 1736.52 * 0.456 * 83770ns 42.29ns 42.29ns 98.60ns 11.56 * 12.74 ** 0.05ns 4.64 * 0.005 * 0.134 * 

 (I)قطع آبیاری 
Irrigation interuption (I) 

2 93.15ns 0.966 * 242009 * 340.12 * 340.12 * 2181.73 * 5.09ns 271.31 ** 0.75 * 91.50 ** 0.103 ** 2.644 ** 

 خطای اصلی 
Main error 

4 339.85 0.079 144451 23.26 32.26 162.28 1.46 2.89 0.06 1.05 0.001ns 0.03 

 (D)  تراکم بوته
Plant density (D) 

2 143.92ns 0.013ns 271836 * 97.46 ** 74.63 * 102.08n 4.40 * 162.54 ** 0.17 ** 59.14 ** 0.06 ** 1.709 ** 

 (G)ژنوتیپ 
Genotype (G) 

1 197.006 ** 0.335ns 874648 ** 77.26 ** 47.84 * 5.32ns 9.92 * 128.78 ** 0.07ns 46.88 ** 0.05 ** 1.355 ** 

 تراکم بوته  ×قطع آبیاری 

I×D 
4 16.13ns 0.054ns 190752ns 102.90 ** 270.88 ** 2054.63 ** 2.79ns 171.51 ** 0.69 ** 62.44 ** 0.07 ** 1.804 ** 

 ژنوتیپ  ×قطع آبیاری 
I×G 

2 117.61ns 0.232ns 156673ns 58.36 ** 255.01 ** 831.02 ** 1.91ns 97.31 ** 0.54 ** 35.43 ** 0.04 ** 1.023 ** 

 ژنوتیپ  × تراکم بوته
D×G 

2 118.08ns 0.061ns 196856ns 64.11ns 15.18ns 4.05ns 1.46ns 19.41ns 0.01ns 7.06ns 0.008ns 0.204ns 

  × تراکم بوته ×قطع آبیاری 

 ژنوتیپ 
I×D×G 

4 74.83ns 0.398 * 34804ns 71.41 ** 19.10ns 140.5ns 3.46 * 119.02 ** 0.04ns 43.33 ** 0.04 ** 1.252 ** 

 خطای فرعی
Sub error 

30 132.42 0.167 78831 6.63 14.27 85.20 1.58 11.06 0.03 4.02 0.004 0.116 

 درصد ضریب تغییرات 
CV (%) 

 8.79 8.29 8.37 7 7.72 7.89 10.15 6.17 7.58 3.33 5.05 4.14 

ns:** درصد   5و    1دار در سطح احتمال  دار و معنیترتیب غیرمعنیبه   ، * و 
ns, * and **: non significant and significant at 5 and 1 probability levels, respectively 
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 های موردمطالعهژنوتیپ برای ویژگی × تراکم بوته ×کنش قطع آبیاری  : مقایسه میانگین برهم4جدول 

Table 4: Comparison of the mean interaction of irrigation × plant density × genotype on the studied traits 

 قطع آبیاری 

interruption of irrigation 

 تراکم بوته 

Plant 

density 

 ژنوتیپ 

Genotype 

تعداد شاخه  

 فرعی

Number of 
sub-branches 

فیبر نامحلول در شوینده  

 اسیدی )درصد( 

Acid detergent fiber (%) 

میزان خاکستر  

 )درصد( 
Ash (%) 

کل ماده مغذی قابل  

 هضم )درصد( 

Total digestible 
nutrient (%) 

ماده خشک قابل  

 هضم )درصد( 

Dry matter 
digestibility (%) 

انرژی ویژه  

 شیردهی )درصد( 

Net energy for 
lactation (%) 

میزان انرژی قابل متابولیسم  

 )مگاژول( 

the amount of 
metabolizable energy (MJ) 

بدون اعمال قطع  شاهد ) 

 آبیاری( 
without interruption of 

irrigation 

80 Hayola4815 5.216ab 41.67bcd 13.343ab 47.545ghi 56.433gh 1.208ghi 7.593ghi 

80 Aram 5.33a 44.61b 11.560bcd 43.75i 54.148i 1.131i 7.205j 

110 Hayola4815 4.883abc 37.376ef 12.443abc 53.096ef 59.783ef 1.321ef 8.163ef 

110 Aram 5.330a 32.276hij 10.680cd 59.680abc 63.756abc 1.445abc 8.838abc 

140 Hayola4815 5.110ab 49.56a 13.440ab 37.36j 50.292j 1.001j 6.549j 

140 Aram 5.106ab 35.223efgh 13.115ab 55.87cdef 61.461cdef 1.377cdef 8.448cdef 

مرحله   قطع آبیاری

درصد   50دهی تا گل

 دهی خورجین
Interruption of irrigation 

in the beginning of 
flowering stage up to 

50% pods 

80 Hayola4815 4.773abc 33.54fghij 13.786a 58.049abcde 62.772abcde 1.421abcde 8.671abcde 

80 Aram 4.550bc 32.680ghij 12.620abc 59.160abcd 63.442abcd 1.444abcd 8.758abcd 

110 Hayola4815 4.550bc 30.830ij 13.113ab 61.548ab 64.883ab 1/439ab 9.030ab 

110 Aram 4.996ab 31.315hij 12.360abcd 60.922abc 64.505abc 1.480abc 8.965abc 

140 Hayola4815 4.22c 37.62def 13.690a 52.782efg 59.594efg 1.314efg 8.130efg 

140 Aram 5.106ab 42.66bc 12.082abcd 46.27hi 55.667hi 1.182hi 7.463hi 

ی  مرحله قطع آبیاری

 دهی تا برداشت خورجین
Interruption of irrigation 

in the stage of formation 

of pods until harvest 

80 Hayola4815 4.776abc 36.756efg 10.296d 53.897def 60.266def 1.337def 8.245def 

80 Aram 5.106ab 29.250j 11.545bcd 63.588a 66.114a 1.534a 9.239a 

110 Hayola4815 5.116ab 37.62def 11.403bcd 52.782efg 59.594efg 1.314efg 8.130efg 

110 Aram 4.550bc 38.77cde 12.446abc 51.297gh 59.698fgh 1.284fgh 7.978fgh 

140 Hayola4815 5.006ab 37.046ef 14.093a 53.522ef 60ef 1.329ef 8.206ef 

140 Aram 4.996ab 33.71fghi 11.483bcd 58.830bcde 62.639bcde 1.417bcde 8.648bcde 

 درصد ندارند   5ای دانکن در سطح احتمال  دار بر اساس آزمون چند دامنه های دارای حروف مشترک در هر ستون، اختلاف معنی میانگین 
In each, means with same letters are not significantly different based on Duncan,s multiple range test (0.05) 
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 ژنوتیپ بر صفات موردمطالعه × تراکم بوته، قطع آبیاری ×  کنش قطع آبیارین برهم: مقایسه میانگی5جدول 

Table 5: Comparison of the mean interaction of irrigation × plant density, interaction of irrigation × genotype on the studied traits 
 قطع آبیاری 

Interruption of irrigation 
 ه تراکم بوت 

Plant density 

 در شوینده خنثی )درصد(محتوی نامحلول

Acid detergent fiber (%) 
 مصرفی  ماده خشک

Consumable matter dry 
 )بدون اعمال قطع آبیاری(  شاهد

without interruption of irrigation 

80 53.12b 55.29e 

110 43.23cd 61.77b 
140 52.83b 55.87e 

 دهیدرصد خورجین 50تا  یدهقطع آبیاری گل
Interruption of irrigation in the beginning of flowering stage up to 50% pods 

80 56.68ab 63.10ab 

110 58.17a 64.49a 
140 43.58cd 57.63de 

 دهی تا برداشت خورجینقطع آبیاری
Interruption of irrigation in the stage of formation of pods until harvest 

80 42.05d 63.19ab 

110 48.05c 59.14cd 
140 43.59cd 61.34bc 

 )بدون اعمال قطع آبیاری(  شاهد
without interruption of irrigation 

Hayola4815 44.47b 2.71ab 

Aram 54.98a 2.24c 

 دهیدرصد خورجین 50تا  دهیقطع آبیاری گل
Interruption of irrigation in the beginning of flowering stage up to 50% pods 

Hayola4815 53.58a 2.92c 

Aram 52.04a 2.34c 

 دهی تا برداشت خورجین قطع آبیاری
Interruption of irrigation in the stage of formation of pods until harvest 

Hayola4815 45.89b 2.63b 

Aram 42.56b 2.82a 

 درصد ندارند   5ای دانکن در سطح احتمال  دار براساس آزمون چند دامنه های دارای حروف مشترک در هر ستون، اختلاف معنی ن میانگی
In each, means with same letters are not significantly different based on Duncan,s multiple range test (0.05) 
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 : اثر ژنوتیپ بر ارتفاع بوته1شکل 

Fig. 1: Effect genotype on plant height 
 

به علوفه  عملکرد  نیز  معنیسطح  این  طور  بر  یافت.  افزایش  دار 

کم ) اساس  علوفه  عملکرد  با    3226ترین  هکتار(  در  کیلوگرم 

ترین  دست آمد. در حالی که بیشهبوته در مترمربع ب  80تراکم  

  140کیلوگرم در هکتار( از تراکم    34۷1علوفه خشک )  عملکرد

)شکل   گردید  حاصل  هکتار  در  تراکم  4بوته  در    110(.  بوته 

در    دار نشان نداد.مترمربع نیز با دو تراکم مذکور اختلاف معنی

دلیل افزایش تعداد بوته در واحد سطح مزرعه، مطالعه حاضر، به

خشکه علوفه  کل  مطالعه    عملکرد  همکاران و    دریاسکنمانند 

 .دار افزایش یافتطور معنی( به 2017)

 صفات کیفی علوفه

 ( ADFو    NDF)  یسلولدیواره  

کنش قطع آبیاری و  فیبر نامحلول در شوینده خنثی تحت برهم

تراکم بوته و قطع آبیاری و ژنوتیپ در سطح احتمال یک درصد 

کنش قطع آبیاری  (. مقایسه میانگین برهم3جدول  گرفت )قرار  

دوم   و مرحله  آبیاری  قطع  تیمار  در  که  داد  نشان  بوته  تراکم 

بوته در مترمربع حاصل   110( از تراکم  NDFمقدار )ترین  بیش

دار نشان درصد( که با بقیه تیمارها اختلاف معنی  1۷/58شد )

کم مقدار  داد.  مرحله  NDF)  ی ژگ یوترین  آبیاری  قطع  از  نیز   )

تراکم   این لحاظ   شده  بوته در مترمربع مشاهد  80سوم و  از  و 

 (. 5جدول ) در گروه آماری متفاوتی با سایر تیمارها قرار گرفت

ترین مقدار  کنش قطع آبیاری و ژنوتیپ نشان داد بیشبرهم

نامحلول در شوینده خنثی آرام   در  فیبر  ژنوتیپ  تیمار شاهد و 

ژنوتیپ   و  تولید و  دوم  مرحله  آبیاری  قطع  تیمارهای  های  با 

آرا  4815هایولا گرفت.و  قرار  آماری  سطح  یک  در  ترین  کم  م 

آرام  ژنوتیپ  و  آبیاری مرحله دوم  از قطع  مذکور  ویژگی  مقدار 

ژنوتیپ  و  و شاهد  آبیاری مرحله سوم  با قطع  مشاهده شد که 

برهم  4815هایولا شدند.  واقع  آماری  سطح  یک  کنش  در 

تیمارهای آزمایشی بر ویژگی فیبر نامحلول در شوینده اسیدی  

ترین  (. بیش3جدول  بود )دار  حتمال یک درصد معنیدر سطح ا

مقدار فیبر نامحلول در شوینده اسیدی در تیمار شاهد و تراکم  

اختصاص یافت و    4815هایولا  بوته در مترمربع به ژنوتیپ  140

دهی تا برداشت و تراکم  ترین مقدار از قطع آبیاری خورجین کم

 (.  4جدول آمد )دست بوته در مترمربع از ژنوتیپ آرام به 80

 

( کل ماده مغذی DMI)  یمصرفدرصد ماده خشک علوفه  

 ( TDNهضم ) قابل

معنی مصرفی  علوفه  خشک  ماده  درصد  بر  آبیاری  شد  اثر  دار 

اثر تراکم بوته بر  چنین در کرت(. هم3)جدول   های فرعی نیز، 

که اثر ژنوتیپ بر  حالیدار شد. درفه معنیدرصد ماده خشک علو

معنی صفت  همداین  نشد.  برهمار  و  چنین  آبیاری  قطع  کنش 

کنش قطع آبیاری و ژنوتیپ در سطح احتمال یک  تراکم، و برهم

ترین مقدار ماده  ترین و کم(. بیش3جدول  بود )دار  درصد معنی

)به مصرفی  به  29/55و    49/64ترتیب  خشک  از درصد(  ترتیب 

مار بوته در مترمربع و تی   110قطع آبیاری مرحله دوم و تراکم  

بوته در مترمربع    80بدون اعمال قطع آبیاری( و تراکم  شاهد )

 (. 4جدول شد )مشاهده 

 

Hyola4815               Aram 
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 : اثر آبیاری بر عملکرد علوفه خشک 2شکل 

Fig. 2: Effect of irrigation on dry forage yield 

I1دهی، درصد خورجین   50دهی تا : قطع آبیاری از گلI2 تدهی تا برداش: قطع آبیاری از خورجین 
I1: Interruption of irrigation in the beginning of flowering stage up to 50% pods, I2: Interruption of irrigation in the 

stage of formation of pods until harvest 

 

 
 : اثر ژنوتیپ بر عملکرد علوفه خشک 3شکل 

Fig. 3: Effect genotype on dry forage yield 
 

 
 : اثر تراکم بوته بر عملکرد ماده خشک4شکل 

Fig. 4: Effect of plant density on dry forage yield 
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میانگین     بیشمقایسه  داد  نشان  خشک  ها  ماده  مقدار  ترین 

و   آرام  ژنوتیپ  و  سوم  مرحله  آبیاری  قطع  تیمار  )از  مصرفی 

آرام کم ژنوتیپ  و  آبیاری  قطع  اعمال  بدون  تیمار  به  آن  ترین 

یاخ مغذی  4جدول  )  افت تصاص  ماده  کل  ویژگی  هضم  قابل(. 

(TDN  )سطح    کنشبرهم  تاثیر  تحت در  آزمایشی  تیمارهای 

معنی درصد  یک  )دار  احتمال  و  تربیش(.  4جدول  شد  ین 

ترتیب از تیمار قطع به  هضمقابلین مقدار کل ماده مغذی  ترکم

بع  بوته در مترمر  80دهی تا برداشت در تراکم  آبیاری خورجین 

تیمار   و  آرام  ژنوتیپ  )و  تراکم شاهد  آبیاری(  اعمال قطع  بدون 

هایولا  110 ژنوتیپ  و  مترمربع  در  شد  مشاهده    4815بوته 

مقدار  4  جدول) بودن  پایین   .)TDN   مقدار بودن  بالا  به  را 

  شیافزا(. بنابراین  2007و همکاران،  بینگول  اند )لیگنین دانسته 

(TDN  ) ( وDMI )ه در تیمار قطع آبیاری  و افزایش کیفیت علوف

ژنوتیپ   و  می  آرامسوم  مقدار    ترکمبه    توانرا  و    ADFبودن 

NDF این تیمار نسبت داد.  در 

 

 خاکستر علوفه 

معنیدر کرت علوفه  خاکستر  بر  آبیاری  اثر  اصلی  نبود های  دار 

های فرعی، اثر ژنوتیپ و تراکم بر خاکستر (. در کرت3)جدول  

معنی همعلوفه  بود.  متچندار  اثر  سهقین  فاکتورها،  ابل  گانه 

علوفه   خاکستر  بر  تراکم  و  ژنوتیپ  آبیاری،  سطوح  شامل 

)جدول  معنی بود  تیمار تر بیش.  (3دار  در  علوفه  خاکستر  ین 

خورجین  آبیاری  تراکم  قطع  و  برداشت  تا  در    140دهی  بوته 

هایولا ژنوتیپ  از  درصد(    093/14)  نیانگیمبا    4815مترمربع 

که گردید  معنی  مشاهده  آبیاری  اختلاف  قطع  تیمارهای  با  دار 

بوته در مترمربع از ژنوتیپ   110بوته و    80مرحله دوم و تراکم  

 (. 4جدول نداشت ) 4815هایولا 

 

خشک   ) قابلماده  ویژه  DDMهضم  انرژی   یردهیش( 

(LNE ) 

(. در  3دار شد )جدول  هضم معنیاثر آبیاری بر ماده خشک قابل

  کنشبرهمبر اثر ژنوتیپ و تراکم بوته،  های فرعی نیز، علاوهکرت

دار  هضم معنیاثر آبیاری و ژنوتیپ و تراکم بر ماده خشک قابل

در تیمار   هضم قابلین میزان ماده خشک تربیش(. 3جدول ) شد

مرحله آبیاری  تراکم  قطع  با  سوم  و    80ی  مترمربع  در  بوته 

آرام حاصل شد و   تیمار شاهدترکمژنوتیپ  از  با    ین مقدار آن، 

هایولا    140تراکم   ژنوتیپ  و  مترمربع  در  مشاهده    4815بوته 

متفاوتی    292/50)  شد آماری  گروه  در  نظر  این  از  که  درصد( 

گرفت موض  (.4  جدول )  قرار  آزمایش  این  در  که  داد  نشان  وع 

تأ  سایر حاضر  از  علوفه  کیفی  ویژیگی  این  بر  بوته  تراکم  ثیر 

تراکم با    کنش برهم  تر بوده است و به همین دلیلتیمارها بیش

تفاوت معنی از نظر ماده  دار بین آن تیمارهای مختلف سبب  ها 

 هضم گردید. خشک قابل

داده میانگین  مقایسات  که  نتایج  داد  نشان  ین  تربیشها 

ویژه   انرژی  در    534/1)  ی ردهیشمیزان  کلزا  علوفه  درصد( 

آبیاری خورجین  تراکم  شرایط قطع  برداشت و  تا  بوته   80دهی 

مت به در  آرام  ژنوتیپ  و  آمد.  رمربع  ین  ترکم  کهیدرصورتدست 

ویژگی   قطع    شده  ذکرمیزان  اعمال  بدون  شرایط    یاریآبدر 

تراکم  ) و  هایولا  140شاهد(  ژنوتیپ  و  مترمربع  در    4815بوته 

 شد.  مشاهده
 

 (ME)   سمیمتابولانرژی قابل  

معنی اختلاف  وجود  بیانگر  واریانس  تجزیه  جدول  در    دارنتایج 

های  (. در کرت3های اصلی بود )جدول  آبیاری بین کرت سطوح  

نیز، علاوه اثر متقابل سه فرعی  بوته،  تراکم  ژنوتیپ و  اثر  گانه بر 

آزمایشی   فاکتورهای  متابولیسم  بین  قابل  انرژی  لحاظ  از 

شدمعنی داد  3جدول  )  دار  نشان  میانگین  مقایسات  نتایج   .)

و    239/9)  نتریبیش میزان   54/6)  نتریکممگاژول(  مگاژول( 

متابولیسم   قابل  آبیاری  بهانرژی  قطع  آزمایشی  تیمار  از  ترتیب 

تراکم  خورجین  در  برداشت  تا  و    80دهی  مترمربع  در  بوته 

بدون اعمال قطع آبیاری( در تراکم  شاهد )ژنوتیپ آرام و تیمار  

  . این تیمارها باآمددست  بوته در مترمربع و ژنوتیپ آرام به  140

سا با  و  تیمارهای  یکدیگر  کلاس  بررسیموردیر  آماری  در  های 

گرفتند قرار  با  4جدول  )  متفاوتی  متابولیسم  قابل  انرژی   .)

هضم میافزایش  افزایش  علوفه  قابل  پذیری  انرژی  افزایش  یابد. 

ی سوم و تراکم متابولیسم در تیمار آزمایشی قطع آبیاری مرحله 

بالا بودن ماده  تواند به  بوته در مترمربع در ژنوتیپ آرام می  80

مغذی  هضم قابلخشک   ماده  مقدار    هضمقابل،  بودن  پایین  و 

تیمارها   سایر  به  نسبت  اسیدی  شوینده  در  نامحلول  فیبر 

 اختصاص داد.

 

 گیری نتیجه

تیمارهای  بین  که  داد  نشان  آزمایش  این  از  حاصل  نتایج 

عملکرد   لحاظ  از  و شاخص ع آزمایشی  و  لوفه خشک  های کمی 

شوینده  صفا  ازجملهکیفی   در  نامحلول  فیبر  مورفولوژیک،  ت 

مغذی   کل  ماده  اسیدی،  و  خشک  هضمقابلخنثی  ماده   ،

شیردهی، ویژه  انرژی  تفاوت   و  مصرفی،  متابولیسمی  انرژی 

ین عملکرد علوفه خشک از تیمار تربیشدار مشاهده شد.  معنی

و    140تراکم   شد  مشاهده  آرام  ژنوتیپ  و  مترمربع  در  بوته 

ازترکم آن  این    80راکم  ت  ین  با  شد.  حاصل  مترمربع  در  بوته 

حال با توجه به این که عملکرد علوفه خشک در واحد سطح در 

می نظر  به  گرفتند،  قرار  مشابه  آماری  کاهش  گروه  جهت  رسد 
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هم و  در  هزینه  علوفه  کیفیت  کاهش  از  جلوگیری  چنین 

های  تواند در صورت تکرار در آزمایشهای بیش از حد، میتراکم

بوته در مترمربع را جهت تولید علوفه    110، سطح تراکم  بعدی

 برتر دانست.

دار عملکرد علوفه  طور معنیمطالعه حاضر ژنوتیپ آرام به  در    

نشان داد که   4815تری در مقایسه با ژنوتیپ هایولاخشک بیش

ممی ژنوتیپؤتواند  بین  اختلاف  به  اهمیت  تولید  ید  نظر  از  ها 

هم باشد.  که د  چنینعلوفه  گردید  مشخص  حاضر  مطالعه  ر 

تا مراحل گلتأ  آبیاری  از طریق  آب  و خورجین مین  دهی  دهی 

قطع   به  توجه  با  که  دارد  ماده خشک  تولید  در  زیادی  اهمیت 

 مین گردد. است تا آب کافی از طریق آبیاری تأ ها لازم یبارندگ 

، میزان انرژی هضم قابلین کل ماده مغذی  تربیشچنین  هم    

متا  ماده خشک  قابل  شیردهی    هضمقابلبولیسم،  ویژه  انرژی  و 

از ژنوتیپ آرام و تراکم  به بوته در مترمربع و شرایط   80ترتیب 

طورکلی ژنوتیپ  دهی تا برداشت مشاهده شد. بهتنش خورجین 

تراکم   در  کیفی    140آرام  عملکرد  از  مترمربع  در  بوته 

بیاری از  قطع آ  شرایطبرخوردار بود. این موضوع در    توجهیقابل

توجه بود. بر این اساس  دهی تا برداشت نیز قابلمرحله خورجین 

های  تری بر ویژگیخصوص در ژنوتیپ آرام اثر کمقطع آبیاری به

می بنابراین  و  گذاشت  برجای  علوفه  که  کیفی  گفت  توان 

میژنوتیپ  ژنتیکی  رشد  دوره  طول  اساس  بر  جهت  ها  توانند 

با مقابله  وجود  با  علوفه  پایانی    تولید  مراحل  در  آب  کمبود 

دهی به بعد( در نظر گرفته شوند. در این زمینه آغاز  )خورجین 

و   بهاره  ذرت  همانند  منطقه  در  بهاره  محصولات  کاشت  فصل 

تواند رقیبی بر ای تولید علوفه گیاهان پاییزه همانند  حبوبات می

وری اقتصادی و مصرف آب و  کلزا باشد که نیازمند مقایسه بهره

مراحل یت اولو در  پاییزه  گیاهان  بین  آب  اختصاص  بین  بندی 

 خواهد بود.  شدر هاوایل مرحلپایانی رشد و گیاهان بهاره در 
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