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چکیده
ین تحقیق ا.استشرایط نامساعد محیطی ااي زیاد و قابلیت سازگاري وسیع بمحصول علوفهباساله چنداهی یگفسکیوي بلند 

دو مرحله رشد در ژنوتیپ فسکیوي بلند شش در و انرژي متابولیسمیییترکیبات شیمیاعملکرد علوفه خشک، گیري منظور اندازههب
در تکرار سهتصادفی باکاملهاي در قالب طرح آزمایشی بلوكفسکیوي بلند هايژنوتیپ. شدانجام دهیرویشی و شروع خوشه

بر اساس نتایج شدند.تکش1396در سال )تبریز(غرب کشورمنطقه شماللوژي کشاورزي بیوتکنوکدهپژوهشتحقیقاتی مزرعه 
عملکرد ین گمیان). P˂01/0(دداري داشتنگیري شده اختلاف معنیت اندازههاي مورد مطالعه براي همه صفاژنوتیپ،تجزیه واریانس

و در ژنوتیپ بیشترینگرم در بوته 270و 325ترتیب با به2و کامیاران1بروجنهاي ژنوتیپدر مرحله رشددر دو علوفه خشک
هاي ژنوتیپدر هاي اسیدي و الیاف نامحلول در شویندهانرژي متابولیسمی ،پروتئین خاممقدار .)P˂05/0(بودترینکم3کامیاران
لی کمترین مقدار پروتئین و)P˂05/0(بهتر بود 3و کامیاران2، کامیاران1هاي فریمان، کامیارانژنوتیپنسبت به 2و بروجن1بروجن
ژنوتیپ کنش برهم.)P˂05/0(داشت 3کامیارانژنوتیپرا هاي خنثی بیشترین الیاف نامحلول در شویندهانرژي متابولیسمی و خام و 
01/0(دار شدگیري شده معنیي صفات اندازهبرامرحله رشد˂P(. در دهی در مرحله شروع خوشهعملکرد علوفه خشک

بود ترینکم3هاي فریمان و کامیارانژنوتیپدر و گرم در بوته بالاترین442و 536ترتیب با به2و کامیاران1هاي بروجنژنوتیپ
)05/0˂P.( و انرژي متابولیسمی هاي اسیدي الیاف نامحلول در شویندهو پروتئین خام مقدار عملکرد علوفه خشک، بر اساس نتایج

.نددبو2و کامیاران1جنبروها،ژنوتیپبهترین 

.مرحله رشدفسکیوي بلند،ژنوتیپ،عملکرد، ،ییرکیبات شیمیاتانرژي متابولیسمی، : کلیديهايواژه

مهمقد
بخش قابل توجهی از غذاي مین أتدر نقش مهمی مراتع 

نشخوارکنندگان و معیشت برخی از تولید کنندگان پروتئین 
وامل متعددي ع.)et al.Valizadeh,2011(دامی دارد 

ی یازجمله گونه گیاهی، مرحله رشد و شرایط آب و هوا
Amirkhani(دارندثیر أتگیاهان مرتعی علوفه روي کیفیت 

, 2008et al.(. و ترکیب برثر ؤمیکی از مهمترین عوامل
کهيطورهب،مرحله رشد است،ی گیاهان مرتعییارزش غذا

نی مثل سلولز، هاي ساختمابا افزایش سن گیاه بافت
بدیاسلولز و لیگنین افزایش و پروتئین خام کاهش میهمی

), 1990et al.McDonald( . افزایش سن گیاه نسبت برگ
را افزایش نبه ساقه را کاهش و دیواره سلولی و لیگنینی شد
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. )et al.Larry،2003,et al.Marinas,1997(دهدمی
هاي چندسالهگونه.داردمتنوع گونه450جنس فستوکا 

و مقاوم قابلیت سازگاري وسیعبااي زیادمحصول علوفهکه 
وطی هستند در این جنس وجود دارند یهاي محبه تنش
.ندشومیو تولید علوفه کشتحفاظت از خاك براي 

استفسکیوي بلند مهمترین گونه این جنس 
)Kasperbauer, ایالات دراین گیاه سطح زیر کشت .)1990
د باشمیلیون هکتار می14حدودمریکا آتحدهم
)1996Sleper and West,(.

فسکیويهاي سردسیري چندساله مانندگراس
Bromus(یعلف پشمک،)L.Festuca arundinacea(بلند

Leyssinermis(،غیعلف با)L.Dactylis glomerata(،
علف قناريو)L.eLolium perenn(ی دائمچچم

)L.as aquaticPhalari(گیاهی هاي از مهمترین گونه
منظور همختلف دنیا بمناطق ه در سطح وسیعی در هستند ک

,Mohammadi)1(شوندعلوفه کشت میتولید 202.
ها ها در مرحله رویشی و قبل از گلدهی در چراگاهگراس

شوند و یا اینکه ها استفاده میبراي چراي مستقیم دام
در مرحله بعد از گلدهی برداشت عنوان علوفه خشک به

.دگردنمی
وري وافزایش بهرهی دام،یاحتیاجات غذامین أتمنظور به

ضروریستبراي دام متوازن هاي متعادل وتهیه جیره
ی یی مواد غذایی و ارزش غذایترکیبات شیمیاکه طوريبه

ترکیبات در جیره دام تعیین شود.مورد استفاده مختلف
متفاوت ی یی مواد غذایارزش غذاو هضمی، قابلیت یشیمیا

پروتئین درصد شامل ی یمواد غذای یترکیبات شیمیاهستند.
چربی و اسیدي، هاي خنثی الیاف نامحلول در شویندهخام، 

باشد میو خاکستر ، ماده آلیخام
, 1990)et al.(McDonald.ياطی مطالعهImani و

ملکرد علوفه، ع) گزارش کردند که از لحاظ 2009همکاران (
درصد قابلیت هضم، میزان پروتئین خام، قندهاي محلول در 

هاي اسیدي و آب، فیبر خام، الیاف نامحلول در شوینده
تنوع وجود یژنوتیپ علف باغ26خنثی و خاکستر کل بین 

بین که نشان دادند) Jafari)2006و Moradiهمچنیندارد.

لکرد علوفه،عممقدار جمعیت فسکیوي بلند از لحاظ 36
هاي محلول در آب، پروتئین خام، درصد قندقابلیت هضم،
هاي اسیدي درصد الیاف نامحلول در شویندهوخاکستر کل

مقادیر پروتئین خام، الیاف نامحلول در تنوع وجود دارد. 
هاي خنثی و اسیدي و لیگنین و قابلیت هضم ماده شوینده

گلدهی خشک در شرایط آزمایشگاهی فسکیوي بلند با
، 7/60، 6/12ترتیب کامل و آلوده به قارچ اندوفایت به

که این درصد بوده است. در صورتی6/59و 8/1، 3/30
بلند با گلدهی کامل و عاري از ترکیبات در فسکیوي

درصد 4/59و 7/1، 8/30، 8/61، 12ترتیببهاندوفایت
,.بوده است ( 2000et alEmile( . مصرف خوراك همچنین

فسکیوي بلند آلوده به قارچ سفندان تغذیه شده با گو
اندوفایت نسبت به بدون اندوفایت به دلیل کمتر بودن 

,.(ته استیافخوراکی کاهش خوش 2000aletEmile(.
، عصاره عاري از چربی خامپروتئین خام، فیبر خام، درصد 

فسکیوي بلند دربر اساس ماده خشکازت و ماده آلی 
9/1، 1/19،7/24ترتیب بهویشیحله رمردر 31- کنتاکی

که این ترکیبات در ست. در صورتیبوده ا2/88و 5/42و 
ترتیب دهی بهگلحله در مر31- فسکیوي بلند کنتاکی

ت سبوده ادرصد 6/88و 5/30،2/1،2/42، 6/14
)1992.,et alDugmore(.9واریته و 3اي روي مطالعه

ی یگیري ترکیبات شیمیاندازهبراي ااکوتیپ فسکیوي بلند 
الیاف نامحلول در میانگین . در این آزمایش ه استانجام شد

درصد بر ) 1/64تا 3/54(با دامنه 7/59هاي خنثی شوینده
شوینده نامحلول درلیگنینو میانگیناساس ماده خشک 

درصد بر اساس )02/3تا28/2با دامنه (64/2اسیدي
در.et alkas(Kanapec,.2011(وده استماده خشک ب

در ژنوتیپ در مرحله رشد کنشبرهم،بررسی دیگري
-الیاف نامحلول در شویندهمقدار که نشان داد فسکیوي بلند 

با همدیگر اختلاف رویشیدر مرحلههاژنوتیپهاي خنثی
تفاوت بین شروع گلدهیداري نداشتند ولی در مرحلهمعنی

هاي خنثی ول در شویندهالیاف نامحلها براي صفات ژنوتیپ
.et al.(Rogers,2011(دار بودو اسیدي معنی

منطقه بیوتکنولوژي کشاورزي کدهپژوهشن امحقق
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مطالعه روي طی چندین سالتبریز غرب کشور در شمال
مهم بر اساس صفاتگزینشوفسکیوي بلندگیاه پلاسمژرم

برتر هاي شناسایی ژنوتیپموفق به عملکرد علوفهزراعی و
al.etadimMoham,(اندشرایط ایران شدهو مناسب براي

., 2020et alShahabzadeh,2009(.نویسی لازمه جیره
ی تشکیل دهنده یی مواد غذایاطلاع از ترکیبات شیمیادام 
نژادي هاي گزینش و بهبنابراین در برنامه.دام استهجیر

قرار رد توجهموصفات کیفی علوفه نیز داي بایگیاهان علوفه
و انرژي ی یات شیمیابضروري است ترکیروازاینگیرد.

گیاهان انتخاب شده در مراحل مختلف رشد متابولیسمی 
.گیري شوداندازهدهی رشد رویشی و شروع خوشهشامل 

بررسی اثر ژنوتیپ و مرحله رشد و منظور این آزمایش به
یسمی و انرژي متابولی یترکیبات شیمیابرآنها کنشبرهم

.شدطراحی فسکیوي بلند 

هامواد و روش
از بدون قارچ اندوفایتبرترژنوتیپ ششدر این تحقیق 

بیوتکنولوژي کدهپژوهشفسکیوي بلند مزرعه خزانه 
بر اساس که )تبریز(غرب کشورمنطقه شمالکشاورزي 

گیري شده اندازهعلوفه و بذرعملکردمهم زراعی و صفات 
هاي بررسی ویژگیبرايده بودند گزینش شطی چندین سال

شامل سه ژنوتیپ ژنوتیپ برترششانتخاب شدند.شیمیایی
، 1کامیارانبا کدهايژنوتیپ(کامیاران - از توده کردستان

-ژنوتیپ از توده خراسانیک)، 3و کامیاران2کامیاران
و دو ژنوتیپ از )83فریمان با کد با کد ژنوتیپ(فریمان 

با کد هاي ژنوتیپ(بروجن -ريتوده چهارمحال بختیا
در هاي انتخاب شده ژنوتیپ) بودند. 2و بروجن1بروجن

پنجه تقسیم 15به هاپنجهاوایل فصل پاییز از طریق تقسیم 
هاي کامل تصادفی در شدند و در یک طرح آزمایشی بلوك

در مزرعه تحقیقاتی 1396در آبان سال سه تکرار
غرب کشورقه شمالمنطبیوتکنولوژي کشاورزي کدهپژوهش

که در هر طوريبهدیدند.ردر شرایط آبیاري کشت گ)تبریز(
ها در روي ردیف و بین فاصله بوتهبوته کشت شد.5ار رتک

پس از کشت .متر در نظر گرفته شدسانتی60ها ردیف

عملیات داشت شامل گیاهان بلافاصله آبیاري انجام شد.
متداولطور د بهآبیاري، کوددهی و وجین در طی فصل رش

در مرحله گیري از گیاهان در فصل بهار . نمونهگردیدانجام 
با سه تکرار انجام شد.دهی رشد رویشی و شروع خوشه

متر بالاي یقه با قیچی سانتیپنجگیاهان هر تکرار از 
هاي کاغذي توزین شده قرار پاکتاخل دزنی قطع و چمن
، از خشک کردنو پسآزمایشگاه منتقلو سریع بهندگرفت

آسیاب ها با نمونهبعدگیري و عملکرد علوفه خشک اندازه
مورد مطالعه هاينمونهتجزیه تقریبیشدند.خرد متري میلی

پروتئین خام و خاکستر بر شامل تعیین مقدار چربی خام،
الیاف انجام شد.)AOAC)2005اساس روش پیشنهادي 

روش رایج باهاي خنثی و اسیدينامحلول در شوینده
درصد ماده آلی .al.et(Van Soest,1991(گیري شد اندازه

از درصد خاکستر محاسبه شد. 100با کسر کردن 
با هـانمونـه)%DMD(قابل هضممـاده خشـکدرصد

و Oddyپیشــنهادي )1(فرمول رابطهاستفاده از 
هاي الیاف نامحلول در شویندهبناي ر مب)1983(همکــاران

.ها برآورد شدمونهن)%N(درصد ازتو ) %ADF(یدي اس

)1(فرمول
)N%(262/2  +(ADF%)824/0–58/83 =DMD%

رابطهاده از استفباهانمونه)ME(متابولیسـمیانـرژي
Standard Committee on(پیشـنهادي )2(فرمول 

, 1990Agricultureیت هضم ماده ) بر مبناي درصد قابل
) برآورد شد.%DMDخشک (

17/0 =ME (MJ/Kg)(%DMD)- 2)2فرمول (

هاي خرد آزمایش کرتهاي حاصل با استفاده ازداده
)دهیرشد رویشی و شروع خوشهشده در زمان (دو مرحله 

تکرار با استفاده سهباهاي کامل تصادفی با طرح پایه بلوك
ها براي مقایسه میانگین داده.ندشدتجزیهSASافزار از نرم

استفاده شد. درصد 5در سطح احتمال LSDاز آزمون 
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نتایج
1در جدولبررسی شدهآمار توصیفی مربوط به صفات 

همه صفات مورد نتایج نشان داد که براي آمده است.
تفاوت بین .ردوجود داهاژنوتیپر بین دمطالعه تنوع 

حکایتهر یک از صفات ه)(دامنمقدار حداقل و حداکثر
ضریب .داردها از نظر صفات مختلف نمونهبینتفاوتاز 

عملکرد علوفه خشک در مراحل رویشی و تنوع صفات 
، پروتئین خام و الیاف چربی خامدهی، شروع خوشه

درصد بود که 20هاي اسیدي بالاينامحلول در شوینده
ها وتیپبین ژندر تنوع بالا براي این صفات دهندهنشان
هاي و صفات خاکستر، الیاف نامحلول در شویندهاست

تا 10خنثی و انرژي متابولیسمی داراي ضریب تنوع بین 
این صفات از تنوع مناسب حکایتدرصد بودند که 20

که ضریب تنوع ماده آلی زیر در حالیدارد،ها بین ژنوتیپ
ها براي این صفت ژنوتیپدرصد بود و مبین تنوع کم 10

ست.ا

صفات مورد مطالعهو ضریب تنوع انحراف استاندارد ،دامنهمیانگین،-1جدول

انحراف استاندارددامنهمیانگیننام صفات
ضریب تنوع 

)CV%(
33/5312/2580/27-35/9033/152عملکرد علوفه خشک در مرحله رویشی (گرم در بوته)

60/26431/10192/26-27/37600/603رم در بوته)  دهی (گعملکرد علوفه خشک در مرحله شروع  خوشه
15/938/234/19-29/1200/17درصد خاکستر

48/293/040/24-84/300/6درصد چربی خام
63/852/614/32-28/2097/30درصد پروتئین خام

00/4830/843/13-82/6120/74هاي خنثیدرصد الیاف نامحلول در شوینده
20/2164/739/24-33/3160/45هاي اسیدينامحلول در شویندهدرصد الیاف 

00/8337/271/2-70/8785/90درصد ماده آلی
44/652/141/16-26/945/11(مگاژول در هر کیلوگرم ماده خشک)انرژي متابولیسمی

صفات کیفی علوفهعملکرد علوفه خشک و اثر ژنوتیپ بر 
فسکیوي بلند 

) اختلاف 2ایج تجزیه واریانس (جدولاساس نتبر
براي همه صفات فسکیوي بلند هاي مورد بررسیژنوتیپ

.دار شددرصد معنییکگیري شده در سطح احتمال اندازه
پروتئین عملکرد علوفه خشک، مقایسه میانگین مقادیر 

هاي خنثی و اسیدي، خام، الیاف نامحلول در شوینده
- ژنوتیپانرژي متابولیسمی وچربی خام، ماده آلی،خاکستر

میانگین آورده شده است.3هاي فسکیوي بلند در جدول
هايدر ژنوتیپعملکرد علوفه خشک در دو مرحله رشد 

و 1، فریمان، بروجن3، کامیاران2، کامیاران1کامیاران

، 182، 192، 270، 196ترتیبفسکیوي بلند به2بروجن
گرم 325با 1جنگرم در بوته بود. ژنوتیپ برو232و 325

و 2هاي کامیاراندر بوته عملکرد در رتبه اول و ژنوتیپ
و 3، کامیاران1، در رتبه دوم و سه ژنوتیپ کامیاران2بروجن

. )P˂05/0(فریمان در رتبه سوم قرار گرفتند 
، 1کامیارانهايمیزان پروتئین خام در ژنوتیپ

کیوي فس2و بروجن1، فریمان، بروجن3، کامیاران2کامیاران
و 83/22، 11/21، 65/14، 85/18، 53/19ترتیب بلند به

مقدار پروتئین درصد بر اساس ماده خشک بود.74/24
3کامیارانبالاترین و در ژنوتیپ2بروجنخام در ژنوتیپ

و 1کامیارانهايهمچنین ژنوتیپ).P˂05/0(کمترین بود
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نسبت به درصد) 85/18و53/19ترتیب(به2کامیاران
83/22و11/21ترتیب (به1فریمان و بروجنهاي وتیپژن

). 3(جدول داشتند)P˂05/0(پروتئین خام کمتريدرصد) 

هاي فسکیوي بلند در مراحل مختلف رشدتجزیه واریانس و ضریب تغییرات ژنوتیپمیانگین مربعات منابع تغییر در-2جدول 
میانگین مربعاتدرجهمنابع تغییرات

1ماده آلی1NDF1ADF1پروتئین خام1چربی خام1خاکسترعملکرد علوفه خشک اديآز
انرژي 

2متابولیسمی

2792/2758033/0012/0612/2095/0613/1033/0067/0تکرار

610/2**273/8**110/53**694/13**595/73**035/2**273/8**331/18565**5ژنوتیپ

110068/2565603/0048/0451/0486/0545/0603/0017/0خطاي

65**124**1693**1896**1081**9**124**735786**1مرحله رشد

367/0**131/6**367/14**275/87**488/5**801/1**131/6**730/9894**5رشدمرحله×ژنوتیپ

22430/1485059/0023/0249/0157/0865/1059/0046/0خطاي 

CV%690/12803/1486/8086/3472/1606/1252/0997/0یب تغییراتضر
درصد بر اساس ماده خشک

هر کیلوگرم ماده خشک در مگاژول 2
داردرصد و غیرمعنیپنج درصد، یک دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه: nsو**،*

هاي خنثی در میزان الیاف نامحلول در شوینده
، فریمان، 3، کامیاران2، کامیاران1ارانکامیهايژنوتیپ
، 76/61ترتیب فسکیوي بلند به2و بروجن1بروجن

درصد بر 53/61و 35/61، 06/62، 43/64، 61/59
اساس ماده خشک بود. همچنین بالاترین مقدار الیاف 

،داشت3کامیارانهاي خنثی را ژنوتیپشویندهنامحلول در
مترین مقدار الیاف ک2کامیارانکه ژنوتیپصورتیدر

.)P˂05/0(هاي خنثی داشتدر شویندهرا نامحلول 
در هاي خنثی همچنین میزان الیاف نامحلول در شوینده

اختلاف 2و بروجن1، فریمان، بروجن1کامیارانهايژنوتیپ

با یکدیگر نداشتند. میزان الیاف نامحلول در داريمعنی
لند داراي ژنوتیپ فسکیوي بششهاي اسیدي در شوینده
خشک بود و ماده درصد بر اساس 26/35تا 30/27دامنه 

ترتیب به3و کامیاران2بروجنهايمقدار آن در ژنوتیپ
الیاف نامحلول همچنین . )P˂05/0کمترین و بیشترین بود (

درصد) 06/62(1بروجنژنوتیپدر هاي اسیدي در شوینده
ریمان و ف2، کامیاران1کامیارانهايسبت به ژنوتیپن

-طور معنیبهدرصد) 43/64و 61/59، 76/61ترتیب (به

).3(جدول بود) کمتر P˂05/0(داري
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-درصد خاکستر، چربی خام، پروتئین خام، الیاف نامحلول در شویندهعملکرد علوفه خشک و اثر ژنوتیپ فسکیوي بلند روي -3جدول 
هاي خنثی و اسیدي، ماده آلی و انرژي متابولیسمی

و کدأمنش
ژنوتیپ

عملکرد
علوفه خشک 
(گرم در بوته)

درصد
1خاکستر

درصد چربی 
1خام

پروتئین
1خام

درصد
NDF1

درصد
ADF1

درصد
1ماده آلی

انرژي متابولیسمی
(مگاژول در هر 

کیلوگرم ماده خشک)
1c196b17/13c18/3d53/19b76/61b61/33b78/88d89/8کامیاران
2ab270b17/31a35/4d85/18c76/59c43/32e82/86d01/9کامیاران
3c192f88/10c08/3e65/14a43/64a26/35a11/89e31/8کامیاران
c182a83/13a40/4c11/21b06/62d31/30f16/86c47/9فریمان
1a325c87/12b88/3b83/22b35/61e08/29d12/87b76/9بروجن
2b c232d78/11b17/4a74/24b53/61f30/27c21/88a15/10بروجن

2LSD15/6564/132/076/093/087/028/012/0
بر اساس ماده خشک1
دارحداقل اختلاف معنی2

).P˂05/0باشد (دار میهاي داراي حروف غیر مشابه معنیاختلاف میانگین

تا 88/10داراي دامنه ها ژنوتیپدر مقدار خاکستر 
مقدار خاکستر بر اساس ماده خشک بود و درصد83/13

کمترین و ترتیب به2و کامیاران3کامیارانهايدر ژنوتیپ
داري با ها اختلاف معنیهمچنین ژنوتیپ.بیشترین بود

.)P˂05/0(داشتنداز لحاظ مقدار خاکسترهمدیگر
درصد بر اساس ماده 17/4تا 08/3از چربی خام میزان 

در چربی خام مقدار اري خشک بود و از لحاظ آم

بالاتر از بقیه بود و و فریمان 2کامیارانهايژنوتیپ
و 1کامیارانهايرا ژنوتیپچربی خام کمترین مقدار 

لی همه آ). درصد ماده P˂05/0(داشتند3کامیاران
) با همدیگر P˂05/0داري (طور معنیها بهژنوتیپ

قدار ماده بیشترین م3کامیاراناختلاف داشتند و ژنوتیپ
.)3(جدول آلی را داشت

روي عملکرد علوفه خشک و درصد خاکستر، چربی خام، پروتئین خام، الیاف نامحلول در فسکیوي بلند اثر مرحله رشد -4جدول 
هاي خنثی و اسیدي، ماده آلی و انرژي متابولیسمیشوینده

مرحله رشد
عملکرد علوفه 

خشک
(گرم در بوته)

درصد 
خاکستر

درصد 
چربی خام 

درصد 
پروتئین 

خام

درصد
NDF

درصد
ADF

درصد 
ماده آلی

انرژي متابولیسمی
در هر کیلوگرم (مگاژول

ماده خشک)
b09a15/14a37/4a76/25b56/54b47/24b04/85a62/10رشد رویشی

a376b43/10b31/3b80/14a07/69a19/38a56/89b91/7دهیشروع خوشه
1LSD02/2216/018/044/054/050/016/031/0

).P˂05/0باشد (دار میهاي داراي حروف غیر مشابه معنیاختلاف میانگین
دارحداقل اختلاف معنی1
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، 1کامیارانهاي در ژنوتیپانرژي متابولیسمی 
2و بروجن1، فریمان، بروجن3، کامیاران2کامیاران

و 76/9، 47/9، 31/8، 01/9، 89/8ترتیبفسکیوي بلند به
مگاژول به ازاي هر کیلوگرم ماده خشک بود. 15/10

ترتیب بهرا و کمترین انرژي متابولیسمی همچنین بالاترین 
داشتند. تفاوت انرژي 3و کامیاران2کامیارانهايژنوتیپ

دارمعنی2و کامیاران1کامیارانهايژنوتیپمتابولیسمی 
ن دو ژنوتیپ با نبود ولی اختلاف انرژي متابولیسمی ای

. تفاوت انرژي )P˂05/0(دار بود ها معنیبقیه ژنوتیپ
و 1، فریمان، بروجن3هاي کامیارانمتابولیسمی ژنوتیپ

).3بود (جدول )P˂05/0(دار معنی2بروجن

صفات کیفیعملکرد علوفه خشک و اثر مرحله رشد بر 
فسکیوي بلند علوفه 

ترکیبات وفه خشک، عملکرد علمیانگین هسمقاینتایج
مراحل مختلف رشد درو انرژي متابولیسمی ی یشیمیا

آورده شده است. مقدار 4فسکیوي بلند در جدول 
، )گرم در بوته90و 376ترتیببه(عملکرد علوفه خشک 

و 07/69ترتیب (بههاي خنثی الیاف نامحلول در شوینده
اسیدي هاي الیاف نامحلول در شوینده)،درصد56/54
ترتیب (بهو ماده آلی )درصد47/24و 19/38ترتیب ه(ب

دهی نسبت به شروع خوشهدر)درصد04/58و 56/89
که در صورتی).P˂05/0(مرحله رشد رویشی بالاتر بود

چربی ، درصد)15/14و 43/10ترتیب (بهمقادیر خاکستر
پروتئین خام ، درصد)37/4و 31/3ترتیب (بهخام 

یو انرژي متابولیسمدرصد) 76/25و 80/14ترتیب (به
مگاژول به ازاي هر کیلوگرم 62/10و 91/7ترتیب (به

دهی نسبت به مرحله رشد ر شروع خوشهماده خشک) د
کمتر بود.)P˂05/0(داري معنیرطورویشی به

صفات کیفی علوفه بر مرحله رشد در ژنوتیپ کنش برهم
فسکیوي بلند

ژنوتیپ در کنش برهم،نستجزیه واریابر اساس نتایج 
گیري شده فسکیوي بلند مرحله رشد براي همه صفات اندازه

). 2دار شد (جدول درصد معنییکدر سطح احتمال 
هاي متفاوتی از لحاظ مقادیر صفات ها واکنشژنوتیپ

ثیر أتگیري شده در برابر تغییر مراحل رشد داشتند.اندازه
ها در ژنوتیپعملکرد علوفه خشک مراحل مختلف رشد بر 

در مرحله رویشی عملکرد علوفه آورده شده است.1شکل 
با حدود 2کامیارانو 2بروجن،1هاي بروجنخشک ژنوتیپ

در مرحله .ها بودگرم در بوته بیشتر از سایر ژنوتیپ100
گرم علوفه 536با 1ژنوتیپ بروجندهیشروع خوشه

هاي ا داشت و ژنوتیپخشک در بوته بیشترین عملکرد ر
گرم در بوته 364و 442ترتیب با به2و بروجن2کامیاران
هايهمچنین ژنوتیپهاي دوم و سوم قرار گرفتند.در رتبه
و 309، 319ترتیب با و فریمان به1کامیاران، 3کامیاران

کمترین عملکرد را داشتند.در بوته گرم 286
هايثی ژنوتیپهاي خننامحلول در شویندهالیافمقدار
در 1، فریمان و بروجن3، کامیاران2، کامیاران1کامیاران

داري در دهی اختلاف معنیمرحله رویشی با شروع خوشه
بر که مرحله رشد اثري در صورتی،درصد داشتپنجسطح 

2بروجنژنوتیپهاي خنثی الیاف نامحلول در شوینده
تیپژنوبا1کامیارانتفاوت ژنوتیپ. )1(شکل نداشت

الیاف در مرحله رشد رویشی از لحاظ مقدار 2کامیاران
ولی ژنوتیپدار نبود معنیهاي خنثینامحلول در شوینده

هاي خنثی بیشترین مقدار الیاف نامحلول در شوینده2بروجن
که در حالی).P˂05/0داشت (در مرحله رشد رویشیرا

نوتیپو ژ2کامیارانژنوتیپبا1کامیارانژنوتیپاختلاف 
از دهی در مرحله شروع خوشهفریمان ژنوتیپبا 1بروجن

دار معنیهاي خنثی الیاف نامحلول در شویندهلحاظ مقدار 
ترتیب بیشترین به2بروجنو3کامیارانهايژنوتیپامانبود.

در هاي خنثی را و کمترین مقدار الیاف نامحلول در شوینده
مقدار الیاف .)P˂05/0(داشتنددهی مرحله شروع خوشه
، 1کامیارانهايهاي اسیدي ژنوتیپنامحلول در شوینده

و 1بروجنهايژنوتیپبا2و فریمان3، کامیاران2کامیاران
داري در در مرحله رشد رویشی اختلاف معنی2بروجن
-ه تفاوت همه ژنوتیپکدر صورتی،درصد داشتندپنجسطح 

در هاي اسیدي الیاف نامحلول در شویندهها از لحاظ مقدار 
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ژنوتیپولی ) P˂05/0(دار بود دهی معنیشروع خوشه
و نداشتدارياختلاف معنیفریمانبا ژنوتیپ1بروجن

هاي بیشترین و کمترین مقدار الیاف نامحلول در شوینده
در 2و بروجن3کامیارانهايترتیب ژنوتیپرا بهاسیدي

).1) (شکل P˂05/0(داشتنددهی مرحله شروع خوشه
در مقدار پروتئین خام ها از لحاظ اختلاف همه ژنوتیپ

ولی مقدار )P˂05/0(دار بودمرحله رشد رویشی معنی
اختلاف فریمان ژنوتیپبا1کامیارانژنوتیپپروتئین خام 

و 2، کامیاران1کامیارانهايژنوتیپداري نداشت.معنی
داريدهی اختلاف معنیدر مرحله شروع خوشه3کامیاران

مقدار پروتئین خام ولی )P˂05/0با همدیگر داشتند (
اختلاف 2فریمان و بروجنهايبا ژنوتیپ1بروجنژنوتیپ

بیشترین مقدار 2بروجنداري نداشت. همچنین ژنوتیپمعنی
ژنوتیپوپروتئین خام را در مرحله رویشی داشت 

دهی کمترین شروع خوشهمرحله رویشی و در 3کامیاران
).1)  (شکلP˂05/0(ین خام را داشتمقدار پروتئ

و (NDF)ی هاي خنثپروتئین خام، الیاف نامحلول در شویندهدرصد خشک، عملکرد علوفهکنش ژنوتیپ در مرحله رشد بر برهم-1شکل 
.  (ADF)هاي اسیدي الیاف نامحلول در شوینده

خام در مرحله رشد رویشی با مرحله شروع میزان چربی
و 2، کامیاران1کامیارانهايژنوتیپدر دهیخوشه

که در صورتی،داري نداشتندتفاوت معنی3کامیاران
در مرحله رشد 2و بروجن1فریمان، بروجنهاي ژنوتیپ
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چربی خام دهی میزان به شروع خوشهرویشی  نسبت
ترتیب به2فریمان و کامیارانهايبیشتري داشتند و ژنوتیپ

دهی بیشترین مقدار در مرحله رشد رویشی و شروع خوشه
میزان خاکستر ).2) (شکل P˂05/0را داشتند (چربی خام 
ثیر مرحله رشد قرار أتحت ت2بروجنها بجزهمه ژنوتیپ

- ژنوتیپفریمان و و ژنوتیپ )2ل (شک) P˂05/0(گرفت

ترتیب بیشترین و کمترین مقداربه3و کامیاران2بروجنهاي
که ژنوتیپدر صورتی، داشتنددر مرحله رویشیخاکستر را

ترتیب به3و کامیاران1کامیارانهايو ژنوتیپ2بروجن
دهی داشتندشروع خوشهدر بیشترین و کمترین خاکستر را 

)05/0˂P.(بجز ژنوتیپها ر ماده آلی همه ژنوتیپقدام

و ژنوتیپثیر مرحله رشد قرار گرفت أتحت ت2بروجن
در مرحله شروع بیشترین مقدار ماده آلی را 3کامیاران

مرحله رشد بر ).2(شکل )P˂05/0(داشتدهی خوشه
) P˂05/0(ها اثر داشت انرژي متابولیسمی همه ژنوتیپ

هاي مختلف یسمی ژنوتیپو تفاوت انرژي متابول)2(شکل 
همچنین تفاوت انرژي دار نبود.در مرحله رشد رویشی معنی

و 2کامیارانهايبا ژنوتیپ2بروجنمتابولیسمی ژنوتیپ
و کمترین و بیشترین ) P˂05/0(دار بود معنی3کامیاران

ترتیب دهی را بهانرژي متابولیسمی در مرحله شروع خوشه
.)P˂05/0(داشتند 2جنو برو3کامیارانهايژنوتیپ

(ME)چربی خام و انرژي متابولیسمیوکنش ژنوتیپ در مرحله رشد فسکیوي بلند بر درصد ماده آلی، خاکستربرهم-2شکل 
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بحث
هاي مختلف فسکیوي بلند از لحاظ مقادیر ژنوتیپ

و انرژي ی یترکیبات شیمیاعملکرد علوفه خشک، 
هاي ژنوتیپکهطوريبه،داراي تنوع بودندمتابولیسمی 

را علوفه خشک بالاترین عملکرد 2و کامیاران1بروجن
و 3، کامیاران1، کامیاران2هاي بروجنژنوتیپداشتند و 
همچنین کمتري داشتند.فه خشک عملکرد علوفریمان  

بیشترین مقدار پروتئین خام و کمترین 2بروجنژنوتیپ
در ،را داشتهاي اسیدي الیاف نامحلول در شویندهمقدار 

الیاف که کمترین مقدار پروتئین خام و بیشترین صورتی
ژنوتیپمتعلق به ثی و اسیدي خنهاي نامحلول در شوینده

دار عملکرد علوفه خشک یاختلاف معن. بود3کامیاران
که )2009(همکارانوImaniي هاها با یافتهژنوتیپ

جمعیت فسکیوي بلند تنوع داشت 36عملکرد علوفه در 
و همکاران Moradiهمچنین با نتایج .خوانی داردهم

باغی تفاوت ژنوتیپ علف26که عملکرد علوفه در ) 2006(
کیفیت اوت ذاتی تفن امحققدار داشتند مطابقت دارد. معنی
را به قابلیت جذب مواد اي علوفهگیاهان هاي مختلف گونه

به بافت گیاهی و مغذي از خاك و متابولیسم و تبدیل آن 
اندبیان کردهدر نسبت برگ به ساقه گیاهان آنها اختلاف 

)Amiri et al., ي فسکیوي بلندهاختلاف ژنوتیپا.)2012
) 2011و همکاران (rsRogeنتایج با ی یترکیبات شیمیادر 

-اسیدي ژنوتیپو هاي خنثیکه الیاف نامحلول در شوینده

دار مختلف فسکیوي بلند با همدیگر اختلاف معنیهاي
و همکارانKanapeckasداشتند و همچنین با نتایج 

هاي خنثی الیاف نامحلول در شوینده) که مقدار ازت، 2011(
فسکیوي بلند اکوتیپ وحشیششواریته وسهدراسیدي و

هاي مطالعه اخیر با نتایج یافتهداراي تنوع بود مطابقت دارد.
Arzani میزان دارمبنی بر تفاوت معنی) 2006(همکارانو

درپروتئین خاموخنثیهايالیاف نامحلول در شوینده
دار تنوع معنیو زاگرسهاي کوهگیاهان مرتعیبعضی از 

و Marinasدر مطالعه ی گونه مرتعپنجی یترکیبات شیمیا
انرژي دار معنیاختلاف ) همخوانی دارد.2003(همکاران

همکارانو Arzaniي هاها با یافتهمتابولیسمی ژنوتیپ

ی یشیمیادلیل تنوع ترکیبات بهاین مطابقت دارد و )2006(
بوده است.
بررسی نشان داد با پیشرفت مراحل فنولوژیکی این نتایج 

میزان ، خاکستر کاهش و چربی خامئین خام،گیاه میزان پروت
هاي الیاف نامحلول در شویندهو عملکرد علوفه خشک

ثر ؤممهمترین عامل ن امحققاسیدي و خنثی افزایش یافت.
دهکرمرحله رشد بیان اهان مرتعی را یی گیشیمیااتبر ترکیب

با پیشرفت مرحله فنولوژیکی نسبت برگ به ساقه و . اند
ساقه و لیگنینی ،سلولییوارههش و نسبت دپروتئین خام کا

1997Larry et al.,،et al.,Marinas(یابد شدن افزایش می

نشان داد )2011(و همکاران Rogersنتایج بررسی). 2003
دارد. بر مرحله فنولوژیک روي کیفیت فسکیوي بلند اثر که 

پیشرفت مرحله فنولوژیکی میزان نانآهاي اساس یافته
غلظت را افزایش و هاي اسیدي امحلول در شویندهالیاف ن

Dugmore(ت گزارش شده اسهمچنین. را کاهش دادازت 

1992et al., (فسکیوي بلند شرفت مرحله رشد پیبا که
کاهش و مقدار چربی خامزان پروتئین خام و یم31- کنتاکی
وAziziاساس گزارش بریابد.میام افزایش خفیبر 

Mohammadi)2016 (داري مرحله فنولوژیک اثر معنی
،مرتعی کردستان داشتههاي گونهی یروي ترکیبات شیمیا

را کاهش و که پیشرفت مرحله رشد مقدار پروتئینطوريبه
هاي اسیدي و خنثی را افزایش الیاف نامحلول در شوینده

با پیشرفت مرحله رشد نرژي متابولیسمی کاهش اداده است.
و قابلیت هضم و افزایش الیاف تئینوبه دلیل کاهش مقدار پر

-هاي اسیدي بوده و این کاهش با یافتهنامحلول در شوینده

دارد.خوانی هم)Mohammadi)2016و Aziziهاي 
ابد ینسبت برگ به ساقه با پیشرفت رشد گیاه کاهش می

بیشترین حجم تولید کردطور کامل رشد و وقتی گیاه به
هاي ها و ساقههمچنین برگ.علوفه مختص ساقه خواهد بود

که با بالغ در حالی،بیشتر هستندمرحله رویشی در تازه 
et(یابدهاي ساختمانی افزایش میشدن گیاه کربوهیدرات

al., 2008Abarsaji(. بالغ شدن گیاه غلظت دیواره سلولی
ا در ساقه و برگ رهاي اسیدي و الیاف نامحلول در شوینده

دهدرا کاهش میمحلول لولی افزایش و محتویات س
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)2010et al.,Esfahan(Zandi

ترکیبات مرحله رشد در ژنوتیپ براي تمام کنشبرهم
گیري شده فسکیوي بلند اندازهو انرژي متابولیسمی ی یشیمیا
ها دهنده تنوع زیاد در بین ژنوتیپدار شد که نشانمعنی

مرحله رشد داد کهنشان نتایج مطالعه اخیر باشد. همچنین می
ها نسبت به بقیه اثر بیشتري روي مقدار در برخی از ژنوتیپ

هاي خنثی الیاف نامحلول در شویندهعملکرد علوفه خشک، 
و انرژي خاکستر ،چربی خام، پروتئین خام، و اسیدي

مقداربا در نظر گرفتن که نحويبهداشته است.متابولیسمی 
2کامیارانو 1هاي بروجنعملکرد علوفه خشک ژنوتیپ

،پروتئین خاممقدارها هستند و بر اساس بهتر از بقیه ژنوتیپ
و انرژي هاي خنثی و اسیدي الیاف نامحلول در شوینده

و 2بروجنهايگیري شده کیفیت ژنوتیپاندازهمتابولیسمی 
، 1کامیارانهاياز ژنوتیپ1فریمان و بروجنهمچنین 

این پژوهش نشان نتایج بهتر است.3و کامیاران2کامیاران
عملکرد هاي مختلف بررسی شده از نظر داد که ژنوتیپ
تفاوت و انرژي متابولیسمی ییترکیبات شیمیاعلوفه خشک، 

انتخاب هاي دارند که این تفاوت در ژنوتیپداري باهم معنی
ها ناشی از این تفاوتشد.شده از یک توده هم ملاحظه 

در گیاه بالاافشانی سیستم خودناسازگاري و دگرگرده
,.et al(باشدفسکیوي بلند می 2019Shahabzadeh(.

دباینژادي این گیاه،و بههاي گزینشدر برنامهبنابراین
علاوه بر عملکرد علوفه و بذر به بررسی ترکیبات شیمیایی و 

صفات کیفی علوفه نیز توجه شود. 
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Abstract
Tall fescue is a high yielding perennial grass with wide adaptability to the adverse

environmental conditions. This study was carried out to measure dry forage yield,
chemical compositions and metabolizable energy (ME) of six tall fescue genotypes at
two phonological stages. The selected genotypes were planted in a randomized
complete block design with three replications at the research farm of Agricultural
Biotechnology Research Institute of the Northwest Region in Tabriz in 2017. Based on the
results of analysis of variance, the tested genotypes showed significant differences for
all measured traits (P˂0.01). Dry forage yield was high in the genotypes Boroujen1 and
Kamyaran2 with 325 and 270 g/plant respectively and low in the genotype Kamyaran3.
The amount of crude protein, ME and acid detergent fibers (ADF) in the genotypes
Boroujen1 and Borjen2 were better than the genotypes Fariman, Kamyaran1,
Kamyaran2 and Kamyaran3 (P˂0.05), whereas the genotype Kamyaran3 had the lowest
crude protein and ME and the highest ADF. Interaction of genotype  phonological
stage was significant for all traits. At the heading stage, dry forage yield of the
genotypes Boroujen1 and Kamyaran2 were the highest with 536 and 442 g/plant
respectively and in the genotypes Fariman and Kamyaran3 were the lowest (P˂ 0.05).
Based on the results of dry forage yield, the amount of crude protein, ADF and ME, the
best genotypes were Boroujen1 and Kamyaran2.

Key words: Metabolizable energy, Chemical composition, Yield, Genotype, Tall fescue,
Phonology stage.


