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عمـق   تأثیر) تحت .Medicago scutellata Lهاي کمی و کیفی یونجه حلزونی (ت بر ویژگیتاریخ کاش تأثیر. 1400م.، ، شرفی، س.، و رمرودي

  .689-704): 4(13شناسی کشاورزي . بومکشت و میزان بذر مصرفی
  

  چکیده 
ن و ثبیت نیترومین علوفه با کیفیت، تأخشک کشور، تویژه در مناطق نیمه) به.Medicago scutellata Lبا توجه به سازگاري یونجه حلزونی (

ی و کیفی آن اهمیت بررسی عوامل مدیریت زراعی در بهبود عملکرد کم ،جلوگیري از فرسایش خاك جایگاه مهمی در تناوب زراعی یافته است، بنابراین
متر) و میزان سانتی 2و  1اشت ()، عمق ک1396تیر ماه  31و  15عوامل مدیریت زراعی تاریخ کاشت ( تأثیرژوهش، ارزیابی بسیاري دارد. هدف از این پ

و کیفی علوفه یونجه حلزونی  کمیهاي ) بر ویژگیمترمربعبوته در  125و  85، 50، 20کیلوگرم در هکتار معادل  5/17و  5/12، 5/7، 5/2بذر مصرفی (
سه تکرار انجام شد، که تاریخ کاشت در کرت  هاي کامل تصادفی درصورت اسپیلت فاکتوریل در قالب طرح بلوكدر شرایط اقلیمی اراك بود. آزمایش به

ترتیـب  هاي فرعی قرار گرفتند. نتایج آزمایش نشان داد که بیشترین وزن علوفه خشک و وزن خشک ساقه (بهاصلی، عمق کاشت و میزان بذر در کرت
تیر  31متر و در تاریخ کاشت عمق کاشت یک سانتیکیلوگرم در هکتار، در  5/12کیلوگرم در هکتار) در تیمار میزان بذر مصرفی  71/1631و  13/2884

ترتیـب  درصـد بـه   84/19متر درصد و عمق کاشت یک سانتی 77/10تیر  31مشاهده شد. بر همین اساس میزان علوفه خشک حاصل از تاریخ کاشت 
متر تیر و عمق کاشت یک سانتی 31کاشت متر گزارش گردید. سهم وزن خشک ساقه در تاریخ تیر و عمق کاشت دو سانتی 15بیشتر از تاریخ کاشت 

ترتیب تیر به 31چنین سهم وزن خشک غلاف و برگ از علوفه خشک براي تاریخ کاشت درصد از کل علوفه خشک بود. هم 24/55و  96/53ترتیب به
ایش مقدار بذر مصرفی، درصـد الیـاف   درصد گزارش گردید. با افز 18/11و  56/33ترتیب متر بهدرصد و براي عمق کاشت یک سانتی 91/11و  13/34

) معادلات مربوط به این دو ویژگی مشخص گردید که xافزایش و درصد پروتئین خام رو به کاهش نهاد. با در نظر گرفتن قدرمطلق مقدار شیب (ضریب 
تیـر، عمـق    31دست آمده تاریخ کاشـت  نتایج به پذیري درصد الیاف از تراکم بیشتر از اثرپذیري درصد پروتئین خام از این تیمار است. با توجه بهتأثیر

  و کیفی بهتري را نشان داد. کمیکیلوگرم در هکتار، عملکرد  5/12متر و میزان بذر مصرفی کاشت یک سانتی
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 ـ اعمـال   ،زایش جمعیـت و در نتیجـه  با توجه به روند صعودي اف
هاي گذشته، استفاده بهینه هاي مدیریت زراعی نامناسب در دههشیوه

افـزایش   ،اراضی یکی از موضوعات مهم در کشاورزي است. بنـابراین 
تولید محصولات متنوع در راستاي کشاورزي پایداري و حفـظ منـابع   

حلزونـی   نجه). یوBidadi et al., 2014اراضی اهمیت بسیاري دارد (
)Medicago scutellata Var. Robinsonخوراکی، ) به لحاظ خوش

تواند نقـش مهمـی در تغذیـه دام داشـته     ها میمواد معدنی و ویتامین
توانـد در حفـظ خـاك در مقابـل فرسـایش و      ، مـی براینعلاوهباشد. 

 ;Yousfi et al., 2010باشـد (  مؤثرچنین افزایش نیتروژن خاك هم

Shabani et al., 2015هـاي تیـره بقـولات توانـایی     ). هر چند گونه
هـا در منـاطق   مقابله با خشکی را دارند و این موضوع بر پراکنش آن

در ایـن میـان    امـا )، Eric et al., 2010گذاشته اسـت (  تأثیرخشک 
که از باشد، ها مییونجه حلزونی یکی از گیاهان مهم براي تغذیه دام

نتیجـه گرفـت کـه ایـن گیـاه قابلیـت        توانوسعت پراکندگی آن می
ي وسیعی از نظر خاك و شرایط اقلیمی را دهی بالا در دامنهمحصول
اي بـا  تواند علوفهوهوایی میباشد و حتی در شرایط سخت آبدارا می

  ).Esfandiari et al., 2008; Sharafi, 2020کیفیت بالا تولید کند (
زي خـاك در  هاي موجود جهـت افـزایش حاصـلخی   یکی از روش

ویـژه  (بـه  سـاله یـک خشک وارد کردن بقولات مناطق خشک و نیمه
باشـد. یونجـه   لگوم می-یونجه حلزونی) در سیستم تناوب زراعی غله

شمار در جهان به سالهیکاي ین گیاهان علوفهترمهمحلزونی یکی از 
کاهش مشـکلات   برعلاوه)، که Bagheri & Asadi, 2019رود (می

جایگزین آیش)، افـزایش عملکـرد غـلات در تنـاوب     ناشی از آیش (
هـاي  ). از بـین واریتـه  Bauchan, 1993زراعی را نیـز در پـی دارد (  

هاي تواند یکی از ظرفیتمختلف یونجه حلزونی، واریته رابینسون می
بالقوه اصلی در کشاورزي پایدار باشد، زیرا قادر است در شرایط زراعت 

 ششتا  پنجوز پس از کاشت، حدود ر 70تا  60آبی، با یک چین طی 
بـر  ). Shabani et al., 2015تن علوفه خشک در هکتار تولید نماید (

)، Sandgoul et al., 2006اساس نتایج مطلعات سندگل و همکاران (
ــاران ( ــاران Dorri et al., 2007دري و همک ــعبانی و همک ) و ش

)Shabani et al., 2015گونه نی، هاي یونجه حلزو) در مقایسه گونه
scutellata ترین مقدار بـذر مصـرفی   مقاوم به خشکی بوده و مناسب

کیلوگرم در هکتار (بسـته بـه    20تا  10براي آن در مناطق خشک از 
تن  6-9تر آن نیز بین زراعت دیم یا آبی) متغیر است و عملکرد علوفه

 خشک یزان علوفهه حلزونی، میونج کشت بهاره در باشد.میدر هکتار 

وهوایی در هکتار و در شرایط آب کیلوگرم 14 بذر مصرفیدي در تولی
 ).Qeisarian, 2007( تن در هکتار گزارش شد پنجتا  سهخشک، نیمه

) میزان عملکرد Sharafi et al., 2008در مطالعه شرفی و همکاران (
عنوان جایگزین آیش ماده خشک یونجه حلزونی در کشت تابستانه (به

کیلـوگرم در هکتـار    2632بوتـه در مترمربـع    85تابسـتانه) و تـراکم   
  دست آمد.به

طور بالقوه، از خوشـخوراکی بـالا،   به حلزونیهاي با اینکه یونجه
چنـین انـواع   مواد معدنی مختلـف از جملـه کلسـیم، پـروتئین و هـم     

برخوردارند، مـدیریت زراعـی و    Cو Aهاي ویژه ویتامینهها بویتامین
قرار دهنـد.   تأثیروانند کیفیت آن را تحت تمی خاکیعوامل اقلیمی و 

چنـین  کیفی زیـاد و هـم   هايویژگیرغم برخورداري این گیاه از علی
 ;Walsh et al., 2001( تحمل خوب نسبت به شرایط تنش خشکی

Sharafi et al., 2012(،      توانـد  انتخـاب تـاریخ کاشـت مناسـب مـی
 Hamidiببخشد ( پتانسیل گیاه را براي مقابله با شرایط محیطی بهبود

& Safarnejad, 2010 .(عوامل دیگري از جملـه عمـق   براینعلاوه ،
سزایی در رشد و عملکرد توانند نقش بهکاشت و میزان بذر مصرفی می

علوفه این گیاه داشته باشند. حساسیت بالاي یونجه حلزونی به تراکم 
ــدتوســط ســایر محققــین   ;Sandgoul, 2006شــده اســت ( تأیی

Qeisarian, 2007.( ،اعم از میـزان   بنابراین) انطباق شرایط محیطی
خاك و هوا، رطوبت خاك، میزان امـلاح خـاك و    دمايبذر مصرفی، 

شرایط خشکی) در چارچوب انتخاب تاریخ کاشت مناسـب بـراي هـر    
چنین تحقیقات نشـان داد  هممنطقه از اهمیت بالایی برخوردار است. 

گیـاه دارد و   شـدن  سـبز  نقـش مهمـی در   بـذر  گرفتن قرار عمق که
خواهد ها گیاهچه ضعیف استقرار منجر به کشت عمیق بذرها ،بنابراین

تـر،  هاي قوياز طرف دیگر، انتخاب دقیق عمق کاشت، گیاهچه شد.
ایجاد بانک بذر  ،در نهایت و عملکرد دانه افزایش ،دهیگل تسریع در

 Otroshi et al., 2009; Delpozoرا در پی خواهد داشت ( يترغنی

& Ovalle, 2009; Shabani et al., 2012( .  
پـذیري  تأثیر منظور بررسـی بهمطالعات انجام شده روي این گیاه 

بسیار محدود  زراعی علوفه از عوامل مختلف کمیو  یفکی هايویژگی
نکته قابل ذکر دیگر این گیاه سـختی بـذر آن اسـت کـه روي     است. 

اصـولاً  گذارد. می تأثیری تاریخ کاشت، عمق کشت و مقدار بذر مصرف
هاي حلزونی از اهمیت خاصـی برخـوردار   عمق کاشت بر یونجه تأثیر

است، زیرا از یک طرف، درصـد قابـل تـوجهی از یـک تـوده بـذري،       
وجود دارد و از طرف دیگر، کشت عمیق باعث  "بذر سخت" اصطلاحاً
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خاطر پایین بـودن وزن هزاردانـه   ایجاد محور زیرلپه کوچک شده و به
هـدف از ایـن    ،بنابراینشود. رو میاین گیاه، سبزشدن با مشکل روبه

الرشد تحـت عنـوان گیـاه    پژوهش از یک سو، معرفی یک گیاه سریع
وري پوششی و جایگزین آیش تابستانه به تناوب زراعی جهـت بهـره  

مـدیریت   تـأثیر ارزیـابی   ،بیشتر از منابع آب و زمین و از سوي دیگـر 
بـر  شت و میـزان مصـرف بـذر،    اعمق ک، شتتاریخ کا ؛زراعی شامل
در شرایط آب و یونجه حلزونی  علوفه حاصل از ی و کیفیعملکرد کم

  بود. هوایی شهر اراك
  

  هامواد و روش
دانشـگاه  این آزمایش در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي    

عرض  دقیقه شرقی و 63درجه و  49جغرافیایی  طول با موقعیت اراك
متـر از سـطح    1749و ارتفاع  دقیقه شمالی 13جه و در 34جغرافیایی 

 دمـاي . بر اساس اطلاعات سازمان هواشناسی، میـانگین  اجرا شد دریا
ترتیـب  حـداکثر و حـداقل بـه    دمايگراد (درجه سانتی 36/13سالانه 

درصد  73/45گراد)، میانگین رطوبت نسبی درجه سانتی 6/6و  11/20
متـر در سـال بـود.    میلـی  02/1333تعرق پتانسـیل   و و میزان تبخیر

متر بود، کـه  میلی 2/311آن، متوسط بارندگی در این منطقه  برعلاوه
ها درصد بارش 90بر اساس نتایج مطالعات اقلیمی درازمدت، بیش از 

دهد. از تقسیم مقدار بارندگی بـر  هاي مهر تا اردیبهشت رخ میدر ماه
نسـکو تعیـین   پتانسـیل شـاخص خشکسـالی یو    تبخیر و تعرقمیزان 

معـادل اقلـیم    5/0تا  2/0گردد. بر اساس این شاخص مقادیر بین می
). با توجـه  Sharafi et al., 2017شود (خشک در نظر گرفته مینیمه

شهر اراك، میـزان شـاخص خشـکی     تبخیر و تعرقمقادیر بارندگی و 
تعیین گردید. برخی خصوصـیات فیزیکـی و    228/0میزان بهیونسکو 

  ، آمده است. 1غذایی خاك محل آزمایش در جدول  وضعیت عناصر
  

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی - 1جدول 
Table 1- The climatic, physical and chemical attributes of experimental farm   

  خاك
Soil  

  عمق 
Depth 
(cm) 

  اسیدیته
pH 

 شوري 
)3-ds.cm( EC 

وزن مخصوص 
  ظاهري 

Bulk density 
)3-g.cm( 

  آلیکربن
O.C (%) 

  آلیماده
O.M 

  رس
Clay 

  شن
Sand 

  سیلت 
Silt 

  بافت 
Texture 

 یلوم-یرس 34.69 31.2 34.11 0.65 1.12 1.56 2.2  7.14 0-30
Clay-Loam  30-60  7.3  2.5 1.51 1.1 0.63 31.18 36.12 32.7  

  عناصر غذایی
Nutrients 

  عمق 
Depth 
(cm) 

نیتروژن 
  کل 
T.N  
(%) 

فسفر قابل 
  جذب

P available 
(mg.kg-1) 

پتاسیم قابل 
  جذب

K available 
 )1-mg.kg( 

گوگرد قابل 
  جذب

S available 
)1-mg.kg( 

کلسیم 
  جذبقابل

Ca available 
)1-mg.kg( 

منیزیم قابل 
  جذب

Mg available 
)1-mg.kg( 

آهن قابل 
  جذب

Fe available 
)1-mg.kg( 

ي قابل رو
  جذب

Zn available 
)1-mg.kg( 

مس قابل 
  جذب

Cu available 
)1-mg.kg( 

0-30 0.12 22 314  0.1 524 253 6.91 1.17 1.45 
30-60  0.16 70 159  0.1 403 139  3.3  6.1 2.3 

  
هاي بر پایه طرح بلوك فاکتوریل پلات اسپیلت صورتآزمایش به 

هـاي  کـرت ریخ کاشـت در  که تا اجرا شد،تکرار  سهبا  کامل تصادفی
هـاي فرعـی قـرار    کـرت در  مصرفی بذر یزانشت و مااصلی، عمق ک

مـاه   تیـر  31و  15( اثرات دو تـاریخ کاشـت  در این پژوهش  .گرفتند
مصرفی  بذر چهار سطحمتر) و سانتی 2 و 1( شتا)، دو عمق ک1396

 125و  85، 50، 20کیلوگرم در هکتار معادل 5/17و  5/12، 5/7، 5/2(
سـازي زمـین   بررسی گردید. مراحل عملیـات آمـاده  ) مترمربعدر  بوته

شامل؛ شخم، دیسک و ماله به نحو مطلوب بافاصله پس از برداشـت  
تیر ماه صورت گرفت. پـس از در آوردن شـیارها،    12گندم پاییزه در 

 شـش آزمایش روي زمین پیاده شد. مساحت هر کرت آزمایشی  نقشه
 25ردیف کاشت بـه فاصـله    ششل؛ مترمربع) که شام 2×3مترمربع (

متـر   دومتر و بین هـر کـرت    سهمتر بود. فاصله بین هر تکرار سانتی
تعیین گردید. در این طرح از هیچ گونه کود شـیمیایی اسـتفاده نشـد.    

گرم بود. شایان توجه است  1/18متوسط وزن هزاردانه یونجه حلزونی 
باشـد  زده کم میعلت سختی بذر، متوسط تعداد بذرهاي جوانه که به

)Sharafi et al., 2019دلیل اینکه بـذر مـورد اسـتفاده از محـل     ). به
آوري شده بود، مقادیر بذر مصـرفی بـر اسـاس    کشت سال قبل جمع

زنی و در شرایط آزمایشگاهی تعیین شد. در همین میزان درصد جوانه
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بذر در چهار تکـرار در شـرایط آزمایشـگاهی جهـت      400راستا تعداد 
زنی انتخاب گردید. بر اساس نتایج اولیه، متوسط درصـد  جوانه آزمون
همین منظور جهت افزایش درصد گزارش گردید. به 64/65زنی جوانه

زنی قبل کاشت بذرها را بـا اسـتفاده از مـالش بـا ماسـه      درصد جوانه
  شد.  هاآنخراش داده، سپس اقدام به کشت 

خشـک  و نیمه با توجه به محدودیت منابع آبی در مناطق خشک
رخ خـاك جهـت اجـراي    نظیر شهر اراك، پایش توزیع رطوبت در نیم

برنامه صحیح در مدیریت آبیاري حائز اهمیت بسیاري اسـت. جهـت   
هاي کاشت از کلیـه  تعیین مقادیر رطوبت خاك براي هر یک از تاریخ

روز پس از  20، 1کرت آزمایشی در مراحل؛ یک روز قبل از کاشت 48
برداري صورت گرفت. از کلیـه  نمونه 2ز پس از کاشترو 41کاشت و 

 متـر یـک نمونـه   سـانتی  20ازاي هـر  بـه ها تا عمق یک متري کرت
اشـباع بـراي سـه تکـرار      برداشت و میانگین رطوبت حجمی عصـاره 

روش گیري میزان رطوبت حجمی نیز با استفاده از محاسبه شد. اندازه
بر انعکاس انجام گرفت. و توسط دستگاه  3سنجی حوزه زمانیانعکاس
سرعت حرکت امـواج الکترومغناطیسـی در   این روش، با تعیین  اساس

منظور حصول به شود.زده میتخمین آن خاك، میزان رطوبت حجمی 
یکنواختی از روش آبیاري کرتـی اسـتفاده شـد. میـزان آب مصـرفی      

متـر، بـراي دومـین    میلـی  100میـزان بهمنظور انجام اولین آبیاري، به
 76میـزان  بـه متر و بـراي سـومین آبیـاري    میلی 90میزان بهیاري آب

درصد نیاز آبـی یونجـه حلزونـی در نظـر      100متر معادل تامین میلی
  گرفته شد.

دهی مسـاحتی معـادل یـک    برداري در مرحله غلافجهت نمونه
طور تصادفی و با حذف نیم متر از حاشیه هر کرت برداشت مترمربع به

گیـري شـده در ایـن    هاي اندازهنتقل گردید. ویژگیو به آزمایشگاه م
عملکرد شامل؛ علوفه خشک، وزن خشک  کمیبررسی شامل؛ اجزاي 

ساقه، وزن خشک غلاف، وزن خشک برگ، تعداد غلاف در مترمربع و 
شاخص سطح برگ) و اجزاي کیفی علوفه شامل؛ ماده خشـک قابـل   

ل در شـوینده  ، الیـاف غیـر محلـو   6، الیاف خـام 5، پروتئین خام4هضم

                                                        
 روز قبل از آبیاري اولیک  -1
 فاصله زمانی بین آبیاري دوم و سوم -2

3- Time Domain Reflectometry (TDR) 
4- Dry Matter Digestibility (DMD) 
5- Crude Protein (CP) 
6- Crude Fiber (CF) 

در مرحلـه   9و خاکستر خـام  8، الیاف محلول در شوینده خنثی7اسیدي
گرم  5/0ن خام ابتدا یگیري درصد پروتئاندازه براي د.بودن دهیغلاف

(سولفات مس و سولفات پتاسیم به نسبت  گرم کاتالیزور دونمونه را با 
ا درصد مخلوط شد ت 97میلی لیتر اسید سولفوریک  10) و 10به  یک

رنگ محلول به سبز تغییر رنگ دهد. براي تقطیر، از دستگاه کجلدال 
سی اسید سـولفوریک کـه بـه نمونـه     سی پنجازاي هر بهاستفاده شد. 

 ، سـپس درصد مخلوط کـرده  32سی سود سوزآور سی 20 شد،اضافه 
د. طرف دیگر دستگاه ارلـن قـرار   دندرون دستگاه قرار داده ش هانمونه

. در این مرحله بوددرصد  دوسی اسید اوریک یس 70گرفت که حاوي 
د. در مرحله تقطیر معرف دااسید اوریک قرمز رنگ به سبز تغییر رنگ 

د. در انتها بو قرمزکار رفته شامل اسید بوریک، بروموکروزول و متیل به
درصـد نرمـال، اقـدام بـه     یـک  با استفاده از محلول اسید کلریدریک 

در  .شدو درصد پروتئین خام محاسبه گردید  سنجی)(حجم تیتراسیون
سی اسید سـولفوریک  سی 150منظور سنجش درصد الیاف، بهنهایت، 

گرم نمونه گیـاهی خشـک شـده در آون اضـافه      5/0نرمال به  25/0
وشوي کافی بـا  دقیقه جوشانده شد. بعد از شست 20مدت گردید و به
اضافه و  225/0پتاسیم با نرمالیته  سی هیدروکسیدسی 150آب مقطر، 

ن به ووشو، چند قطره استدقیقه جوشانده شد. بعد از شست 20دوباره 
ساعته قرارگیري در انکوباتور، در  24آن اضافه گردید. در انتهاي دوره 

دسیکاتور قرار داده شد و بعد از آن توزین شد. درصد الیـاف از رابطـه   
  زیر محاسبه شد:

   )1(معادله  
 :bن نمونه بعد از خارج شدن از اندیکاتور، وز :a که در این معادله،

 لوزن نمونه قب :wو  بعد از خارج شدن از کوره الکتریکیوزن نمونه 
 بـر عـلاوه ). Dubois et al., 1956باشـد ( مـی  از قرار دادن در کوره

هاي کیفی شامل؛ ماده خشـک قابـل   سایر ویژگی، هاي فوقشاخص
سیدي، الیـاف محلـول در   هضم، میزان الیاف غیر محلول در شوینده ا

شوینده خنثی و میزان خاکستر خام در زمـان برداشـت علوفـه مـورد     
و بـا   10هـا بـا آسـیاب    سنجش قرار گرفتند. بدین منظور ابتدا نمونه

متري آسـیاب شـدند. الیـاف نـامحلول در     استفاده از غربال یک میلی
و سوئت شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسیدي با روش ون

) و با استفاده از دستگاه تجزیـه  Van Soest et al., 1991همکاران (
                                                        
7- Acid Detergent Fiber (ADF) 
8- Neutral Detergent Fiber (NDF) 
9- Crude Ash (CA) 
10- Arthur H. Thomas, Philadelphia, PA  
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 دماو همراه با آلفاآمیلاز مقاوم به  12هاي آنکومدر کیسه 11فیبر آنکوم
سـاعت در کـوره    12مدت بهها گیري شدند. خاکستر خام نمونهاندازه

). AOAC, 2000تعیین شد ( گراددرجه سانتی 550الکتریکی با دماي 
بـرداري از  هـاي حاصـل از نمونـه   وتحلیل آماري دادهتجزیه تدر جه
ــانگین اســتفاده شــد.  2/9نســخه  SAS آمــاريه برنامــ مقایســه می
در سطح  اي دانکناز آزمون چنددامنهبا استفاده هاي مورد نظر ویژگی

تحلیل همبستگی  و انجام شد. سپس جهت تجزیه احتمال پنج درصد
هاي خـام  و با استفاده از داده بررسیمورد  هايساده بین کلیه ویژگی

  آزمایش از روش پیرسون ارزیابی گردید.
 

  نتایج و بحث
  کمیهاي ویژگی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاریخ کاشت بر علوفه خشک، 
) >p 05/0وزن خشک ساقه، وزن خشک غلاف و وزن خشک برگ (

 تـأثیر ) >p 01/0و تعداد غلاف در مترمربع و شـاخص سـطح بـرگ (   
داري داشته است. اثر عمق کاشت بر علوفه خشک، وزن خشک معنی

ساقه، وزن خشک غلاف، وزن خشک برگ و شـاخص سـطح بـرگ    
)01/0 p<هاي دار شد. اثر میزان بذر مصرفی براي کلیه ویژگی) معنی

مورد بررسی در این آزمایش شامل؛ علوفه خشک، وزن خشـک   کمی
رگ، تعداد غلاف در مترمربع و ساقه، وزن خشک غلاف، وزن خشک ب

  ). 2دار شد (جدول شاخص سطح برگ در سطح یک درصد معنی
 05/0عمق کاشت بر علوفـه خشـک (   × تاریخ کاشت کنشبرهم

p<) 01/0)، وزن خشک ساقه و شاخص سطح برگ p<دار بود. ) معنی
بذر مصرفی براي علوفه خشک، وزن خشک × اثر متقابل تاریخ کاشت

برگ، تعداد غلاف در مترمربـع و شـاخص سـطح     غلاف، وزن خشک
چنین اثرات دوگانـه عمـق   دار شد. همبرگ در سطح یک درصد معنی

×  کاشـت عمـق ×  کاشتگانه تاریخبذر مصرفی و اثرات سه×  کاشت
بذرمصرفی براي علوفه خشک، وزن خشک سـاقه، تعـداد غـلاف در    

دار شـد  مترمربع و شاخص سطح برگ در سـطح یـک درصـد معنـی    
  ).2(جدول 

به لحاظ اینکه تیمارهاي تاریخ کشت و عمق کشت از دو سـطح  
هـا در  هـاي آن جاي روند تغییرات، فقـط میـانگین  برخوردار بودند، به

                                                        
1- Fiber Analyzer, Ankom 200, Ankom Technology 
Crop, Fairprt, NY, USA 
2- ANKOM F57 

تیـر،   31، ارایه گردید. نتایج نشان داد که در تـاریخ کشـت   3جدول 
علوفه خشک، وزن خشک ساقه، وزن خشک غلاف، وزن خشک برگ 

تیر بود. میزان علوفـه   15از تاریخ کشت  و شاخص سطح برگ بیشتر
درصد و عمـق کاشـت    77/10تیر  31خشک حاصل از تاریخ کاشت 

تیر و  15ترتیب بیشتر از تاریخ کاشت درصد به 84/19متر یک سانتی
چنین سهم وزن خشـک  متر گزارش گردید. همعمق کاشت دو سانتی
از کـل   متـر تیر و عمق کاشت یـک سـانتی   31ساقه از تاریخ کاشت 

درصد بود. بر همـین اسـاس    24/55و  96/53ترتیب علوفه خشک به
سهم وزن خشک غلاف و وزن خشک برگ از علوفـه خشـک بـراي    

درصد و بـراي عمـق    91/11و  13/34ترتیب تیر به 31تاریخ کاشت 
درصد تعیین گردیـد   18/11و  56/33ترتیب متر بهکاشت یک سانتی

، بیشـترین تغییـرات   3ه نتـایج جـدول   ). بنابراین، با توجه ب3(جدول 
ترتیـب وزن  عملکرد علوفه خشک در اثر تیمارهاي مورد بررسـی، بـه  

خشک ساقه، شاخص سطح برگ و پس از آن، وزن خشک برگ بود. 
ها به بیان دیگر، تغییرات عملکرد علوفه بیشتر تحت تأثیر تغییرات آن

عملکرد علوفه بوده و افزایش تعداد غلاف در مترمربع منجر به کاهش 
تواند بر حساسیت زیاد این گیاه به تراکم بالا گردید. این مورد اخیر می

 Mirmiranو متعاقب آن رقابت باشد. در نتایج میرمیران و همکاران (

et al., 2008  مشخص گردید که با افزایش عمق کاشت از یک تـا ،(
 اي کـه گونـه متر منجر به کاهش علوفه خشک گردید، بـه سانتی 10

 8/87متـر  سـانتی  10اختلاف عملکرد علوفه خشک بین عمق یک و 
ها بیشترین میـزان  چنین بر اساس نتایج آندرصد گزارش گردید. هم

کیلـوگرم در   4/2243متـر ( علوفه خشک در عمق کاشـت دو سـانتی  
  اي بود.هکتار) در شرایط کشت گلخانه

وزن علوفه خشک و وزن خشـک سـاقه   ، 1بر اساس نتایج شکل 
کیلوگرم در هکتار) در تیمـار میـزان    71/1631و  13/2884ترتیب به(

متر و کیلوگرم در هکتار، در عمق کاشت یک سانتی 5/12بذر مصرفی 
تیر بالاترین مقدار بود. نکته جالب توجه اینکه در  31در تاریخ کاشت 

هر دو تیمار افزایش و کاهش میزان بذر مصرفی وزن علوفه خشک و 
گیري از خـود نشـان داد و ایـن رونـد     کاهش چشموزن خشک ساقه 

کیلوگرم در هکتار بیشتر بود (شکل  5/2کاهش در میزان بذر مصرفی 
1-A  1و-B.(  
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  یونجه حلزونی کمیهاي تجزیه واریانس (میانگین مربعات) ویژگی - 2جدول 

 Table 2- The results of ANOVA testing for quantity traits of snail medic  
 منابع تغییر

S.O.V. 
آزادي درجه  

d.f 
 علوفه خشک
Dry matter 

خشک ساقه وزن  
Stem dry weight 

خشک غلافوزن  
Pod dry weight 

خشک برگ وزن  
Leaf dry weight 

  تعداد غلاف
No. pods 

  شاخص سطح برگ
Leaf area index 

 بلوك
Block 

2 145086.47 50315.89 14091.83 1565.63 71.65 0.089 

 تاریخ کاشت
Sowing date (S) 

1 156480.26* 61964.16* 12097.7* 1344.08* 6.02** 0.001** 

a خطاي    
Main error 

2 15633.03 1618.59 4257.49 472.93 420.15 0.001 

کاشتعمق  
Sowing depth (D) 

1 1771557.64** 548305.07** 196153.88** 21794.17** 1912.69n.s 0.98** 

تکاشعمق× تکاشتاریخ  
S×D 1 76157.34* 29576.02** 6082.43n.s 675.9n.s 4820.02n.s 2.28** 

 بذر مصرفی
Seeding rate (R) 

3 5364527** 1565750.55** 639341.61** 71038.33** 4197.41** 8.08** 

فیبذرمصر× کاشتتاریخ  
S×R 3 7214.29** 2593.52n.s 1722.57** 191.37** 234.69** 0.09** 

یبذرمصرف× کاشتمقع  
D×R 

3 133723.33** 52922.43** 11981.41n.s 1331.43n.s 1083.35** 0.42** 

یبذرمصرف× عمق× تاریخ  
S×D×R 

3 108266.3** 35242.89** 11579.13n.s 1286.67n.s 385.69** 0.07** 

b خطاي   
Minor error 

28 11223.27 962.97 4534.36 503.84 1604.49 0.001 

یراتضریب تغی  
C.V (%) 

- 16.07 13.22 11.49 11.49 10.83 1.65 

ns ،*  یک درصد ،پنج درصد سطح کمتر از در دارمعنیدار و غیر معنی ترتیببه :**و  
n.s: not significant; (*) and (**): represent significant difference over control at p<0.05 and p<0.01, respectively. 

 
  سالهیکهاي زراعی یونجه ویژگی اثر تاریخ کشت و عمق کشت بر برخی از مقایسه میانگین - 3جدول 

Table 3- The effect of sowing date and sowing depth on the some traits of snail medic 
  عمق کاشت 

Sowing depth  
  تاریخ کاشت

Sowing date هاي مورد بررسیویژگی  
Surveyed traits  (cm) 2  (cm) 1  31 تیر  

21 July  
  تیر 15

5 July 

1552.6b 1936.9a 1851.7a 1588.5b* علوفه خشک  
)1-(kg.ha Dry matter  

856.4b 1070.1a 999.2a 827.3b وزن خشک ساقه  
)1-(kg.ha Stem dry weight 

522.2b 650.05a 632a 570.2b وزن خشک غلاف  
)1-(kg.ha Pod dry weight  

174..06b 216.7a 220.6a 191.08b وزن خشک برگ  
)1-(kg.ha Pod dry weight  

3.8b 4.1a 3.96a 3.65b شاخص سطح برگ  
Leaf area index 

  .دار ندارنداعدادي که حروف مشترك ردیف دارند از نظر آزمون دانکن در سطح پنج درصد اختلاف معنی در هر ردیف *
* In each row, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan test at <0.05. 

  
 5/12بیشترین تعداد غلاف در مترمربـع در تیمـار بـذر مصـرفی     

تیر  31متر و تاریخ کاشت کیلوگرم در هکتار، عمق کاشت یک سانتی
ي بذر ترتیب با تیمارها)، هرچند که از نظر آماري به396مشاهده شد (

متر و تـاریخ  کیلوگرم در هکتار، عمق کاشت دو سانتی 5/17مصرفی 
کیلـوگرم در هکتـار، عمـق     5/12)، بذر مصرفی 393تیر ( 31کاشت 

 5/12)، بذر مصرفی 391تیر ( 15متر و تاریخ کاشت کاشت دو سانتی
تیـر   31متر و تاریخ کاشت کیلوگرم در هکتار، عمق کاشت دو سانتی

ــذر مصــر388( ــار، عمــق کاشــت دو   5/7فی ) و ب ــوگرم در هکت کیل
داري نداشـت  ) اخـتلاف معنـی  385تیر ( 15متر و تاریخ کاشت سانتی

ژنتیک قرار  تأثیرتحت  مترمربع). هر چند تعداد غلاف در C-1(شکل 
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 تـأثیر را تحت  تواند آنعنوان یک اثر محیطی) میتراکم (به امادارد، 
   ).Sharafi et al., 2008قرار دهد (

دهـی رابطـه   با توجه نتایج، شاخص سطح برگ در مرحله غـلاف 
طوري که با افزایش تراکم معکوسی با میزان بذر مصرفی نشان داد. به

شاخص سطح برگ رونـد کاهشـی نشـان داد، بیشـترین و کمتـرین      
 175و  25ترتیب در تیمارهـاي بـذر مصـرفی    شاخص سطح برگ به

ــار (  ــوگرم در هکت ــاه69/2و  27/5کیل ــکل  ) مش ــد (ش ). D-1ده ش
کیلوگرم بذر مصـرفی منجـر بـه کـاهش      15افزایش  ،عبارت دیگربه

با توجه بـه   بنابراین،درصد در شاخص سطح برگ خواهد شد.  95/48
هاي بیشتر از حد مجاز بر اثر آللوپـاتی گیاهـان   ایجاد رقابت در تراکم

  ). Wu, 2005روند (تر از بین میضعیف

  

    

    
) Dو  مترمربع) تعداد غلاف در C) وزن خشک ساقه B) علوفه خشک، Aبذر مصرفی بر؛ × عمق کاشت × کاشتگانه تاریخسه اثرات - 1شکل 

  دهی یونجه حلزونیشاخص سطح برگ در مرحله غلاف
Fig. 1- The triple effects of sowing date×sowing depth×seeding rate on A) dry forage, B) stem dry weight, C) number of 

pod and D) leaf area index of snail medic 
  

  هاي کیفیویژگی
هاي کیفـی علوفـه   بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس ویژگی

یونجه حلزونی مشخص گردید که اثر تاریخ کاشت بر پروتئین خـام،  
خام، الیاف غیرمحلول در شوینده اسیدي و الیاف محلـول در   خاکستر
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و بر الیاف خام و ماده خشک قابل  پنج درصد در سطح شوینده خنثی
). اثر عمق کاشت 4دار گردید (جدول هضم در سطح یک درصد معنی

براي پروتئین خام، خاکستر خام و ماده خشک قابل هضـم در سـطح   
یک درصد و براي الیاف خام، الیاف غیرمحلول در شـوینده اسـیدي و   

دار شـد.  معنـی  ج درصـد پـن  الیاف محلول در شوینده خنثی در سـطح 
پـنج   همچنین اثر میزان بذر مصرفی نیز براي پروتئین خام در سـطح 

و براي خاکستر خام، ماده خشک قابل هضم، الیاف غیرمحلول  درصد
یـک  در شوینده اسیدي و الیاف محلول در شـوینده خنثـی در سـطح    

  ).4دار شد (جدول معنی درصد
ها بـراي صـفت مـاده    کاشت تنعمق × کاشتاثرات دوگانه تاریخ
ــل هضــم ( ــه ) معنــی>p 01/0خشــک قاب ــرات دوگان ــد. اث دار گردی

بذرمصرفی براي الیاف خام، خاکستر خام و ماده خشک  × کاشتتاریخ

قابل هضم، الیاف غیرمحلول در شوینده اسیدي و الیـاف محلـول در   
دار شد. همچنین اثرات دوگانه معنی یک درصدشوینده خنثی در سطح 

هاي کیفی علوفه حاصـل  بذرمصرفی براي کلیه ویژگی × کاشتعمق
اثرات   در نهایت،دار گردید. از یونجه حلزونی در سطح یک درصد معنی

بذرمصرفی براي الیاف خام، ماده ×  کاشتعمق×  کاشتگانه تاریخسه
خشک قابل هضـم، الیـاف غیرمحلـول در شـوینده اسـیدي و الیـاف       

). 4دار شد (جدول معنی درصدیک محلول در شوینده خنثی در سطح 
دریافتنـد کـه در   ) Ghalenoee et al., 2017(نویی و همکـاران  قلعه

تر از حد مطلوب در گیـاه یونجـه چندسـاله،    هاي بالاتر و پایینتراکم
دهنده وجود رقابت یابد که نشانشدت کاهش میدرصد الیاف خام به

بت سهم بیشتري از گیاهان بر سر منابع بوده و هر گونه در شرایط رقا
  خود نموده است. رشد و نمومواد غذایی را صرف 

  
  هاي کیفی یونجه حلزونینتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) ویژگی - 4جدول 

 Table 4- The results of ANOVA (mean of squares) testing for quality traits of snail medic  

 منابع تغییر
S.O.V. 

آزاديدرجه  
d.f 

مپروتئین خا  
Crude 

protein (CP) 

  الیاف خام
Crude fiber 

(CF) 

  خاکسترخام
Crude ash 

(CA) 

ماده خشک قابل 
  هضم

Dry mater 
digestibility (DMD) 

الیاف غیرمحلول در 
  شوینده اسیدي

Acid detergent fiber 
(ADF) 

الیاف محلول در شوینده 
  خنثی

Neutral detergent 
fiber (NDF) 

 بلوك
Block 

2 13.21 21.14 1.4 3.28 0.97 0.92 

 تاریخ کاشت
Sowing date (S) 

1 17.64* 1.06** 1.3* 0.07** 0.07* 0.06* 

a خطاي    
Main error 

2 9.54 83.5 0.11 0.13 0.99 0.98 

کاشتعمق  
Sowing depth 

(D) 
1 0.83** 7.14* 0.49** 13.01** 2.39* 2.4* 

× کاشتتاریخ
کاشتعمق  

S×D 
1 1.59n.s 16.9n.s 1.01n.s 0.01** 10.12n.s 10.1n.s 

 بذر مصرفی
Seeding rate (R) 

3 3.26* 8.57n.s 41.6** 59.5** 44.06** 44.03** 

× کاشتتاریخ
 بذرمصرفی

S×R 
3 2.07n.s 2.2** 0.008** 0.09** 1.08** 1.08** 

× کاشتعمق
 بذرمصرفی
D×R 

3 0.73** 1.13** 0.47** 0.86** 0.73** 0.77** 

× عمق× تاریخ
 بذرمصرفی
S×D×R 

3 1.02n.s 3.52** 1.003n.s 0.97** 2.17** 2.14** 

b خطاي   
Minor error  

28 0.94 5.41 0.59 1.13 4.53 4.49 

 ضریب تغییرات
C.V (%) 

- 5.72 7.13 7.06 3.22 6.67 3.52 

ns ،*  دارمعنی یرغ و یک درصد ،پنج درصد سطح کمتر از در دارمعنی ترتیببه :**و  
n.s: not significant; (*) and (**): represent significant difference over control at p<0.05 and p<0.01, respectively. 
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ي تـاریخ کاشـت و   متقابل بین تیمارها تأثیربه لحاظ عدم وجود 

علوفـه، در   خـام  الیاف درصد ن خام ویپروتئدرصد براي  عمق کاشت
. بـه مـوازات   گرفـت ها اثرات اصلی تیمارها مورد بحث قـرار  اینجا تن

طـور  افزایش مقـدار بـذر مصـرفی، درصـد پـروتئین خـام علوفـه بـه        
). این در حالی است که درصـد  A-2 ي کاهش یافت (شکلچشمگیر

با توجه به قدرمطلق مقـدار   ).B-2 الیاف رو به فزونی گذاشت (شکل
مشـخص   ،2 ده در شکله شئ) مندرج در معادلات ارا Xشیب (ضریب

 ازاي یک واحـد افـزایش در مقـدار بـذر مصـرفی، تغییـر      بهکه  گردید
(کاهش) درصد پروتئین  مراتب بیشتر از تغییربه الیاف(افزایش) درصد 

از  الیـاف خـام  پذیري درصد تأثیر. به بیان دیگر، بوده استخام علوفه 
بـر   مار است.شدیدتر از اثر پذیري درصد پروتئین خام از این تی ،تراکم

برداري از منابع و شـرایط  اساس نتایج محققین با افزایش تراکم، بهره
علت رقابت کاهش یافته و درصد پروتئین گیاه نیز در اثـر  محیطی به

 ;Bingol et al., 2007یابـد ( اي کـاهش مـی  رقابـت درون گونـه  

Bedoussac & Justes, 2011; Pellicano et al., 2015 .(
رفت همراه با افزایش تراکم (در اثر تثبیت نیتروژن) ار میانتظ بنابراین،

بـا افـزایش تـراکم، درصـد      امـا درصد پروتئین خام نیز افزایش یابد، 
پروتئین خام نیز کاهش یافت. این نتایج در مطالعه براتی و همکاران 

)Barati et al., 2015  .روي یونجه چند ساله نیز مشاهده شده بـود (
افـزایش تـراکم در کشـت خـالص یونجـه       هاآنبر اساس مشاهدات 

را به کاهش تثبیت  منجر به کاهش درصد پروتئین شده و آن سالهیک
  نیتروژن نسبت دادند. 

  

    
  ) درصد الیاف یونجه حلزونیB) درصد پروتئین و Aسطوح مختلف بذر مصرفی بر  تأثیر - 2شکل 

Fig. 2- The effect of seeding rate on A) protein percentage and B) fiber percentage of snail medic 
  

به لحاظ اینکه دو عمق کشت و تاریخ کشـت تنهـا از دو سـطح    
بیشترین درصد ماده ها اکتفا شد. ه میانگینئبرخوردار بودند، تنها به ارا

 55/33متـر ( خشک قابل هضم در تیمار عمـق کاشـت یـک سـانتی    
رابطه خطی بین درصد پروتئین خام  ). با توجه به5درصد) بود (جدول 

)، وجود Ghalenoee et al., 2017و درصد ماده خشک قابل هضم (
تر کشت بر اثر عمیقاختلاف بین دو عمق کاشت نیز قابل تصور بود. 

در مقابل،  درصد تقلیل یافت یکمیزان بهپروتئین خام  درصدنمودن، 
بـا   .دسـت آمـد  همتر بسانتیدو  در عمق کشت الیافبیشترین درصد 

- توجه به عدم تغییر درصد پروتئین در دو تاریخ کشت مورد بررسی به
در کشت به حدي نیست که افزایش  تأخیرروز  15رسد حدود نظر می

داري را در درصد پروتئین علوفه ایجـاد نمایـد. ایـن مسـئله در     معنی
از این نتـایج  ). 5جدول علوفه نیز صادق است ( الیافخصوص درصد 

بالاتر  یلدلبهان چنین استنباط نمود که گیاهان خانواده بقولات (تومی
در  ،خـام  ینپـروتئ  یـزان مافزایش  برعلاوه )خام ینپروتئ یزانبودن م

هسـتند. همچنـین درصـد     مـؤثر قابلیت هضم علوفه توسـط دام نیـز   
هـاي گیـاهی   حضور مواد معدنی در بافـت  دهندهخاکستر علوفه نشان

در درصـد خاکسـتر بیشـتر باشـد، مـواد معـدنی       هر ق بنابراین،است، 
ارزش غـذایی   در نهایـت، بیشتري در اختیار دام قرار خواهد گرفـت و  

رابطه مستقیمی بین  ،علوفه براي دام بیشتر خواهد بود. از طرف دیگر
درصد الیاف خام و درصد خاکستر وجود دارد؛ یعنی با افـزایش حجـم   
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یاف خام و به دنبال آن درصد رود درصد الهاي گیاهی انتظار میبافت
 بنابراین،). Nakhzari Moghadam, 2017خاکستر نیز افزایش یابد (

تـر  درصد خاکستر خام مشابه درصد الیاف خام در تیمار کشت عمیـق 
  ).5بود (جدول  درصد) بیشتر 18/11(

سهم دیواره سلولی  دهندهنشانقابل حل در محلول اسیدي الیاف 
ي دام بـوده و  سلولز) در جیرهاستثناي همیبه( شامل؛ سلولز و لیگنین

این شاخص  شیافزاگر قابلیت هضم علوفه توسط دام است، که با بیان
الیاف قابل حـل   ،شود، از سوي دیگراز قابلیت هضم علوفه کاسته می

دهنده پتانسیل مصرف علوفه توسط دام بوده و در محلول خنثی نشان

دلیـل افـزایش   صرف ماده خشـک بـه  هر قدر مقدار آن افزایش یابد م
 ,.Poor Amir et alیابد (میزان ماده سیرکنندگی علوفه، کاهش می

دست آمده، بیشترین درصد الیاف با توجه به نتایج به بنابراین،). 2010
هاي اسیدي و خنثی در تیمار عمق کاشت بیشتر قابل حل در محلول

نتیجه بـر تـاریخ    درصد) و این 13/44و  3/32ترتیب مشاهده شد (به
اي که در تاریخ کشت دوم، یعنی گونهمستقیم داشت به تأثیرکشت نیز 

درصد) نیز تکرار گردید (جدول  51/46و  94/32ترتیب تیرماه (به 31
5 .(  

  
  پذیري خصوصیات کیفی علوفه یونجه حلزونی از عمق و تاریخ کاشتتأثیر - 5جدول 

Table 5- The quality traits of forage of snail medic affected by sowing date and sowing depth 
  عمق کاشت 

Sowing depth (cm)  
  تاریخ کاشت
Sowing date هاي مورد بررسیویژگی  

Surveyed traits  2 1 
  تیر 31

21 July  
  تیر 15

5 July 
b32.5 a33.55 a33.09 *b32.06 ماده خشک قابل هضم  

Dry mater digestibility (DMD) 
b16.83  a17.39 a17.36  a17.57 پروتئین خام 

Crude protein (CP) 
a33.25 b32.02 a32.78 b31.41 الیاف خام  

Crude fiber (CF) 
a11.18 b10.07 a11.55 b10.72 خاکستر خام  

Crude ash (CA)  
a32.3 b31.08 a32.94 b31.17 الیاف غیرمحلول در شوینده اسیدي  

Acid detergent fiber (ADF)  
a44.13 b42.5 a46.51 b43.46 الیاف محلول در شوینده خنثی  

Neutral detergent fiber (NDF)  
  .دار ندارندردیف دارند از نظر آزمون دانکن در سطح پنج درصد اختلاف معنیدر هر اعدادي که حروف مشترك * 

* In each row, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan test at <0.05. 
  

  
  رابطه بین درصد پروتئین با الیاف در یونجه حلزونی - 3شکل 

Fig. 3- The relation between protein percentage and fiber 
percentage in snail medic 
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و درصد بین درصد پروتئین دست آمده چنین بر اساس نتایج بههم
-). در نهایت، می3دست آمد (شکل داري بهرابطه منفی و معنی الیاف

بیشتر از اثر عمـق   ویژگی توان گفت که تأثیر تراکم کشت بر این دو
تحت تأثیر تاریخ کاشت (مورد بررسـی   هايویژگی کاشت بوده و این

  نگرفتند.در این آزمایش) قرار 
  

  آزمون همبستگی و تحلیلتجزیه 
به نتایج آزمون همبستگی مشخص شد که، علوفه خشک با توجه 

)، 99/0داري با وزن خشک ساقه (تولید شده همبستگی مثبت و معنی
)، تعداد غلاف در 98/0)، وزن خشک برگ (99/0وزن خشک غلاف (

)، ماده خشک قابل هضم 71/0)، درصد خاکستر خام (43/0مترمربع (
همبستگی منفی  ز طرفی،ا) و الیاف محلول در شوینده خنثی و 78/0(

) و الیاف محلول در شوینده -66/0داري با شاخص سطح برگ (معنی
ــه  -53/0اســیدي ( ــا بقی ــیکن ب ــک درصــد داشــت، ول ) در ســطح ی

چنـین وزن خشـک   داري نشان نداد. همهاي همبستگی معنیویژگی
ساقه با وزن خشک غلاف، وزن خشک برگ، تعداد غلاف در مترمربع 

داري در شوینده خنثی همبسـتگی مثبـت و معنـی    و الیاف محلول در
سطح یک درصد داشت، هرچند که رابطه آن با شاخص سـطح بـرگ   

) گـزارش گردیـد   -52/0) الیاف محلول در شوینده اسـیدي ( -65/0(
  ). 6(جدول 

با افزایش تراکم بوته رقابت گیاهان بر سر کسب منـابع افـزایش   
ي از مواد غذایی را صرف یافته و گیاهان در شرایط رقابت سهم بیشتر

). Ghalenoee et al., 2017نماینـد ( خـود نمـوده مـی    رشـد و نمـو  
بنابراین، از آنجایی که رابطه درصد پروتئین و درصد الیـاف معکـوس   
است، در تراکم بیشتر با افزایش درصد الیاف، درصد پروتئین افت قابل 

). این -59/0دار بود (ي نشان داد که از نظر آماري نیز معنیچشمگیر
نتیجه در مورد آزمون رگرسیون رابطه بین پروتئین خام و الیاف خـام  

آن، خاکستر خام با مـاده خشـک قابـل     برعلاوهنیز حاصل شده بود. 
ها با الیاف غیرمحلول در ) و هر دوي آن85/0هضم همبستگی مثبت (

شوینده اسیدي و الیاف محلول در شـوینده خنثـی همبسـتگی منفـی     
سهم دیواره  دهندهنشانقابل حل در محلول اسیدي د. الیاف نشان دادن

ي دام لولز) در جیـره ساستثناي همیبهسلولی شامل؛ سلولز و لیگنین (
ایـن   شیافزاگر قابلیت هضم علوفه توسط دام است، که با بوده و بیان

الیـاف   ،شود، از سوي دیگـر شاخص از قابلیت هضم علوفه کاسته می
دهنده پتانسیل مصرف علوفه توسط دام نثی نشانمحلول در شوینده خ

دلیـل  مصرف مـاده خشـک بـه    ،بوده و هر قدر مقدار آن افزایش یابد
 Poor Amir( یابدافزایش میزان ماده سیرکنندگی علوفه، کاهش می

et al., 2010     بر همین اساس همبستگی علوفـه خشـک بـا الیـاف .(
زارش گردید (جدول محلول در شوینده خنثی در این آزمایش منفی گ

6 .(  
  

)، وزن خشک PDW)، وزن خشک غلاف (SDW)، وزن خشک ساقه (TDMضرایب همبستگی پیرسون براي علوفه خشک ( - 6جدول 
)، CA)، خاکستر خام (CF)، درصد الیاف (CP)، درصد پروتئین (LAI)، شاخص سطح برگ (NOP)، تعداد غلاف در مترمربع (LDWبرگ (

  ) در یونجه حلزونیNDF) و الیاف محلول در شوینده خنثی (ADF)، الیاف غیرمحلول در شوینده اسیدي (DMDماده خشک قابل هضم (
Table 6- Pearson’s correlation coefficients among measured traits: dry forage (TDM), stem dry weight (SDW), pod dry weight 
(PDW), leaf dry weight (LDW), number of pod (NOP), leaf area index (LAI), crude protein (CP), crude fiber (CF), crude ash 

(CA), dry mater digestibility (DMD), acid detergent fiber (ADF) and neutral detergent fiber (NDF) of medicago scutellata 

NDF ADF DMD CA CF CP LAI NOP LDW PDW SDW TDM اهویژگی  
Traits 

                      1 TDM 
                    1 **0.99 SDW 
                  1 **0.96 **0.99 PDW 
                1 **0.98 **0.96 **0.98 LDW 
              1 *0.47 *0.46 *0.39 *0.43 NOP 
            1 n.s0.18- **0.66- **0.66- **0.65- **0.66- LAI 
          1 n.s0.15 n.s0.05- n.s0.08- n.s0.08- n.s40.1- n.s0.11-  CP 
        1 **0.59- n.s0.19- n.s0.12- n.s0.13 n.s0.14 n.s0.13 n.s0.13 CF 
      1 n.s0.08 n.s0.12- **0.73- *0.37 **0.74 **0.71 **0.7 **0.71 CA 
    1 **0.85 n.s0.22 n.s0.15- **0.72- *0.49 **0.79 **0.79 **0.76 **0.78 DMD 
  1 **0.77- **0.81- n.s0.08- n.s0.09 **0.51 *0.33- **0.54- **0.54- **0.52-  **0.53- ADF 
1 **0.92-  **0.71- **0.87- n.s0.08 n.s0.09- **0.54- *0.33 **0.54 **0.54 **0.52  **0.53 NDF 

ns: یک درصدو  پنجدار در سطح کمتر از ترتیب معنیبه :**و  *دار غیر معنی  
n.s: not significant; (*) and (**): represent significant difference over control at p<0.05 and p<0.01, respectively. 
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  گیرينتیجه

خشـک  با توجه به نتایج در این آزمایش و شـرایط اقلیمـی نیمـه   
منطقه، گیاه یونجه حلزونی توانایی تحمل شرایط محیطی شهر اراك 

ه حلزونـی تـابعی از   را دارد. بر اساس نتایج عملکرد علوفه گیاه یونج ـ
وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ، تعداد غـلاف و شـاخص سـطح    

منفی بر عملکرد  تأثیروزن خشک غلاف  ،برگ است و از طرف دیگر
گذارند. بدین معنی که در کشت عمیق وزن خشک ماده خشک آن می

ساقه و وزن خشک غلاف و در تاریخ کشت دیرتر وزن خشک غلاف 
نفی بر عملکـرد مـاده خشـک خواهنـد     و شاخص سطح برگ اثرات م

چنین هر قدر گیاه دیرتر و در عمق کـم کشـت شـود وزن    داشت. هم
که همـین شـرایط در تیمـار    خشک ساقه افزایش نشان داده، در حالی

تاریخ کاشت براي وزن خشک غلاف برعکس بود. شایان ذکر اسـت  
که شاخص سطح برگ رابطه مستقیمی با طول دوره رشد نشـان داد،  

محیط کمتر بوده  دماياین معنی که هر قدر طول دوره رشد گیاه و  به
 تأثیرچنین این صفت تحت شاخص سطح برگ نیز افزایش یافت. هم

رفت با افزایش میزان عمق کاشت قرار گرفت و همچنان که انتظار می
-بذر مصرفی در هکتار شاخص سطح برگ روند نزولی (اختلاف معنی

  ن داد. دار در سطح یک درصد) نشا
در رابطه با اثر میزان بذر مصـرفی بایـد اشـاره نمـود ایـن گیـاه       

دهد، به این معنی که تـراکم  حساسیت بالایی به تراکم بالا نشان می
مناسب در تولید ماده خشک توسط گیاه یونجه حلزونی بسـیار مهـم   

باشد. تراکم متعادل بوته رابطه مستقیمی با تولید علوفه خشک دارد می
اي و حاصلخیزي خاك اي و درون گونهرقابت برون گونه فی،از طرو 

در مدیریت این گیاه بسیار مهم هستند. اعمال تراکم نامناسب در این 
ها در جذب نـور، آب و  تواند موجب افزایش رقابت میان بوتهگیاه می

منجر به کاهش علوفه خواهـد گردیـد.    در نهایت،مواد غذایی گردد و 
کیلـوگرم   13/2884خشک و وزن خشک ساقه (بیشترین وزن علوفه 

کیلـوگرم در هکتـار، در    5/12در هکتار) در تیمار میزان بذر مصـرفی  
تیر مشـاهده شـد.    31متر و در تاریخ کاشت عمق کاشت یک سانتی

 5/12دست آمـده میـزان بـذر مصـرفی     با توجه به نتایج به بنابراین،
و کیفی  کمیعملکرد  بوته در مترمربع) 85کیلوگرم در هکتار (معادل 

خوراکی علوفه تولید شـده در زمـان   بهتري را نشان داد. میزان خوش
دهی، رابطه مستقیمی با درصد پروتئین تولیـدي دارد و رابطـه   غلاف

درصد پروتئین و درصد الیاف معکوس بوده، چرا که با افزایش درصـد  
ر دهد کـه از نظ ـ ي نشان میچشمگیرالیاف درصد پروتئین افت قابل 

چنین با توجه به نتایج آزمـایش از  دار گشته است. همآماري نیز معنی
 را بر کیفیـت علوفـه   تأثیربین تیمارهاي مورد بررسی تراکم بیشترین 

داري داشت و این داشت. با افزایش تراکم درصد پروتئین کاهش معنی
  نتیجه براي درصد الیاف معکوس بوده است. 

فصل بهار در اردیبهشت ماه و عدم  هايبا توجه به اتمام بارندگی
خاك، کشت دیم یونجه حلزونی در شرایط  دمايهوا با  دمايانطباق 

چنین با توجه به اختصاص باشد. همپذیر نمیاقلیمی شهر اراك امکان
اراضی مرغوب شهر اراك به کشت محصولاتی نظیر چغندرقند، لوبیا و 

صـادي نـدارد.   ذرت، کشت یونجه حلزونی در فصـل بهـار صـرفه اقت   
دلیل عدم وجود بازار مناسب هاي اخیر بهموارد مذکور، در سال برعلاوه

براي فروش سایر محصولات در مقایسه با گندم و کلزا، کشت مداوم 
رونق بیشتري یافته است. بنابراین هدف از این پژوهش از یک  هاآن

ین الرشد تحت عنوان گیاه پوششی و جایگزیک گیاه سریع معرفیسو، 
یونجـه  -کلـزا -یونجه حلزونـی -آیش تابستانه به تناوب زراعی (گندم

در شـرایط آب و  وري بیشتر از منابع آب و زمین حلزونی) جهت بهره
گردد نقش این گیـاه در  پیشنهاد می در نهایت،بود.  هوایی شهر اراك

 تـأثیر کنترل فرسایش و فروسایش، کشت مخلوط با سایر گیاهـان و  
  رسی گردد. سطوح کود دامی بر
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Introduction 13 
Given recent droughts, Medicago scutellata Var. Rabinson has taken an important position in crop rotation, 

especially in semi-arid regions. Therefore, agronomy management factors play an important role in improving its 
growth. Also, regarding its short growth period length, its quantitative and qualitative forage yield has been high, 
and it can be sown through dry-farming in regions with 300-500 mm of rainfall. On the other hand, given the 
importance of forage cultivation in agriculture and water shortage in Iran, we can try to cultivate fallow lands. 
The aim of this study was to evaluate the effect of different agronomic management methods on the quantitative 
and qualitative snail medic forage yield and to compare the relative contribution of components to increasing it 
under the climate of Arak. 

Materials and Methods 
In this study, two sowing dates (July 15 and 22, 2017) as main plot, two sowing depths (1-2 and 2-4 cm), and 

four seeding rates (2.5, 7.5, 12.5, and 17.5 kg ha-1 equal to 20, 50, 80, and 125 plants m-2) as subplots were 
investigated. The experiment conducted in split plot factorial based on randomized complete block design with 
three replications. It is noteworthy that due to seed hardness, the average number of germinated seeds was low. 
The measured traits in this study included forage dry weight, stem dry weight, pod dry weight, leaf dry weight, 
number of pods per m2, leaf area index (LAI), dry mater digestibility (DMD), crude protein (CP), crude fiber 
(CF), crude ash (CA), acidic detergent insoluble fiber (ADF) and neutral detergent soluble fiber (NDF) in the 
final stages of forage harvesting. Finally, using the statistical software SAS, we performed analysis of variance, 
comparison of means using Duncan’s multiple range test at 5% probability level and correlation analysis. 

Results and Discussion 
The results showed that the highest dry forage weight and dry stem weight (2884.13 and 1361.71 kg.ha-1, 

respectively) were observed in the treatment of seeding rate of 12.5 kg ha-1, at sowing depth 1cm and on the 
sowing date of July 21. Accordingly, the amount of dry forage obtained from the sowing date of July 21 and the 
sowing depth of 1 cm was 10.77 and 19.84% more than that of the sowing date of July 5 and the sowing depth of 
2 cm, respectively. The portion of dry stem weight in the sowing date of July 21 and sowing depth of 1 cm was 
53.96 and 55.24% of the dry forage weight, respectively. Furthermore, the portion of the pod and dry leaf 
weights from the dry forage for sowing date of July 21 were respectively reported as 34.13 and 11.91%, and for 
sowing depth of 1cm were, respectively, 33.56 and 11.18%. As the amount of seeding rate increased, the CF 
increased, and the percentage of CP decreased. By taking into account the absolute value of the slope value of 
the equations of these two traits, it was found that the effect of density on the CF is more than the effect of this 
treatment of CPP. According to the obtained results, the sowing date of July 21, the sowing depth of 1 cm, and 
the consumed seed of 12.5 kg ha-1 showed an appropriate quantitative and qualitative yield. Also, according to 
the results of the correlation test, it was determined that the dry forage produced had a positive correlation with 
the stem dry weight (0.99**), the pod dry weight (0.99**), the leaf dry weight (0.98), the number of pods per m2 
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(0.43*), the CA (0.71**), DMD (0.78) and NDF. On the other hand, a negative correlation was found with LAI (-
0.66**) and ADF (-0.53**). 

Conclusion 
Regarding the absolute value of the slope in the equations pertaining to these two properties, it was found 

that the susceptibility of fiber percentage to density was higher than the susceptibility of crude protein 
percentage in this treatment. In deeper sowing, the obtained protein percentage was 1% lower, while the lowest 
fiber percentage occurred in shallow sowing. Generally, we can say that this crop has a high sensitivity to high 
densities. Based on the results, there were the relation between regression and correlation results. 

 
Key words: Drought, Fiber percentage, Protein percentage, Summer sowing. 

 
 


