
269 

Plant Productions, 49(2), Summer, 2026 

 

 

© 2026 The Author(s). Published by Shahid Chamran University of Ahvaz. This is an open-access article distributed 

under the terms of the Creative Commons Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0), which 

permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited 

 

Plant Prod., 2026, 49(2), 269-286  

 
Plant Productions 

 

https://plantproduction.scu.ac.ir/ 

ISSN (P): 2588-543X; ISSN (E): 2588-5979 

Doi: 10.22055/ppd.2025.50540.2292 

Received: 02 September 2025 

Accepted: 15 October 2025 

 

Effects of salinity levels on morphological traits, yield and forage quality of 

crown vetch (Securigera varia L.) ecotypes under greenhouse conditions 

 
Rahimeh Saberfar 1, Gholamreza Heidari1 , Farzad Nazari 2, Sirwan Babaei 1 , Ayoub 

Molaahmad Nalousi 2 
 

1. Department of Plant Production and Genetics, University of Kurdistan, Sanandaj, Iran 

2. Department of Horticultural Sciences and Engineering, University of Kurdistan, Sanandaj, Iran  

 

Citation: Saberfar, R., Heidari, G., Nazari, F., Babaei, S., & Molaahmad Nalousi, A. (2026). Effects 

of salinity levels on morphological traits, yield and forage quality of crown vetch (Securigera varia 

L.) ecotypes under greenhouse conditions. Plant Productions, 49(2), 269 -286. 

 
Abstract 

Introduction 

Crown vetch (Securigera varia) is considered one of the most suitable perennial forage species for 

cultivation in arid and semi-arid regions due to its high adaptability to diverse environmental 

conditions and favorable forage characteristics. Salinity stress is one of the most critical limiting 

factors affecting forage yield and quality in such regions. Owing to its deep root system, strong 

regrowth ability, and relatively high drought tolerance, this species can grow in areas where many 

other forage crops fail to survive. However, soil salinity remains a major abiotic stress that severely 

restricts the growth, quantity, and quality of forage production. Therefore, understanding the 

responses of different S. varia ecotypes to salinity stress is essential for identifying tolerant and 

high-quality genotypes and ensuring sustainable forage production. 

 

Materials and Methods  

The experiment was conducted in 2024 in the greenhouse of the University of Kurdistan, Iran, 

using a factorial arrangement based on a completely randomized design with three replications. 

The first factor consisted of ten Securigera varia ecotypes (Nahavand, Hamedan, Semnan, Ilam, 

Kermanshah, Paveh, Sanandaj, Marivan, Saqez, and Sarvabad), while the second factor included 

four salinity levels (0, 100, 200, and 300 mM NaCl). Morphological and quantitative traits, 

including shoot and root dry weight, plant height, and root length, as well as forage quality 

parameters such as crude protein, crude fiber, acid detergent fiber, neutral detergent fiber, 

digestible dry matter, and total ash, were measured. 

Results and Discussion  

The interaction between salinity levels and ecotypes had a significant effect on the morphological 

traits, quantity, and quality crown vetch. At 100 mM salinity, shoot and root dry weight, plant 

height, root length, crude protein, and digestible dry matter increased, whereas these traits 

decreased at higher salinity levels (200 and 300 mM). The highest crude protein content (24.70%) 

was recorded in the Nahavand and Saqez ecotypes at 100 mM, while the lowest (6.93%) was 

observed in the Ilam ecotype at 300 mM. Crude fiber reached its maximum (31.79%) in the Paveh 

ecotype at 300 mM and the minimum (10.11%) in the Hamedan ecotype at 100 mM. Acid detergent 
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fiber and neutral detergent fiber were highest (83.05% and 85.03%) in the Paveh ecotype at 300 

mM and lowest (21.01% and 31.55%) in the Nahavand and Sarvabad ecotypes at 100 mM. 

Digestible dry matter was highest (76.78%) in the Nahavand ecotype at 100 mM and lowest 

(24.78%) in the Ilam ecotype at 300 mM. Total ash content reached its maximum (15.44%) in the 

Paveh ecotype at 300 mM and minimum (7.99%) in the Hamedan ecotype at 100 mM. 

 

Conclusion 

Mild salinity (100 mM) promoted the growth and forage quality of crown vetch, whereas higher 

salinity levels significantly impaired these traits. Among the evaluated ecotypes, the Nahavand 

ecotype exhibited the greatest salinity tolerance and consistently produced superior forage quality 

compared with the other ecotypes. These findings indicate that the Nahavand ecotype is the most 

suitable candidate for cultivation in saline environments, where it can help maintain both forage 

yield and quality. Overall, salinity is a major factor influencing the growth and forage quality of 

crown vetch, underscoring the importance of selecting salt-tolerant ecotypes to enhance 

productivity and support sustainable forage production under saline conditions. 

 

Keywords: Shoot and root dry weight, Crude protein, Crude fiber, Digestible dry matter, Total ash 
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های اکوتیپ ۀبررسی اثر سطوح شوری بر صفات مورفولوژیک، کمیت و کیفیت علوف

 گلخانهدر شرایط  (.Securigera varia L) یونجه باغی

 
 2، ایوب ملااحمد نالوسی 1، سیروان بابائی 2فرزاد نظری،  1غلامرضا حیدری، 1رحیمه صابرفر

 
 سنندج، ایراندانشگاه کردستان، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی،  -1

 گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان، سنندج، ایران -2

 
 چکیده

ای عمیق و تحمل نسبی به خشکی، از گیاهان مهم دلیل سازگاری بالا با شرایط محیطی، سیستم ریشهیونجه باغی به

ترین یکی از مهمعنوان  بهحال، شوری خاک این باشود. خشک محسوب میای در مناطق خشک و نیمهعلوفه

بررسی واکنش رو، کند. ازاینرا محدود می این گیاه رشد، کمیت و کیفیت علوفه ،زیستیهای غیرزتنش

های متحمل و مناسب برای تولید پایدار علوفه اهمیت های مختلف این گیاه به شوری در شناسایی ژنوتیپاکوتیپ

باغی  های برتر یونجهمنظور بررسی تغییرات صفات مورفولوژیک، کمیت و کیفیت علوفه و شناسایی اکوتیپبه دارد.

صورت فاکتوریل در دانشگاه کردستان به ۀدر گلخان 140۳شوری، این آزمایش در سال زراعی تحت سطوح تنش 

مولار کلرید میلی ۳00و  200، 100باغی و چهار سطح شوری )صفر، اکوتیپ یونجه 10قالب طرح کاملاً تصادفی با 

معنی اثر  های مختلف،و اکوتیپ شوری سطوح مختلف کنشهمبرنتایج نشان داد  سدیم( و در سه تکرار اجرا شد.

مولار، وزن خشک اندام میلی 100. در سطح شوری داشتیونجه باغی  تو کیفی مورفولوژیک، کمیتبر صفات  دار

خشک قابل هضم افزایش یافت، اما در سطوح  مادۀهوایی و زیرزمینی، ارتفاع بوته، طول ریشه، پروتئین خام و 

 100درصد( در شوری  ۷0/24. بالاترین پروتئین خام )یافتندمولار( این صفات کاهش میلی ۳00و  200بالاتر )

مولار مربوط میلی ۳00درصد( در شوری  9۳/6آن )مقدار های نهاوند و سقز و کمترین اکوتیپ متعلق بهمولار میلی

برای اکوتیپ پاوه را درصد(  ۳1/۷9) بیشترین مقدارمولار میلی ۳00در شوری فیبر خام  میزان به اکوتیپ ایلام بود.

 فیبرهای مقادیربیشترین . نشان داداکوتیپ همدان  را دردرصد(  10/11) مقدار کمترینمولار میلی 100در شوری و 

اکوتیپ  درمولار میلی ۳00در شوری درصد(  0۳/85و  05/8۳ی )خنث یهاندهیشو و یدیاس ۀندیشو در نامحلول

های نهاوند و سروآباد مشاهده مولار برای اکوتیپمیلی 100درصد( در شوری  55/۳1و  01/21)ها آنپاوه و کمترین 

مولار برای اکوتیپ نهاوند و میلی 100در شوری را درصد(  ۷6/۷8)خود خشک قابل هضم بالاترین مقدار  مادۀشد. 

میزان خاکستر کل در شوری . داشتمولار برای اکوتیپ ایلام میلی ۳00در شوری را درصد(  24/۷8)مقدار کمترین 

درصد(  ۷/99) مقدار کمترینکه رسید، درحالیدرصد(  15/44)مولار برای اکوتیپ پاوه به بیشترین مقدار میلی ۳00
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بر رشد  یمثبت اثر مولاریلیم 100 یشوریه طور کلی،  دست آمد.بهاکوتیپ همدان  برایمولار میلی 100در شوری 

 ها،پیاکوت انیدر م. شدند هایژگیو نیبالاتر موجب کاهش ا یهایکه شوریحالدر، داشتعلوفه  تیفیو ک

. داشت هاپیاکوت گرینسبت به د یبرترعملکرد علوفه،  تیفیک نیو بهتر به شوری تحمل نیشترینهاوند با ب پیاکوت

 .علوفه گردد تیفیو ک یوربهره موجب بهبود تواندیم یشور طیکشت در شرا ینهاوند برا پیاکوت خابانت ن،یبنابرا

در مناطق  ۀ با کیفیتعلوف دیتول تیریدر مد مناسب یهاپیانتخاب اکوت تیاهم ۀدهندنشان های این پژوهشیافته

 شور است.

 

اندام هوایی  ریشه و وزن خشک، خشک قابل هضم ۀفیبر خام، خاکستر کل، مادپروتئین خام، ها: کلیدواژه

 

 مقدمه
با  یاهیگ ،(Securigera varia) یباغ ونجهی

 یکیمورفولوژ یهاویژگی لیدلبالا است که به یسازگار

. شودیدام محسوب م یچرا یبرا یمطلوب ۀنیمناسب، گز

را  دیشد یکوتاه چرا یهاتحمل دوره ییتوانا اهیگ نیا

شدن به  لیتبد یبرا ییبالا لیپتانس لیدل نیهمدارد و به

 ,.Salehi Shanjani et alدارد ) یاوفهمحصول عل کی

است  یو جنوب یمرکز یاروپا یبومباغی  یونجه .(2023

 انهیو خاورم هیروس ترانه،یمد ۀمنطقحاضر در درحال و

ایران  در .(Gustine and Moyer, 1990) است جیرا

های مختلف در مراتع و باغات و حاشیه مزارع استان

 (. Salehi Shanjani et al., 2023شده است )گزارش 

شدن به  لیخاک در حال تبد یدر سراسر جهان، شور

 دهیها دمیو مهم است که در تمام اقل یمشکل اساس کی

 اردیلیم کیتا  830شود که حدود یم ینیبشیپ .شودیم

 یکشور با مشکلات شور 100از  شیدر ب نیهکتار زم

 زین یشور تنش(. Hafeez et al., 2024مواجه باشند )

در نظر گرفته  اهانیکمبود آب در گ یاصل لیاز دلا یکی

و  یجهان ییغذا تیامن یبرا یجد یدیتهدو  شودیم

 (.Tariq et al., 2020) باشدمی یاهیگ دیتول یداریپا

گیری از استفاده بهینه از منابع آب که شامل بهره

به خشکی و شوری است، یکی از  متحملگیاهان بومی 

صرفه برای مقابله با کمبود بهراهکارهای پایدار و مقرون

(. Simmons et al., 2011) رودشمار میمنابع آبی به

تحمل شوری اغلب با عملکرد کمی محصول ارزیابی 

که اثر آن بر کیفیت علوفه یا ارزش شود، درحالیمی

غذایی کمتر مورد توجه قرار گرفته است. در تولید علوفه، 

اهمیت دارند تا بتوان  غذاییهر دو عامل عملکرد و کیفیت 

از مزارع تحت تنش شوری، علوفه کافی و با ارزش غذایی 

ید نمود. همچنین، گزارش شده است که عدم مطلوب تول

کنش شوری و رقم برای برخی پارامترهای وجود برهم

دهد انتخاب ارقامی که هم عملکرد کیفی علوفه نشان می

طور همزمان در شرایط شوری بهینه کنند و هم کیفیت را به

عنوان شاخص اصلی دشوار است و اغلب فقط عملکرد به

 et alAnderson ,.) شودانتخاب در نظر گرفته می

 یو شور یبه تنش آب ونجهیسخ پاعنوان مثال، به .(2023

 اثر بیشترین یرشد متفاوت است و تنش آب ۀدر کل دور

انشعاب دارد.  ۀدر مرحل ونجهیرا بر عملکرد  منفی

آن را در  تحملتواند یخاک مدر حال، وجود نمک نیباا

بر  یتنش آبمنفی  اثرداده و  شیافزاتا حدی  یبرابر خشک

 (.Hou et al., 2022) عملکرد را کاهش دهد

آگاهی از کیفیت علوفه بیانگر ارزش غذایی و مقدار 

های متنوعی . شاخصبرای دام استدسترس  قابلانرژی 

 عنوان نمونهبه د.نشوتعیین کیفیت علوفه استفاده می برای

های محلی باغی پرورش یافته از تودهخشک یونجه مادۀ

در  گرم 157-167درباغ گیاهشناسی مولداوی حاوی 

 گرم در کیلوگرم 85-110کیلوگرم پروتئین خام، 

-353فیبر خام،  گرم در کیلوگرم  292-342خاکستر، 

 ۀفیبرهای نامحلول در شویند گرم در کیلوگرم 303

فیبرهای نامحلول در  گرم در کیلوگرم 450-519اسیدی، 

خشک  مادۀدرصد  42/30-65/61خنثی،  ۀشویند

ارزش نسبی  کیلوگرممگاژول در 110-135، هضمقابل

file:///C:/Users/MEHR%20PC/Downloads/Heidari-1.docx
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انرژی  مگاژول در کیلوگرم 95/9-53/10، ایتغذیه

انرژی  مگاژول در کیلوگرم 97/5-54/6و  متابولیسمی

  (.Titei, 2021ویژه شیردهی بود )

مطالعات متعددی به بررسی اثر شوری بر ترکیب 

اند. آبیاری یونجه شیمیایی و کیفیت علوفه یونجه پرداخته

دار میزان  یبا آب زهکشی شور موجب کاهش معن

 مادۀخنثی و اسیدی و افزایش  ۀفیبرهای نامحلول در شویند

های غیرالیافی اتخشک قابل هضم و غلظت کربوهیدر

که پروتئین خام کمتر تحت تأثیر حالیگردیده است، در

 ۀدر یک مطالع (.Ayars et al., 2011) استقرار گرفته 

ماهه، حتی در بالاترین سطح شوری  18ای گلدانی گلخانه

گونه کاهش منس بر متر(، هیچزیدسی 10آب آبیاری )

( Medicago sativa)توجهی در کیفیت یونجه قابل

 شیآزما درهمچنین . (Diaz et al., 2018) مشاهده نشد

و  004/0، 002/0) خاک یسه سطح شوراثر  یدانیم

 0-60از وزن خشک خاک زیمنس بر متر دسی 006/0

نشان داد که ( Medicago sativa) بر یونجه (مترسانتی

یونجه و برخی پارامترهای کیفی  شناسیصفات ریخت

فیبرهای نامحلول در شوینده خنثی و اسیدی با  علوفه مثل

درصد  ش شوری کاهش یافته و پارامترهای مثلافزای

برخی (.  et al.,Qiu 2023یافت )خام افزایش پروتئین

ط شوری در شراییونجه اند که رشد ها نشان دادهپژوهش

های غیرالیافی کربوهیدرات مقدار پروتئین خام و غلظت

حلول را کاهش داده را افزایش داده و میزان فیبرهای نام

یونجه را نسبت به  یغذای کلی ارزش طوراست که به

حال، این بهبود دهد. بااینشرایط شوری پایین بهبود می

 35تا  9/23تواند کاهش میانگین نسبی در کیفیت نمی

 داینم  جبراندرصدی عملکرد را در شرایط شوری بالا

(2023 et al.,Anderson  .) ،با توجه به این شواهد

به شوری که بتوانند  متحملهای انتخاب ارقام یا اکوتیپ

همزمان از نظر صفات کمی و کیفی برتر باشند ضروری 

نابراین، هدف از این پژوهش بررسی تغییرات ب .است

های برتر یونجه باغی کیفیت علوفه و شناسایی اکوتیپ

منظور )گونه بومی ایران( تحت شرایط تنش شوری، به

و افزایش پایداری  متحملهای پلاسمبهبود انتخاب ژرم

  .تولید علوفه است

 هاروش و مواد
 در قالب طرح کاملاا  لیفاکتور صورتبه شیآزما

ال دانشگاه کردستان در س ۀبا سه تکرار در گلخان یتصادف

 مختلفهای اکوتیپ شامل اول عامل. شدانجام  1403

پاوه،  باغی )نهاوند، همدان، سمنان، ایلام، کرمانشاه،ونجهی

 سطوح دوم عامل و سنندج، مریوان، سقز، سروآباد(

کلرید  مولار یلیم 300و  200، 100صفر،  یشور مختلف

، های مختلف یونجه باغی از مراتعبذر اکوتیپ .بود سدیم

های همدان، کرمانشاه، باغات و حاشیه مزارع استان

 (.1آوری گردید )شکل کردستان، ایلام و سمنان جمع
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 باغی یونجه  اکوتیپ 10موقعیت جغرافیایی مناطق جمع آوری بذر  -1شکل

Figure 1. Geographical location of the collection sites of ten crown vetch ecotypes 
 

تعداد بر اساس روش تاپ پیپیر،  ،کسانی یهابوته هیته یراب

کاغذ  یبررو از هر اکوتیپ پس از ضدعفونیعدد بذر  50

متر یسانت 9قطر هایی به دیش یدر پتر 1صافی واتمن نمره 

، شرکت الکتریک سانیو MLR-350Hمدل )ژرمیناتور در 

ساعت نور و  8درجه سلسیوس در شرایط  20در دمای ( ژاپن

پس از (. ISTA, 2018شد )ساعت تاریکی قرار داده  16

تعداد زنی، بذرهای یکنواخت هر اکوتیپ انتخاب و بهجوانه

 21های پلاستیکی با ارتفاع و قطر دهانه عدد در گلدان پنج

بستر کاشت  درمترمربع سانتی 175متر و سطح مقطع سانتی

خاک زراعی، ماسه و کود دامی پوسیده به نسبت ترکیب 

شرایط رشد گیاه در گلخانه . کشت شدند یکسانحجمی 

 رطوبت سلسیوس، درجه 17/25± 3شامل دمای روز/شب 

 700-900 فتوسنتزی نوری شار شدت درصد، 50±5 نسبی

 .بود ساعته 14 فتوپریود یک و ثانیه بر مترمربع بر میکرومول

تراکم چهار برگی،  ۀپس از استقرار گیاه و رسیدن به مرحل

سازی به دو بوته در هر گلدان کاهش گیاهی از طریق تنک

ماه  دو)تقریباا  تشکیل انشعابات فرعی مرحلۀ شروعبا یافت. 

تیمارهای شوری اعمال گردید. برای این ، پس از کاشت(

و  200، 100های ا غلظتب های کلرید سدیممنظور، محلول

خلوص  با سدیمکلرید  مولار، با استفاده از نمکمیلی 300

تهیه شدند.  ،Sigma-Aldrichت محصول شرک درصد 99

برابر  نمونه شاهد نیز شامل آب معمولی با هدایت الکتریکی

تأمین آب مورد نیاز  .متر بودزیمنس بر سانتیمیلی 233/0

صورت آبیاری در سطح ها بهگیاهان با استفاده از این محلول

ها که گلدانطوریانجام شد، به درصد ظرفیت زراعی 100

های مورد نظر بار وزن شده و با محلولهر چهار روز یک

پس از چهار  .شدندآبیاری می سطح ظرفیت زراعیمجدداا تا 

مقدار هدایت الکتریکی که  های شورنوبت آبیاری با محلول

ترتیب مولار بهمیلی 300و  200، 100آب در تیمارهای زه

متر زیمنس بر سانتیمیلی 05/13و  12/11 ، 78/6برابر با 

انجام شد. ها با آب معمولی گیری شد. آبیاری گلداناندازه

برداری در نهایت، دو ماه پس از آغاز تیمارهای شوری، نمونه

صورت گرفت و گیاهان جهت بررسی صفات مورفولوژیک 

منظور به .و ارزیابی کیفیت علوفه به آزمایشگاه منتقل شدند

، پس از برداشت وزن خشک اندام هوایی و زیرزمینیتعیین 

در  (UNE 500)مدل  ها در آونهای مختلف، نمونهاکوتیپ
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 و خشک شدساعت  48مدت درجه سلسیوس به 72 یدما

 با ساقه و طول ریشه ارتفاع. ندشد نیتوز هانمونه سپس

 علوفه یفیک یهاویژگی ید.گرد برآورد کشخط از استفاده

 درصد خام، نیپروتئ درصد شامل مختلف یهاپیاکوت

 ،یخنث یهاندهیشو و یدیاس ندهیشو در نامحلول یبرهایف

 درصد وخام  بریف درصدخشک قابل هضم،  مادۀدرصد 

( در  ,2019AOAC) دستورالعمل اساس بر کل خاکستر

 نیپروتئ یریگاندازه یبرا .گیری شدنداندازهعلوفه خشک 

 نیتروژن  مقدار. شد استفاده کجلدال دستگاه از نمونه خام

 مقدار و( AOAC, 2019) شده قرائت نمونه هر یبرا

فیبرهای  .دیگرد( محاسبه Nolan, 2007) خام نیپروتئ

 با استفاده از روش ،یخنث و یدیاس یهاندهیشونامحلول در 

 برتیکیدر دستگاه فا(  Van Soest, 1963) ون سوت

(FA200) خشک قابل هضم  مادۀدرصد . ندشد یریگاندازه

فیبر  و مقادیر (Oddy, 1983) پیشنهادی ۀبر اساس معادل

محاسبه شد. فیبر خام و خاکستر  یدیاس ندهیشونامحلول در 

( AOAC, 2019) کل نیز طبق دستورالعمل استاندارد

با استفاده از برنامه  هاداده انسیوار هیتجز .شدند گیریاندازه

 یمارهایت هاینیانگیم هسیمقا و( 4/9)نسخه  SAS یآمار

( LSD) داریمعن اختلاف حداقل آزمون براساس یشیآزما

 افزارتوسط نرم زی. نمودارها نشددرصد انجام  یکدر سطح 

Excel ندشد ترسیم .  

 

 نتایج و بحث

 های هوایی و زیرزمینیوزن خشک اندام

شوری، اکوتیپ سطوح تجزیه واریانس نشان داد که اثر 

های هوایی و ها بر وزن خشک اندامکنش آنو برهم

)جدول  دار بوددرصد معنی یکزیرزمینی در سطح احتمال 

نشان  شوری سطوح و(. مقایسه میانگین برهمکنش اکوتیپ 1

زیرزمینی برای هوایی و اندامکه بیشترین وزن خشک اندامداد 

های نهاوند و سمنان در تمام سطوح شوری مشاهده اکوتیپ

زیرزمینی برای تمامی هوایی و انداموزن خشک اندامگردید. 

مولار نسبت به تیمار شاهد میلی 100 ها در شوریاکوتیپ

مولار کاهش میلی 300و  200افزایش داشت و در شوری 

 هااکوتیپ تمامدهد که این امر نشان می (.2)جدول نشان داد 

اند رشد بیشتری نسبت به در شرایط شوری ملایم توانسته

های افزایش وزن خشک در غلظت ۀشاهد داشته باشند. پدید

( Hormesis) تواند ناشی از اثر تحریک رشدپایین نمک می

که حضور مقدار کمی نمک ضمن بهبود طوریشد، بهبا

شرایط تنظیم اسمزی و افزایش جذب عناصر غذایی، سبب 

با (. Cornacchione et al., 2017) شودرشد بیشتر می

های هوایی و فزایش سطح شوری، وزن خشک انداما

یافت. این پدیده عمدتاا ها کاهش زیرزمینی در تمامی اکوتیپ

بروز تنش اسمزی و کاهش پتانسیل آب در محیط ناشی از 

ها محدود که در نتیجه جذب آب توسط ریشه استریشه 

های یابد. همچنین تجمع یونشده و رشد سلولی کاهش می

تواند به های گیاهی میدر بافت( ⁻Cl) کلر و (⁺Naم )سدی

ضروری بروز سمیت یونی، اختلال در جذب عناصر غذایی 

ها، ها و آنزیمو تخریب ساختار پروتئین (⁺Kو ⁺Ca² مانند )

 های اکسیژنکاهش فعالیت فتوسنتزی و تولید گونه

افزایی این فرآیندها منجر شود. در مجموع، هم گرواکنش

د گردوزن خشک گیاه می کاهشو نهایتاا باعث کاهش رشد 

(Acosta-Motos et al., 2017.) ها نیز با در سایر پژوهش

افزایش سطح شوری، همبستگی منفی بین شوری خاک و 

های هوایی و زیرزمینی یونجه گزارش شده وزن خشک اندام

است. شوری بالا از طریق کاهش ظرفیت فتوسنتز، ایجاد تنش 

اکسیداتیو، آسیب به غشاهای سلولی و اختلال در جذب و 

و در نهایت  کندمینگهداری آب، رشد گیاه را محدود 

های هوایی و زیرزمینی ندامموجب کاهش وزن خشک ا

بنابراین  (. 2023et al., iu Q ;2021 et al.,Qiu) دشومی

باغی متحمل به های یونجهتوان بیان کرد که تمام اکوتیپمی

شوری  بیشتر ولی افزایش ،مولار هستندمیلی 100شوری 

های گردد که با نتایج مطالعهسبب کاهش وزن خشک آن می

 Acosta-Motos et al., 2017; Bertrand et) پیشین

al., 2018 )شوری بر کاهش وزن افزایش  اثر مورد در

 .داشتخشک اندام هوایی و زیرزمینی مطابقت 

 

file:///C:/Users/MEHR%20PC/Downloads/Heidari-1.docx
file:///C:/Users/MEHR%20PC/Downloads/Heidari-1.docx
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های یونجه باغی تحت سطوح شوریتجزیه واریانس صفات مورفولوژیک، کمیت و کیفیت علوفه اکوتیپ -1جدول  

Table 1. Analysis of variance for morphological traits, forage yield, and quality of crown vetch ecotypes under 

salinity levels 

Mean squares  

S.O.V df 
Shoot 

dry 

weight 

Root 

dry 

weight 
Stem 

height  
Root 

length 
Crude 

protein  

Acid 

detergent 

fiber 

Neutral 

detergent 

fiber 

Digestible 

dry 

matter  

Crude 

fiber  
Total 

ash  

Ecotype 

(A) 
9 44.7** 40** 159.3** 311** 53.46** 594** 333** 360 ** 113** 23.1** 

Salinity 

levels (B) 
3 307** 251** 517.6** 1865** 914** 7311** 7658** 8014** 705.5* 597** 

A × B 27 2.27** 2.08** 7.97** 80.11** 2.95** 27.55** 14.30** 13.8** 2.70* 1.10** 

Error 78 0.66 0.40 2.46 8.59 1.13 5.39 2.72 5.31 0.27 0.17 

CV (%) - 10.36 6.72 7.47 3.34 7.22 5.13 3.15 4.48 3.12 3.09 

 درصد  یک دار در سطح احتمال*  معنی*
** Significant at 1%  probability level  

 

 

های های هوایی و زیرزمینی در اکوتیپوزن خشک اندام برکنش سطوح شوری و اکوتیپ مقایسه میانگین برهم -2جدول

 ییونجه باغ
Table 2. Mean comparison of the interaction effects of salinity levels and ecotypes on shoot and root dry 

weight in different crown vetch ecotypes 

Ecotype 

Shoot dry weight per plant (gr) Root dry weight per plant (gr) 

Salinity (mM)  Salinity (mM)  

0 100 200 300 0 100 200 300 

Hamedan 10.55ᶠᵍ 14.21ᵇ 7.67ⁱ-ᵐ 5.88ᵒ-q 13.01ᵇ-ᵈ 13.85ʲᵏ 10.19ᵉᶠ 6.98ᵖᵒ 

Nahavand 11.35ᵈ-ᶠ 16.12ᵃ 8.57ʰ-ᵏ 6.51ᵐ-ᵖ 13.41ᵃᵇ 14.13ˡᵐ 12.64a-c 8.12ˢ 

Paveh 7.47ʲ-ⁿ 8.7ʰ-ʲ 4.53ʳˢ 2.98ᵘᵗ 10.76ᵍ-ⁱ 11.12ᵃ-ᶜ 9.16ʰ-ʲ 8.05i-k 

Semnan 11.14ef 15.62ᵃ 8.11ʰ-ˡ 6.23ⁿ-ᵖ 13.17ⁿᵒ 14.04ᵃ 10.65ᵖq 4.91f-h 

Sanandaj 8.78ʰ-ʲ 12.56ᶜᵈ 6.29ⁿ-ᵖ 4.26ʳ-ᵗ 12.59ᵃ-ᶜ 13.24ᶠ-ʰ 8.78ʰᵍ 5.83ˡ-n 

Sarvabad 9.3ᵍʰ 13.5ᵇᶜ 6.81ˡ-ᵒ 5.39ᵖ-ʳ 11.53ᵃ 13.58qʳ 9.81ᵉᵈ 5.92ʳ 

Saghez 8.72ʰ-ʲ 12.14ᵈᵉ 6.29ⁿ-ᵖ 3.89ˢ-ᵘ 10.49ᶜᵈ 12.01ᶜᵈ 8.18ᵏ-ᵐ 4.77ⁿᵐ 

Kermanshah 7.7ⁱ-ᵐ 8.84ʰⁱ 5.87ᵒ-q 2.95ᵗᵘ 8.28ˡᵐ 10.52ᵃ-ᶜ 6.27ʳ 3.29ᵏ-ᵐ 

Ilam 7.37ᵏ-ⁿ 8.15ʰ-ᵏ 4.52ʳˢ 3.05ᵗᵘ 9.17ᶠ-ʰ 10.58ᵏˡ 7.82ᵏ-ᵐ 4.55ᵖ 

Marivan 6.27ᵒᵖ 8ⁱ-ˡ 4.67q-ˢ 2.86ᵘ 7.7ᵉ-ᵍ 8.37ᵖq 5.94 f-h 3.07ˢ 

دار با یکدیگر تفاوت معنی یک درصددر سطح احتمال  LSD هایی که دارای حروف یکسان هستند، بر اساس آزمونبرای هر صفت، میانگین

 دندارن
For each trait, means followed by the same letter are not significantly different according to the LSD test at the 1% 

probability level 
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 ل تیمارهای شوری در مقایسه با شاهداباغی پس از اعماکوتیپ پاوه یونجه -2شکل

Figure 2. Paveh ecotype of Securigera varia (perennial alfalfa) after salt treatments compared with the control 

 

 ارتفاع ساقه و طول ریشه 

شوری، سطوح تجزیه واریانس نشان داد که اثر 

در  ارتفاع ساقه و طول ریشهها بر کنش آناکوتیپ و برهم

(. مقایسه 1)جدول  دار بوددرصد معنی یکسطح احتمال 

میانگین برهمکنش اکوتیپ و سطوح شوری نشان داد که 

های نهاوند برای اکوتیپ ارتفاع ساقه و طول ریشهبیشترین 

و سمنان در تمام سطوح شوری مشاهده گردید. ارتفاع 

 100ها در شوری ساقه و طول ریشه برای تمامی اکوتیپ

 200مولار نسبت به شاهد افزایش یافت و در شوری میلی

مولار کاهش نشان داد. در تمامی سطوح میلی 300و 

شوری بالاترین ارتفاع ساقه و طول ریشه در اکوتیپ 

حاصل  جیتا(. ن3د و سمنان مشاهده گردید )جدول نهاون

 ۀاند که توسعنشان دادهنیز  یقبل یهای گلدانمطالعهاز 

 افت،ی شینسبتاا کم بود، افزا یکه تنش شور یزمان شهیر

 Bertrand et) مهار شد شتریب یکه با تنش شور یحالدر

al,. 2020; Xiong et al., 2018) با نتایج این  که

بررسی اثر سطوح شوری خاک بر  تحقیق مطابقت داشت.

و  نشان داد که طول ریشه یروی یونجه در تحقیق دیگر

قرار  خاک یشور ماریت نیبالاتر اثرتحت  ارتفاع ساقه

ساقه وطول کاهش ارتفاع  سبب یشور افزایش .گرفت

گردید و همبستگی منفی بین شوری خاک و ارتفاع  ریشه

 et al.,Qiu )شد  گزارشساقه و طول ریشه یونجه 

مطابقت  یقبل یهاافتهیبا  یطورکلما به جینتا(. 2023

 یبه شور یتحمل متوسط ونجهیکه  کردیم دییداشت و تأ

 نییسطوح پا اثرآن تحت  و ساقه شهیدارد و توسعه ر

که  یوجود، هنگامنیا. بادریگیقرار نم یاز شور یخاص

و  شهیرشد ر ابد،ییم شیافزا شترینمک خاک ب یمحتوا

 .ابدییکاهش م یتوجهطور قابلهبساقه 

 درصد پروتئین خام

ها در اثر اکوتیپ، سطوح شوری و برهمکنش آن

سطح احتمال یک درصد بر درصد پروتئین خام 

(. مقایسه میانگین 1دار شد )جدول باغی معنییونجه

برهمکنش اکوتیپ و سطوح شوری نشان داد بالاترین 

مولار میلی 100( در شوری 70/24درصد پروتئین خام )

( برای 93/6ن )برای اکوتیپ نهاوند و سقز و کمترین آ

دست آمد. مولار بهمیلی 300اکوتیپ ایلام در شوری 

ها درصد پروتئین خام در شوری برای تمامی اکوتیپ

مولار میلی 30و  200مولار بالاتر از شاهد و در میلی100

(. نتایج این پژوهش با نتایج 3کمتر از شاهد بود )شکل 

یونجه در محققان دیگر از نظر افزایش درصد پروتئین خام 

و کاهش درصد پروتئین کم  یتنش شورزراعی تحت 

et al.,iu Q ) مطابقت داشت یتنش شورافزایش با خام 

2018 et al.,Farissi  ;2023.) 
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 های یونجه باغیاکوتیپ بر ارتفاع ساقه و طول ریشه در اکوتیپرهمکنش سطوح شوری و مقایسه میانگین ب -۳جدول

Table 3. Mean comparison for the interaction effects of salinity stress and ecotype on dry weight and height 

of stem and root length, in crown vetch ecotypes under salinity stress 

Ecotype Shoot height (cm)  Root length (cm)  

 Salinity (mM)  Salinity (mM)  

 0 100 200 300 0 100 200 300 

Hamedan 24e-f 29.3bc 20.7h-k 19j-m 98.51de 96.34d-f 84.44l-o 73.61st 

Nahavand 32a 33.33a 25.7de 22g-i 103.92bc 109.33a 96.34d-f 80.11o-q 

Paveh 18.67k-n 22g-i 16o-r 15.7o-r 88.77j-l 90.93g-j 74.69r-t 82.27n-q 

Semnan 27cd 31.33ab 22.7f-h 19.3j-m 99.59cd 83.35m-p 77.94q-s 74.69r-t 

Sanandaj 22g-i 22.33f-i 20i-l 17.3m-p 96.34d-f 94.18e-h 90.93g-j 89.85h-j 

Sarvabad 23f-h 29bc 17.67l-o 16o-r 97.43de 95.26d-g 87.68i-m 85.52k-n 

Saghez 21.33h-i 28.33c 16.3n-q 15p-r 92.01f-i 92.01f-i 84.44l-o 77.94q-s 

Kermanshah 20i-l 24.67d-f 16.3n-q 15.3o-r 88.77i-l 90.93g-j 82.27n-q 74.69r-t 

Ilam 18.7k-n 21h-k 16o-r 15.7o-r 86.6j-n 106.09ab 79.02p-r 79.02q-r 

Marivan 16.3n-q 21h-k 14.3qr 13.7r 84.44l-o 90.93g-i 74.69r-t 70.36t 

دار با یکدیگر تفاوت معنی یک درصددر سطح احتمال  LSD هایی که دارای حروف یکسان هستند، بر اساس آزمونبرای هر صفت، میانگین

 دندارن

For each trait, means followed by the same letter are not significantly different according to the LSD test at the 1% 

probability level 

 
ها میلههای مختلف یونجه باغی بر درصد پروتئین خام )مقایسه میانگین برهمکنش سطوح شوری و اکوتیپ -۳شکل

 (هستند( n=۳) تکرار سهبر اساس  (SE) استاندارد خطای ±میانگین  ۀدهندنشان

Figure 3. Mean comparison for the interaction effects of salinity levels and different crown vetch ecotypes on 

crude protein percentage (Bars represent mean ± SE based on three replicates, n = 3) 

 

 

گیاهان در شرایط شوری ممکن است افزایش نسبی 

ساقه و محتوای  غلظت نیتروژن در نسبت برگ به ساقه،

که این تغییرات بیشتر ناشی از  ،پروتئین خام نشان دهند

. نسبت تر و کاهش ارتفاع گیاه استهای کوتاهگرهمیان

کیفیت بالاتر  ۀدهندکلی نشانطوربالای برگ به ساقه به

تواند به افزایش محتوای پروتئین خام علوفه است و می

پژوهش حاضر در (. Ferreira et al., 2015) شودمنجر 

توجهی میان گیاهان شاهد و گیاهان تحت نیز تفاوت قابل

شوری ملایم از نظر پروتئین خام مشاهده شد که احتمالاا 

ها بوده است. نیتروژن در برگ ناشی از افزایش تجمع
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کل گیاه  ۀتودوجود، در سطوح بالاتر شوری زیستبااین

خشک و پروتئین  مادۀکاهش یافت و به دنبال آن مجموع 

تولیدی در واحد سطح نیز کاهش پیدا کرد. بنابراین 

تواند کیفیت نسبی علوفه را بهبود اگرچه شوری ملایم می

بخشد، اما در مجموع افزایش شوری منجر به کاهش 

  .شودکیفیت واقعی علوفه می کاهشعملکرد و 

با افزایش  Suaeda salsaوی گیاه در پژوهشی بر ر

شوری آب آبیاری، محتوای پروتئین خام در ابتدا به دلیل 

بهبود تنظیم اسمزی و افزایش سنتز ترکیبات نیتروژنه 

اندکی افزایش نشان داد. اما این روند تنها تا رسیدن به یک 

 رگرم در لیت 30تا  20حدود ) ای از شوریسطح آستانه

که شوری از این آستانه . زمانیشتادامه دا (کلرید سدیم

فراتر رود، محدودیت در جذب عناصر غذایی و اختلال 

دار محتوای در فرایندهای متابولیک موجب کاهش معنی

 (.Wang et al., 2023) گرددپروتئین خام می

شده در محتوای پروتئین و فیبر تغییرات مشاهده

توان های رشد یافته در شرایط شور و قلیایی را میعلوفه

 ییایو قل یتنش شوردانست. ناشی از چندین عامل 

و اختلال در  یتواند منجر به کاهش جذب مواد مغذیم

ارزش سبب کاهش  جهیشود و در نت کیمتابول یندهایفرآ

 ذاتی یهاویژگی(.  ,2023Andrioliشود )علوفه  ییغذا

نقش  یاهیگ یهاگونه کیولوژیزیف یهایو سازگار

در رشد علوفه  بریو ف نیپروتئ یمحتوا نییدر تع یمهم

بر  یشور اثر ،یکلطوردارد. بهیی ایشور و قل یهاخاک

 یو به نوع محصول و سطح شور بوده دهیچیپ یاهیعلوفه گ

 یاز محصولات زراع یکه برخی. درحالدارد یبستگ

علوفه را در  تیفیو بهبود ک نیپروتئ یمحتوا شیافزا

ممکن  گرید یدهند، برخینشان م یسطوح بالاتر شور

 قاتیاست کاهش رشد و عملکرد را تجربه کنند. تحق

در  یتحمل به شور یهاسازوکاردرک بهتر  یراب یشتریب

بهبود  یبرا ییهاروش ۀو توسع یامحصولات علوفه

 ازیمورد ن تأثیر شوریعلوفه در مناطق تحت  یوربهره

 (.Abebe and Tu, 2024) است

در این مولار میلی 100افزایش پروتئین خام در شوری 

افزایش جذب ، مؤثرتراحتمالاا به تنظیم اسمزی تحقیق، 

در  نیتروژن و نسبت بالاتر برگ به ساقه مرتبط است.

در سطوح بالاتر پروتئین خام  محتوای کاهشمقابل، 

تواند ناشی از سمیت یونی، محدودیت جذب می شوری

های قابل مواد مغذی و کاهش رشد گیاه باشد. تفاوت

ها در پاسخ به شوری بر اهمیت انتخاب توجه بین اکوتیپ

دارد. تأکید و سازگاری فیزیولوژیکی ژنتیکی 

هایی که توانایی حفظ محتوای پروتئین بالا در اکوتیپ

مناسبی برای مناطق  ۀسطوح مختلف شوری را دارند، گزین

ها بر اهمیت مدیریت شوری و شور هستند. این یافته

مناسب برای بهبود کیفیت علوفه و  یهاپیاکوتانتخاب 

 .کنندباغی تأکید مییونجهوری اقتصادی بهره

 درصد فیبرهای خام در شوینده اسیدی و خنثی

ها در اثر اکوتیپ، سطوح شوری و برهمکنش آن

درصد فیبرهای خام در سطح احتمال یک درصد بر 

دار شد )جدول باغی معنیشوینده اسیدی و خنثی یونجه

اکوتیپ در تنش شوری  برهمکنش(. مقایسه میانگین 1

درصد فیبرهای خام در شوینده نشان داد که بالاترین 

( در درصد 03/85و  05/83ترتیب و خنثی )بهاسیدی 

اکوتیپ پاوه و کمترین آن  متعلق بهمولار میلی 300شوری 

 100( در شوری درصد 55/31و  01/21ترتیب به)

اکوتیپ . و سروآباد بود نهاونداکوتیپ  متعلق بهمولار میلی

بالاترین درصد فیبرهای خام  م سطوح شوریپاوه در تما

و اکوتیپ نهاوند  را نشان داد و خنثی اسیدیدر شوینده 

در تمام سطوح شوری بجز شاهد و همدان در شاهد 

کمترین درصد فیبرخام در شوینده اسیدی را به خود 

همچنین اکوتیپ سروآباد در تمام سطوح  .اختصاص داد

 200نهاوند در مولار و میلی 200شوری بجز 

مولارکمترین درصد فیبرخام در شوینده خنثی را به میلی

ها در شوری تمامی اکوتیپخود اختصاص دادند. 

 بر خام در شوینده اسیدی و خنثیمولار درصد فیمیلی100

مولار میلی 300و  200 نسبت به شاهد کاهش و در شوری 

خام برفی (.5 و 4)شکل  نسبت به شاهد افزایش نشان دادند

file:///C:/Users/MEHR%20PC/Downloads/Heidari-1.docx
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است.  ونجهیعلوفه  تیفیک یابیدر ارز یدیجزء کل کی

 و خنثی یدیاس ندهیشو بریموجود شامل ف بریف یاجزا

خشک را کاهش  ونجهیعلوفه  تیفیهر دو ک .هستند

 خنثی یدیاس ندهیشو بریظت فغل نیها همچنساقه. دهندیم

 Lemaire andها دارند )اندام رینسبت به سا یبالاتر

Belanger, 2020 .) سایر  نتایجبا  پژوهشنتایج این

فیبرهای خام در شوینده محققان از نظر کاهش درصد 

حی از شوری و تا سط در یونجه زراعیاسیدی و خنثی 

 داشتآن در سطوح بالاتر شوری مطابقت افزایش  سپس 

(2023 et al.,iu Q ;2018 et al.,Farissi ) . 

رشد کمتر  سرعتشده با آب شور،  یاریآب ونجهیدر 

 ندهیشو بریو ف یدیاس ندهیشو بریتر فنییمنجر به سطوح پا

 Ferreira et) شودیساقه م تروژنیو سطوح بالاتر ن یخنث

al., 2015.) شوریمتاثر از  اهانیکاهش ارتفاع گ 

فیبرهای خام در شوینده  یکاهش محتوا بهمنجر  نیهمچن

 بخشدیعلوفه را بهبود م تیفیشود و کیماسیدی و خنثی 

(2023Andrioli, .) یهااز گونه یحال، برخنیابا 

 شوریسبت به نبلند و کلزا،  یگندمعلفمانند  ،یاهیگ

در  تنشمقابله با  یبرا ییهاسازوکار تحمل نشان داده و

 یبرا ییشامل راهبردهاها سازوکار نی. ااندهنظر گرفت

 یدست آوردن مواد مغذبه ،یونی تیاز سم یریجلوگ

 ژنیاکس یهاو گونه pH یو مقابله با سطوح بالا ،یضرور

  .(Lazarevicc et al,. 2023)است  یاضاف گر واکنش

به شوری نتایج نشان داد که پاسخ فیبر خام یونجه 

وابسته به اکوتیپ و سطح تنش است. کاهش نسبی فیبر در 

مولار احتمالاا ناشی از محدودیت رشد و میلی 100شوری 

کاهش ارتفاع است که باعث افزایش نسبت برگ به ساقه 

های شود. افزایش فیبر در شوریو کاهش تجمع فیبر می

دلیل سازوکارهای مولار ممکن است بهیلیم 300و  200

سازگاری گیاه در پاسخ به تنش یونی و افزایش نسبت ساقه 

ها های آشکار بین اکوتیپبه برگ باشد. تفاوت

های ژنتیکی و فیزیولوژیک نقش مهم ویژگی ۀدهندنشان

های در تعیین کیفیت فیبر علوفه است. انتخاب اکوتیپ

در سطوح مختلف شوری، ابزار مقاوم با درصد فیبر مناسب 

مؤثری برای بهبود کیفیت علوفه و حفظ عملکرد یونجه 

 .شوددر شرایط شوری محسوب می

 

 
درصد فیبر خام در شوینده  ایهای مختلف یونجه باغی براکوتیپو شوری  سطوح برهمکنشمقایسه میانگین  -4شکل 

 (هستند( n=۳) تکرار سهبر اساس  (SE) استاندارد خطای ±میانگین  ۀدهندها نشانمیله) اسیدی

Figure 4. Mean comparison for the interaction effects of salinity levels and different crown vetch ecotypes for 

acid detergent fiber percentage (Bars represent mean ± SE based on three replicates, n = 3)  
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درصد فیبر خام در شوینده خنثی  ایباغی برهای مختلف یونجه اکوتیپ و شوری سطوحمقایسه میانگین برهمکنش  -5کل ش

 (هستند( n=۳) تکرار سهبر اساس  (SE) استاندارد خطای ±میانگین  ۀدهندها نشانمیله)
Figure 5. Mean comparison for the interaction effects of salinity levels and different crown vetch ecotypes for 

neutral detergent fiber percentage (Bars represent mean ± SE based on three replicates, n = 3)  

 

 خشک قابل هضم مادۀدرصد 

ها در سطح اثر اکوتیپ، سطوح شوری و برهمکنش آن

هضم خشک قابل مادۀبر درصد احتمال یک درصد 

(. مقایسه میانگین 1دار شد )جدول باغی معنییونجه

شوری نشان داد بالاترین درصد  و سطوحاکوتیپ  برهمکنش

مولار، میلی 100در شوری ( 76/78)هضم خشک قابل مادۀ

 300 ( در شوری78/24) مقدار و کمترین نهاونداکوتیپ 

طورکلی کمترین مشاهده شد. به ایلاماکوتیپ  مولار درمیلی

 200و  100، 0سطوح شوری هضم در خشک قابل مادۀ درصد

سطوح در  مقدارمتعلق به اکوتیپ پاوه بود و بیشترین  مولاریلیم

نهاوند و متعلق به اکوتیپ  مولار میلی 300و  200، 100شوری 

 100. در شوری بود در شاهد متعلق به اکوتیپ همدان

خشک قابل هضم برای تمامی  مادۀمولار درصد میلی

مولار میلی 300و  200از شاهد و در شوری ها بالاتر اکوتیپ

 مادۀپایین بودن  (.6)شکل  کمتر از شاهد مشاهده گردید

دیواره سلولی بالا بودن علت احتمالاا بهخشک قابل هضم علوفه 

آن )درصد فیبر خام در شوینده اسیدی( عاری از همی سلولز 

  (.Bilal et al., 2017باشد )می

کاهش دهد  اهانیرا در گ بریف تواندیم یو شور یتنش آب

قابل  یخشک و کل مواد مغذ مادۀهضم  تیقابل نیو بنابرا

بهبود بخشد  یشگاهیآزما طیرا در شرا ونجهیهضم 

(Jahanzad et al., 2013.) ( 0در بررسی سطوح شوری ،

به شوری  متحملژنوتیپ سه مولار( در میلی 150و  100، 50

به طور قابل  یتنش شورافزایش با  نشان داد که  جینتاسورگوم 

 مادۀهضم  تیشده از نظر قابل یابیعلوفه ارز تیفیک یتوجه

 (.Kaur et al., 2024کاهش یافت ) یشگاهیخشک آزما

در خشک قابل هضم  مادۀ نتایج نشان داد که افزایش

مولار احتمالاا ناشی از کاهش محتوای فیبر میلی 100شوری 

خام و بهبود نسبت برگ به ساقه است، که دسترسی به مواد 

خشک  مادۀ دهد. کاهشمغذی و قابلیت هضم را افزایش می

مولار( ممکن میلی 300و  200های بالاتر )در شوریقابل هضم 

است به دلیل تجمع فیبر خام، سمیت یونی و محدودیت جذب 

ها های قابل توجه بین اکوتیپاد مغذی باشد. تفاوتمو

های اهمیت سازگاری ژنتیکی و ویژگی ۀدهندنشان

فیزیولوژیک در تعیین کیفیت علوفه تحت شوری است. 

خشک  مادۀکه بتوانند درصد  متحملهای انتخاب اکوتیپ

قابل هضم بالایی را در سطوح مختلف شوری حفظ کنند، 

باغی وری اقتصادی یونجهبرای مدیریت کیفیت علوفه و بهره

 .ضروری است

 درصد فیبر خام
ها در سطح اثر اکوتیپ، سطوح شوری و برهمکنش آن

دار شد باغی معنیاحتمال یک درصد بر درصد فیبر خام یونجه
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برهمکنش متقابل اکوتیپ در سطوح   (. مقایسه میانگین1)جدول 

 300( درصد فیبر خام در شوری 79/31شوری نشان داد بالاترین )

( درصد فیبرخام در 11/10مولار در اکوتیپ پاوه و کمترین )میلی

مولار در اکوتیپ همدان مشاهده گردید. میلی 100شوری 

مولار میلی 100ها بجز همدان شوری طورکلی در تمام اکوتیپبه

مولار  افزایش میلی 300و  200نسبت شاهد کاهش و شوری 

( افزایش 22/12درصد فیبرخام را داشته است. بیشترین درصد )

( آن متعلق 28/8فیبرخام مربوط به اکوتیپ پاوه و کمترین درصد )

 (.7به اکوتیپ همدان بود )شکل 

هستند که  ونجهی یاتیح یفیک یژگیدو و بریخام و ف نیروتئپ

خوش  ۀنشان دهند بریو ف ییارزش غذا ۀخام نشان دهند نیروتئپ

. با افزایش درصد قابل هضم است یو کل مواد مغذ یخوراک

-Al) شودخوراکی آن کاسته میفیبرخام از میزان خوش

Dakheel et al., 2015 .) 

 وزندر مزارع تثبیت شده یونجه، تنش شوری منجر به کاهش 

در برخی شود. همچنین ساقه، نرخ رشد نسبی و ارتفاع گیاه می

نسبت برگ به ساقه افزایش یافته و محتوای فیبر کاهش  موارد

 Diaz) دلیل کاهش ارتفاع گیاه باشدیابد که ممکن است بهمی

et al., 2018های رشد کننده(. در بررسی اثر تنش شوری و تنظیم

نشان ی گندم درصد فیبرخام در شرایط تنش شوری کاهش بر رو

 (.Bilal Hafeez et al., 2024) داده است

و  پیوابسته به اکوت یبه شور ونجهیخام  بریف یپاسخ محتوا

 100شدت تنش است. کاهش نسبی فیبر خام در شوری 

مولار احتمالاا ناشی از کاهش رشد ساقه و افزایش نسبت میلی

برگ به ساقه است، که منجر به کاهش محتوای فیبر و افزایش 

و  200های بالاتر )شود. افزایش فیبر در شوریخوراکی میخوش

ی جبرانی گیاه در دلیل سازوکارهامولار( ممکن است بهمیلی 300

پاسخ به تنش یونی و افزایش نسبی ساقه به برگ رخ دهد. 

های اهمیت ویژگی ۀدهندها نشانهای آشکار بین اکوتیپتفاوت

ژنتیکی و فیزیولوژیکی در تعیین کیفیت فیبر علوفه است. انتخاب 

که بتوانند درصد فیبر مناسب را در سطوح  متحملهای اکوتیپ

خوراکی، قابلیت ند، برای بهبود خوشمختلف شوری حفظ کن

 .هضم و ارزش غذایی یونجه ضروری است

 
 

های مختلف یونجه باغی برای درصد مادۀ خشک قابل هضم مقایسه میانگین برهمکنش سطوح  شوری و اکوتیپ -6شکل 

 (هستند( n=۳) تکرار سهبر اساس  (SE) استاندارد خطای ±دهنده میانگین ها نشانمیله)
Figure 6. Mean comparison for the interaction effects of salinity levels and different crown vetch ecotypes for 

detergent digestible dry matter percentage (Bars represent mean ± SE based on three replicates, n = 3) 
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دهنده ها نشانمیله)  های مختلف یونجه باغی برای درصد فیبرخامانگین برهمکنش سطوح شوری و اکوتیپمقایسه می -۷شکل

 (هستند( n=۳) تکرار سهبر اساس  (SE) استاندارد خطای ±میانگین 
Figure 7. Mean comparison for the interaction effects of salinity levels and different crown vetch ecotypes on 

crud fiber percentage (Bars represent mean ± SE based on three replicates, n = 3) 
 

خاکسترکل درصد   

 ها در سطوحاثر اکوتیپ، سطوح شوری و برهمکنش آن

 درصد بر درصد خاکسترکل یونجه یکشوری در سطح احتمال 

اکوتیپ در  برهمکنش(. مقایسه میانگین 1دار شد )جدول باغی معنی

در  ( 44/15) شوری نشان داد بالاترین درصد خاکسترکل سطوح

مقدار مولار مربوط به اکوتیپ پاوه و کمترین میلی 300 شوری 

مولار و مربوط به اکوتیپ همدان میلی 100( آن در شوری 99/7)

ها کمترین درصد خاکستر کل در شوری در تمامی اکوتیپبود. 

با افزایش میزان شوری در تمام مولار مشاهده گردید و میلی 100

در  (.8)شکل یزان درصد خاکستر کل افزایش یافت ها ماکوتیپ

بالا،  یبه شور نیریاز آب ش یاریآب آب یشور شیبا افزاای مطالعه

 et al.,Wang ) افتی شیافزا salsa Suaedaخاکستر  یمحتوا

مشاهده شده در  یمواد معدن یدر خاکستر و محتوا راتییتغ (.2023

 کنندیرشد م ییایشور و قل یها خاککه در  یامحصولات علوفه

نمک موجود در خاک نسبت داد. تنش  یبه غلظت بالا توانیرا م

منجر به کاهش عملکرد  تواندیو م گذاردیم اثر اهیبر رشد گ یشور

 ییتوانا یامحصولات علوفه از یحال، برخ نیمحصول شود. با ا

 ایمطالعهخاک را دارند.  شوری یبا سطوح بالا یتحمل و سازگار

به رشد در  لیتما دوستنمکها و حبوبات د که علفنشان دا

ها به  خاک دارند که نشان دهنده تحمل آن یشور شیبا افزا یمناطق

در بررسی اثر  (.Lazarevicc et al,. 2023) است یتنش شور

بر روی گندم درصد  های رشدکنندهتنش شوری و تنظیم

 Bilal Hafeezخاکسترکل در شرایط تنش شوری کاهش یافت )

et al., 2024.) یشش محصول زراع یکه بر رو یدر پژوهش 

خاک  طیو کلزا در شرا ایشامل ذرت، سورگوم، گندم، ارزن، سو

 ،توده ستیز نشان داد که عملکرد جینتاانجام شد،  ییایقل-شور

در سطوح  خاکستر هر محصول یمحتوا وخام  نیپروتئ

 یافتکاهش  یتوجهلطور قاببه خاک یاز شور یمشخص

(Singh et al., 2022).  

 میطور مستقبه یباغ ونجهیدرصد خاکستر کل  ق،یتحق نیدر ا

افزایش  قرار گرفت. پیصورت وابسته به اکوتو به یشور ریتحت تأث

های معدنی و خاکستر با افزایش شوری، احتمالاا ناشی از تجمع یون

ها در بافت گیاه است که یکی از سازوکارهای فیزیولوژیک نمک

شود. کمترین میزان گیاه برای مقابله با تنش یونی محسوب می

شرایط بهینه  ۀدهندمولار( نشانمیلی 100خاکستر در شوری متوسط )

که افزایش بیش از حالیگیاه است، دررشد و تعادل مواد معدنی در 

شود. حد شوری موجب تجمع نمک و افزایش درصد خاکستر می

ها تأکید بر اهمیت انتخاب ژنتیکی و های آشکار بین اکوتیپتفاوت

سازگاری فیزیولوژیکی برای حفظ کیفیت مواد معدنی و عملکرد 

 متحملهای یونجه در شرایط شوری دارد. بنابراین، انتخاب اکوتیپ

فظ ترکیب شیمیایی مطلوب در سطوح مختلف شوری، با توانایی ح
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وری اقتصادی یونجه ضروری برای مدیریت کیفیت علوفه و بهره

 .است

 

 
ها میله) درصد خاکسترکل ایهای مختلف یونجه باغی براکوتیپ وشوری  سطوح برهمکنشمقایسه میانگین  -8شکل 

 (هستند( n=۳) تکرار سهر اساس ب (SEاستاندارد ) خطای ±دهنده میانگین نشان
Figure 8. Mean comparison for the interaction effects of salinity levels and different crown vetch ecotypes for 

total ash percentage (Bars represent mean ± SE based on three replicates, n = 3) 

 

 گیرینتیجه

 100) میملا یپژوهش نشان داد که شور نیا جینتا

علوفه  تیفیبر رشد و ک یمثبت ری( تأثمولاریلیم

وزن  ،یسطح شور نیداشت. در ا یباغ ونجهی یهاپیاکوت

ارتفاع بوته، طول  ،ینیرزمیو ز ییهوا یهاخشک اندام

در  نی. همچنافتی شیخام افزا نیپروتئ یو محتوا شهیر

و  یدیاس ۀندینامحلول در شو بریکاهش ف ،طیشرا نیا

خشک  ۀما شیخام و خاکستر کل منجر به افزا بریف ،یخنث

. در بودعلوفه  تیفیبهبود ک بیانگرقابل هضم شد که 

 مولاریلیم 300و  200به  یسطح شور شیمقابل، افزا

ها، ارتفاع ساقه، طول کاهش وزن خشک اندام سبب

خشک قابل هضم و  ۀخام و ماد نیپروتئ یمحتوا شه،یر

، در شوینده اسیدی و خنثی نامحلول بریف ریمقاد شیافزا

نهاوند  پیاکوت ها،پیاکوت نیدر ب. خام و خاکستر شد بریف

، داشتعلوفه را  تیفیک نیو بهتر یتحمل به شور نیشتریب

خام و  نیپروتئ یمحتوا نیکمتر لامیا پیاکوت کهیدر حال

. ندخام را از خود نشان داد بریمقدار ف نیشتریپاوه ب پیاکوت

مناسب و  پیکه انتخاب اکوت دهندینشان م جینتا نیا

در ای کنندهتعییننقش  یاریآب آب یسطح شور تیریمد

 یشور طیدر شرا ونجهیعلوفه  تیفیبهبود عملکرد و ک

علوفه در  دیمؤثر در تول یبه عنوان راهبرد تواندیدارد و م

  .ردیمورد استفاده قرار گ خشکمهیمناطق خشک و ن
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بدینوسیله از سرکار خانم دکتر فاطمه صابرفر برای 
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