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 چکیده 

ها، ها برای انساندهند و نیز قابلیت درمانی آنها را تحت تأثیر قرار میفعال که تغذیه دامای به دلیل داشتن ترکیبات زیستگیاهان علوفه

بسیار اهمیت  عملکرد بهینه دستیابی به برایزمان مناسب برداشت ای، های کشت گیاهان علوفهامانهدر سامروزه  اند.مورد توجه قرار گرفته

 ،فلاونوئید ،فنل) ثانوی یهاتیمتابولبرخی  محتوای بر)یک الی هشت هفته پس از برداشت اولیه( اثر زمان برداشت  یبررسبه منظور  دارد.

 انجام شد.تکرار  سهبا  یطرح کاملاً تصادف هیبر پا یشیآزما، ونجه( یو منگنز میزیآهن، من ،یرو) یعناصر فلزو آلکالوئید( و  زوفلاونوئیدیا

 کهطوریهای مختلف برداشت محصول تغییر کرد. بهها و عناصر به طور قابل توجهی در زمانکه غلظت این متابولیتنشان داد  جینتا

 دیفلاونوئ ی تاممحتوا، (دومنسبت به هفته  یرابرب 10/1 و 14/1، 75/1 شیافزا ب،ی)به ترت پنجم، ششم و هفتم یهافنل کل در هفته یمحتوا

( نسبت به هفته اول یبرابر 57/2 شیافزا) در هفته ششم، محتوای ایزوفلاونوئید کل (دومنسبت به هفته  یبرابر 84/2 شیدر هفته ششم )افزا

بیشترین مقدار بودند. نسبت به هفته اول(  یبرابر 57/22و  78/24 شیافزا ب،ی)به ترتهای هفتم و هشتم و محتوای آلکالوئید کل در هفته

وجود بیشینه  .مشاهده شدندو منگنز در هفته ششم  میزیمن رعناصبیشینه  میزانو  پنجم و ششم یهاعنصر آهن در هفتهبیشینه  زانیمهمچنین 

تواند عامل مهمی در احتمالاً می (پنجم و ششم یهاهفته ب،یبه ترت) یاواسط و اواخر گلدهو عناصر در مراحل  هاتواستروژنیفمیزان این 

زمان برداشت  نیترمناسباین مراحل  ،انسان یبرا هایی آنخواص دارو تعیین کیفیت علوفه و میزان بازده محصول باشد و با توجه به

 .محصول است

 

 ونجهی یهاتواستروژنیفایزوفلاونوئید، خواص دارویی، فلاونوئید، فنل،  :یدیکل کلمات

 

 مقدمه

های تیره حبوبات ترین جنسونجه یکی از گستردهجنس ی

(Fabaceae است که حدود )گونه متنوع در جهان را به  78

این جنس . (Gholami et al., 2014) خود اختصاص داده است

گونه علفی یکساله و چندساله است که  51در ایران دارای 

 ,Mozaffarian)خوراک هستند ای و خوشها علوفههمگی آن

(، یک گیاه .Medicago sativa Lیونجه معمولی )گونه . (1996

 Bora and)علفی چندساله است که خواستگاه آن از آسیاست 

Sharma, 2011). 

درصد  ی واملاح معدن ها ونیتامیبه لحاظ داشتن و ونجهی

 دیتول و هیاز نظر تغذ یادیارزش ز خام، نیپروتئبالای 

از آن نام « هاپادشاه علوفه»عنوان به دارد و یمحصولات دام
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 Atumo and Jones, 2021; Katoch, 2022; Zhao et) برندمی

al., 2021). ا وهینتامینابع وسرشار بودن از م لیدلبه  نیهمچن 

انسان  یبرافراوان  یاهیتغذ و ییارزش دارو اهیگ نیا ،آهن

« پدر همه غذاها»یعنی « فافالآل»یونجه عموماً به نام  لذا دارد و

شده در سراسر ترین گیاه کشتقدیمی شود. یونجهشناخته می

های دور به منظور بهبود خاک، تغذیه جهان است و از گذشته

 Bora and) های دارویی کشت شده استدهدام و استفا

Sharma, 2011). ی اشهیر سامانهبه جهت داشتن  اهیگ نیا

 های از طریق همزیستی با باکتری نیتروژن تیو تثب خاص

تناوب  خاک و یزیدر حاصلخ ینقش مهم زای ریشهگره

های مختلف گونههای مهم یکی دیگر از ویژگی دارد. یزراع

مجدد پس از برداشت علوفه یا چرا در  ، توانایی رشدیونجه

کردن انرژی در که با ذخیره است وژیمراحل مختلف فنول

های توانند برداشتطوقه برای رشد مجدد پس از برداشت، می

 Tabatabaei et) روز( را تحمل کنند 81-۰۴مکرر )حدوداً هر 

al., 2017; Atumo and Jones, 2021). 

شود. ها شناخته میعنوان منبع مهم فیتواستروژنیونجه به

ها، این ا، فلاونوئیدها و ایزوفلاونوئیدهوجود مقادیر فراوان فنل

های گیاهی ساخته است. گیاه را یک منبع غنی از این استروژن

ها به دلیل شباهت ساختار شیمیایی مشخص شده فیتواستروژن

استرادیول و رفتار به عنوان  -بتا -58شان به و وزن مولکولی

ژنی و/یا های انتخابی گیرنده استروژن، اثرات استروکنندهتعدیل

استروژنی روی انسان و حیوانات و همچنین اثرات ضد

های گیاهی اثرات آندروژن و پروژسترون دارند. این استروژن

های متعدد نظیر مفیدی بر سلامت انسان و پیشگیری از بیماری

پوکی استخوان، سرطان، دیابت و مشکلات قلبی عروقی دارند. 

مثانه، رحم، پروستات،  های سرطانیها بازدارنده قوی سلولآن

پستان و کلیه هستند. کشت یونجه به عنوان یک منبع غنی 

هایی را برای استفاده فیتواستروژن برای اهداف دارویی، فرصت

 ,Seguin and Zheng) جایگزین از این علوفه فراهم کرده است

2006; Moore et al., 2020; Soto-Zarazua et al., 2016). 

 و بلوغها بر مراحل مختلف تروژنفیتواساثرات مثبت 

پذیری علوفه ای و قابلیت هضمی یونجه، کیفیت تغذیهدگیرس

 رغمیعل. (Atumo and Jones, 2021)گزارش شده است 

های زیاد باعث این ترکیبات اغلب در غلظت ،اثرات مثبت

ها، نظیر ناباروری موقت در هر دو ی در داممثلدیمشکلات تول

نظمی در رفتارهای جنسی، کاهش نرخ جنس نر و ماده، بی

گذاری و آبستنی، تأخیر در زادآوری، کاهش درصد تخمک

ی کیست تخمدان دوقلوزایی، اختلال در عملکرد تخمدان، بیمار

های شوند. در صورت حذف علوفهو افزایش سقط جنین می

یابد. استروژنی از جیره غذایی دام، ناباروری موقت بهبود می

ها در مدت زمان طولانی به با این وجود اگر فیتواستروژن

مصرف دام برسند، ناباروری دائمی خواهد شد. گوسفندان به 

پذیرتر هستند. ولی فیتواستروژن نسبت به گاوها آسیب

ها روی گوسفندان نر اثر تولیدمثلی ندارد و فیتواستروژن

های گوشتی و کیفیت همچنین اثرات مثبت این ترکیبات بر دام

یید شده است و باعث افزایش نسبت گوشت أها تگوشت آن

 ,.Seguin and Zheng, 2006; Collins et al) شودبه چربی می

2018; Moore et al., 2020; Katoch, 2022). 

کننده میزان کیفیت و دلپذیری یکی دیگر از عوامل تعیین

ها های پایای نواحی معتدله، محتوای آلکالوئیدهای آنعلوفه

کیفیت و کلی این ترکیبات به عنوان عوامل ضدطوراست. به

ها بستگی به مرحله و غلظت آن شوندای شناخته میتغذیهضد

علاوه بر  دهایآلکالوئ. (Stone, 2010)نموی گیاه دارد ورشد

. دهندیکاهش م زین اهضم آن ر زانیمتأثر ساختن مزه علوفه، م

 .کنندیاز هضم سلولز در معده دام ممانعت م دهایآلکالوئ یبرخ

عوامل  نیا فراوان ریمقاد یحاو یهاطور مشخص اگر علوفههب

 یباعث کاهش انرژ ،مصرف شوند ادیدر حجم ز یاهیتغذضد

را  مدا یوربهرهعملکرد و  شده، وانیح یافتیدر ییو مواد غذا

ایجاد سمیت و  و در ادامه حتی با دندهیقرار م ریتحت تأث

اختلالات عصبی، گوارشی و مشکلات قلبی باعث مرگ دام 

ای یونجه نسبت به دیگر بودن کیفیت علوفهبالا .دنشومی

ها به دلیل محتوای اندک آلکالوئیدهای این گیاه است که علوفه

 شودیمپذیری بالای آن باعث افزایش قابلیت جذب و هضم

(Collins et al., 2018; Burns, 2009; Moore et al., 2020; 

Katoch, 2022). 
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 83 ...یو عناصر فلز یثانو یهاتیمتابول یبرخ زانیاثر زمان برداشت بر مپور و همکاران                                                     وحیدی

 

 

 ونجهی یهاتواستروژنیف یمحتوا راتییمطالعات تغ یبرخ

-Soto) اندزمان برداشت محصول گزارش کرده را با توجه به

Zarazua et al., 2016; Seguin and Zheng, 2006) در .

 یونجه معمولیگونه  یرقم زراع نیچند یدر کانادا رو یقیتحق

ها در مشخص شد عموماً غلظت و بازده فیتواستروژن

اره در سال بعد از کاشت افزایش یافت های بهبرداشت

(Seguin and Zheng, 2006) در پژوهشی روی گونه یونجه .

های متوالی بررسی ها در ماهوژنمعمولی میزان برخی فیتواستر

ها در مراحل اولیه رویشی و بیان شد که میزان فیتواستروژن

 .(Soto-Zarazua et al., 2016)گیاه کم است 

زمان و  ، مرحله رشد وعلوفه از بین عوامل مؤثر بر عملکرد

مطرح  عنوان عامل مهمی در کیفیت علوفهبرداشت به یچگونگ

های برداشت متفاوت، زمان. (Tabatabaei et al., 2017) است

 دهد.توانایی گیاه را در رویش مجدد تحت تأثیر قرار می

 یگلده یبا الگوها ونجهیبرداشت محصول  یفواصل زمان

عنوان زمان به یدرصد گلده 1۴. معمولاً مرحله شودیم نییتع

یا  زودهنگام برداشت .شودیم نییتع ونجهیبرداشت محصول 

محصول  ماندگاری و تیفیک ،تیکم برهنگام اثر نامطلوب رید

های بازده و . در یک پژوهش تفاوتدارد یدیو علوفه تول

ماه بعد از کاشت  0۴ای یونجه معمولی در طول کیفیت تغذیه

بررسی شد و بازده ماده خشک، بازده بذر، غلظت پروتئین خام 

سلولز و در نتیجه قابلیت و مقادیر فیبر، لیگنین، سلولز و همی

ی علوفه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که پذیرهضم

درصد گلدهی بیشترین کیفیت علوفه تولیدی را  1۴مرحله 

در تحقیقی دیگر روی . (Atumo and Jones, 2021) داشت

های مختلف یونجه معمولی در ایران، مشخص شد که رقم رقم

ها از جمله نسبت برگ به زراعی یونجه یزدی در اکثر شاخص

ساقه، درصد ماده خشک و عملکرد علوفه خشک نسبت به 

 .(Tabatabaei et al., 2017)های زراعی برتری دارد سایر رقم

های مختلف نزماهای اندکی در زمینه تأثیر تاکنون پژوهش

یونجه در ایران ها و عناصر فلزی میزان متابولیتبرداشت بر 

شده است، که این موضوع با توجه به پتانسیل بالای  انجام

بیش از پیش خشک نیز گیاه در مناطق خشک و نیمه تولید این

ترین مناسب شناسایی یابد، لذا این پژوهش به منظوراهمیت می

علوفه و  حداکثر عملکرد برداشت این گیاه جهت حصول زمان

 .اجرا شد های ثانوی و عناصر فلزیبهترین میزان متابولیت

 

 هامواد و روش

 -این آزمایش به صورت گلدانی تهیه مواد گیاهی:

 M. sativaجه معمولی رقم یزدی )یونهیدروپونیک روی گونه 

L. cv. Yazdi )در  با سه تکرار یطرح کاملاً تصادف قالبر د

انجام شد. بذر این رقم  مشهد یدانشگاه فردوسدر  5831سال 

از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شد. هر واحد آزمایش برابر 

بود که  متریسانت 01به قطر و ارتفاع  یااستوانهبا یک گلدان 

وته یونجه در آن استقرار پیدا کرده بود. این آزمایش به یک ب

 اب تیکوکوپ-تیپرل صورت کشت هیدروپونیک در بستر فشرده

ها تا زمان گلداناجرا شد.  5:5 ی/حجمینسبت حجم

غذایی محلول  از آن باپس و مقطر بذرها با آب یزنجوانه

شده آبیاری شدند. گیاهان در محیط یک دوم تعدیلهوگلند 

 51 ینور طیشرادرصد و  1۴±1خانه با رطوبت نسبی گل

میکرومول فوتون بر متر  51۴با شدت نوری  ییساعت روشنا

ساعت  هشتو  درجه سلسیوس 01±0ی دما در مربع بر ثانیه

 سلسیوس قرار داده شدند درجه 0۴±0 یدر دما یکیتار

(Ghelich and Zarinkamar, 2013; Bai et al., 2013; Wang 

et al., 2015; Zhao et al., 2021). در  اهانیاز گ برداشت اولیه

برداری و مراحل نمونه صورت گرفتدرصد گلدهی  1۴مرحله 

ای تا هشت هفته متوالی پس از آن انجام شده به صورت هفته

 ,.Oven model 5-1486, Memmert Coدر آون ) هانمونهو 

Germanyساعت  80گراد به مدت درجه سانتی ۰۴ ( در دمای

های گیاهی به روش تغییر گیری نمونهشدند. عصارهخشک 

انجام شد. به این صورت که  (0۴58)و همکاران  Karimiیافته 

لیتر میلی 0گرم پودر خشک بخش هوایی یونجه در میلی 5۴۴

باتور درصد )حجمی/حجمی( درون شیکر انکو 7۴متانول 

(WiseCube model WIS-20, Daihan Scientific Co., 

Korea دور در دقیقه  51۴درجه سلسیوس و سرعت  ۰1( )دما

 Sonicate model) تیکیسوندقیقه( و سپس درون  ۰1به مدت 
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2600S, Parsonic Co., Japan)  درجه سلسیوس  1۴در دمای

د. سپس دقیقه انکوبه ش ۰۰کیلو هرتز به مدت  ۰۴و با فرکانس 

و در ها با کاغذ صافی )واتمن شماره یک( صاف شده عصاره

درجه سلسیوس به مدت حدود  11 یدمادر  ییایمیهود ش ریز

های بعدی در و برای سنجشو خشک شد  ظیساعت تغلچهار 

ها با درجه سلسیوس قرار گرفت. سنجش 0۴فریزر منفی 

اره گرم عصمیلی 0شده انجام شد. بدین منظور عصاره رقیق

درصد  7۴لیتر متانول میلی 0شده در کاملاً خشک

و  درجه سلسیوس 1۴)دما  تیکی( درون سونی/حجمی)حجم

. به این شد حل( قهیدق ۰۴هرتز به مدت لویک ۰۴با فرکانس 

دقیقه سونیکاسیون، دو دقیقه در دمای  0۴صورت که بعد از هر 

 WiseMix model VM-10, Daihanدرجه ورتکس ) 8۴

Scientific Co., Koreaشد ). 

فنل کل  یمحتوا (:TPC) کل فنل یمحتواسنجش 

-Folin) وکالتویس -نیفول یسنجبراساس روش رنگ

ciocaltue) دیاس کیو با استفاده از گال (Gallic Acid) عنوان به

 (0۴58) و همکاران Karimiیافته تغییربه روش  و استاندارد

لیتر عصاره میلی 5/۴بدین صورت که به  .شد یریگاندازه

درصد  5۴) وکالتویس -لینلیتر معرف فومیلی 1/0شده رقیق

 1/8لیتر سدیم کربنات )میلی 0مقطر( و حجمی/حجمی با آب

دقیقه  8۴اضافه شد. پس از  مقطر(با آب ی/حجمدرصد وزنی

ها نمونه یجذب نوردرجه سلسیوس،  ۰۴انکوباسیون در دمای 

 UV-Vis (Jasco (LCD type) ینور سنجفیبا استفاده از ط

model 7800, Japan Spectroscopic Co., Japan در ) 

مقطر( و در مقابل محلول بلانک )آبنانومتر  81۴موج طول

حسب ی و مقدار فنل کل از روی منحنی استاندارد بربررس

 عصاره خشک بیان گرمیلیممعادل گالیک اسید بر  کروگرمیم

 .شد

 دیفلاونوئ یمحتوا (:TFC) کل فلاونوئید یمحتوا سنجش

با استفاده از و  دیکلرا ومینیآلوم یجسناساس روش رنگکل بر

 به روش  و عنوان استانداردبه (Quercetinکوئرستین )

 نیبدشد.  یریگاندازه (0۴۴0)و همکاران  Changیافته تغییر

لیتر میلی 1/5 شدهقیعصاره رق تریلیلیم 1/۴صورت که به 

لیتر آلومینیوم تری میلی 5/۴ی و /حجمیحجم درصد 7۴متانول 

لیتر میلی 5/۴مقطر( و ی با آب/حجموزنی درصد 5۴کلراید )

 اضافه شد. مقطرلیتر آبمیلی 7/0و  مولار( 5پتاسیم استات )

 یجذب نور ،محیط یدر دما ونیانکوباس قهیدق 8۴پس از 

موج در طول UV-Vis ینور سنجفیها با استفاده از طنمونه

)مشابه محلول واکنش  بلانک محلولدر مقابل  نانومتر ۰51

 فلاونوئیدقدار م و یبررسکلراید( بدون عصاره و آلومینیوم تری

معادل  کروگرمیحسب ماستاندارد بر یمنحن یکل از رو

  .شد انیخشک ب عصاره گرمیلیبر م کوئرستین

 یمحتوا :(TIC) کل ایزوفلاونوئید یمحتوا سنجش

و  دیکلرا ومینیآلوم یسنجاساس روش رنگکل بر دیزوفلاونوئیا

عنوان استاندارد و به روش به (Genistinجنیستین )با استفاده از 

 نیبد .شد یریگاندازه (0۴۴7) و همکاران Cesarیافته تغییر

 501/۴ شدهقیعصاره رق تریلیلیم 101/۴صورت که به 

با  ی/حجمیدرصد وزن 0) دایکلرتری ومینیآلوم تریلیلیم

 ی/حجمیحجم درصد 7۴متانول  تریلیلیم 881/0 و (متانول

جذب  دیکلرایتر ومینیها با آلوماضافه شد. بعد از واکنش نمونه

 در  UV-Vis ینور سنجفیها با استفاده از طنمونه ینور

 یبررسمتانول( ) بلانکدر مقابل محلول  نانومتر 870موج طول

حسب استاندارد بر یمنحن یکل از رو دیفلاونوئایزوو مقدار 

 .شد انیخشک ب عصاره گرمیلیبر م نیستیجنمعادل  کروگرمیم

کل به  دیآلکالوئ یحتوام کل: آلکالوئید یمحتوا سنجش

و بر حسب  (0۴51) و همکاران Ahmad Darیافته تغییر روش

 5۴۴روش  نی. در ادرصد از وزن اولیه نمونه سنجش شد

 0 در شده بخش هوایی گیاهان یونجهگرم پودر خشکمیلی

گرم میلی 1۴و  حجمی/حجمی درصد 7۴متانول  لیترمیلی

در  قهیدق 1۴)به مدت  باتورانکو کریدرون ش دیاکس میزیمن

( دور در دقیقه 51۴درجه سلسیوس و سرعت  1۴ یدما

( کی)واتمن شماره ی . سپس عصاره با کاغذ صافشدانکوبه 

سرعت  محیط با یدر دما قهیدق 5۴و به مدت شده صاف 

 ,Centrifuge model 1-14) وژیفیسانتر دور در دقیقه 5۴۴۴۴

Sigma, Germany)  ی و در زیرآورمعآن ج و روشناورشد 

 چهاردرجه سلسیوس به مدت  11 یدمادر  شیمیایی هود
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 رابطهکل طبق  دیآلکالوئ یمحتوا و خشک شد تغلیظ وساعت 

  شد. انیب خشک نمونه هیاز وزن اول صورت درصدبه  (5)

 (5) رابطه

= (WA−WE)/WR×100 کل )%( دیآلکالوئ یمحتوا  

 وزن( WE) مانده،یباق یوزن ظرف حاو (WAکه در آن )

 نمونه خشک است. هی( وزن اولWR) و یظرف خال

آهن،  ،یعناصر رو میزان :میزان عناصر فلزی یریگاندازه

به  ونجهی اندام هوایی یهااز نمونه کیدر هر  و منگنز میزیمن

 ییشده القانوری پلاسمای جفت انتشار یسنجفیط روش

(ICP-OES ) سنجش شد(Liu et al., 2014) . برای هضم

شده خشک یهانمونهگرم پودر میلی 0۴۴های گیاهی به بافت

افزوده و  اسید کیپرکلرلیتر میلی 5و  دیاس کیترینلیتر میلی 8

یی و در دمای محیط قرار داده ایمیهود ش ریدر زساعت  ۰7

 0۰لیتر هیدروژن پراکسید اضافه و بعد از میلی 5شد. سپس 

ه و با آب ( صاف شدکی)واتمن شماره ی کاغذ صاف ساعت با

مذکور در  لیتر رسید و غلظت عناصرمیلی 1دیونیزه به حجم 

 ICP-OES (Inductivity Coupled Plasmaبا دستگاه  هاونهنم

- Optic Emission Spectroscopy, model 76004555, 

SPECTRO ARCOS System, Germany) شده و بر  یبررس

 بیان شد. خشک ماده گرمبر  کروگرمیمحسب 

 افزار به کمک نرم یآمار یهایو بررس هاداده زیآنال

IBM SPSS Statistics 20 با  هانیانگیم سهیو مقا انجام شد

 و در سطوح احتمال (LSDدار )حداقل تفاوت معنیآزمون 

رسم نمودارها از  یبرا گرفت.درصد صورت  پنجو  یک خطا

 استفاده شد. Microsoft Excel 2013افزار نرم

 

 و بحث جینتا

نشان داد  هاداده انسیوار هیتجز :هیثانو یهاتیمتابول یمحتوا

فنل،  ثانوی یهاتیمتابولکل  یمحتوا زمان برداشت براثر  که

یک  خطا ح احتمالودر سط دیو آلکالوئ دیزوفلاونوئی، ادیفلاونوئ

 (.5)جدول  بود داریدرصد معن و پنج

 یهاثانویه در هفته یهاتیمتابول یمحتوا نیانگیم سهیمقا

 شینشان داد که با افزا برداشت اولیههشتم پس از  الیاول 

ثانویه  یهاتیمتابول یمحتوا هیاول برداشترداشت از زمان ب

فنل  یمحتوامیانگین که طوری. بهافتی شیافزا یمورد بررس

)به ترتیب  مقدار نیشتریپنجم، ششم و هفتم ب یهاکل در هفته

عصاره  گرمیلیبر م کروگرمیم ۰3/818و  17/885، 18/871

بر  رمکروگیم ۰1/510) مقدار نیدر هفته دوم کمتر و (خشک

طورکلی محتوای فنل کل در به بود. (عصاره خشک گرمیلیم

های پنجم، ششم، هفتم و هشتم نسبت به هفته دوم، به هفته

برابر افزایش نشان داد.  ۴0/0و  0۰/0، 03/0، 88/0ترتیب، 

در  یفنل باتیترک برابری 3/5حدود  داریمعن شیافزا نیهمچن

عصاره خشک(  مگریلیبر م کروگرمیم 88/8۴5) هفته سوم

 (.5 شکلمشاهده شد ) نسبت به هفته دوم

 نیشتریکل در هفته ششم ب دیفلاونوئ یمحتوا نیانگیم

عصاره خشک( و در  گرمیلیبر م کروگرمیم 10/11مقدار )

عصاره  گرمیلیبر م کروگرمیم 11/8۰مقدار ) نیهفته دوم کمتر

و  ۰8/18 بیپنجم و هفتم )به ترت یهاهفته نیخشک( بود. ب

 یهاهفته نیعصاره خشک( و ب گرمیلیبر م کروگرمیم 37/15

 77/10و  ۰1، ۴1/۰7 بیسوم، چهارم و هشتم )به ترت

 یداریمعن یعصاره خشک( تفاوت آمار گرمیلیبر م کروگرمیم

 یطورکلکل مشاهده نشد. به دیفلاونوئ یاز لحاظ محتوا

م پنجم، ششم، هفتم و هشت یهاکل در هفته دیفلاونوئ یمحتوا

برابر  18/5و  83/5، 73/5، 11/5 ب،ینسبت به هفته دوم، به ترت

 (.5نشان داد )شکل  شیافزا

 نیشتریکل در هفته ششم ب دیزوفلاونوئیا یمحتوا نیانگیم

عصاره خشک( و در  گرمیلیبر م کروگرمیم 08/5۰مقدار )

عصاره  گرمیلیبر م کروگرمیم 51/7مقدار ) نیهفته اول کمتر

 یهادر هفته دهایزوفلاونوئیا یمحتوا کهیورطخشک( بود. به

، 1/5 ب،یپنجم، ششم، هفتم و هشتم نسبت به هفته اول، به ترت

 یهاهفته نیب نی. همچنافتی شیبرابر افزا ۰5/5و  13/5، 81/5

 گرمیلیبر م کروگرمیم 83/7و  51/7 بیاول و دوم )به ترت

 بیرتسوم، پنجم و هفتم )به ت یهاهفته نیعصاره خشک( و ب

عصاره خشک(  گرمیلیبر م کروگرمیم 37/50و  ۴8/58، 8/50

کل مشاهده  دیزوفلاونوئیا یااز لحاظ محتو یداریتفاوت معن

  (.5نشد )شکل 
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 2041 سال ،75، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  ۰0

 

 

  ونجهی هیثانو یهاتیمتابولمحتوای  زمان برداشت بر اثر( مربعات نیانگیم) انسیوار هیتجز -2 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 اتمیانگین مربع

 آلکالوئید کل ایزوفلاونوئید کل فلاونوئید کل فنل کل

 ۴8/51** 78/5۰** 55/80۴* 83/57۴8۰** 8 زمان برداشت

 08/۴ 81/5 8۰/5۴1 53/55۴۰ 51 خطا

 08/51 58/5۴ ۴3/0۴ ۴0/55 - ضریب تغییرات )%(
 .پنج درصد هستند ویک  احتمال حودر سط یداریمعن، بیترتبه *و ** 

 

     
 

 
 یهازمان بخش هوایی یونجه، در (C) و ایزوفلاونوئید کل (B) ، فلاونوئید کل(A) مقایسه میانگین محتوای ترکیبات فنل کل -2شکل 

استاندارد )به ترتیب گالیک اسید، کوئرستین و معادل  کروگرمیبر حسب م هفته پس از برداشت اولیه( هشت یال یک)مختلف برداشت 

 (.Error bars = ±SD) عصاره خشک گرمیلیبر م جنیستین(

 

هشتم و هفتم  یهاکل در هفته دیآلکالوئ یمحتوا نیانگیم

 هیدرصد از وزن اول 8۰/1و  88/1 بیمقدار )به ترت نیشتریب

مقدار )به  نیاول و دوم کمتر یهانمونه خشک( و در هفته

نمونه خشک( بود.  هیدرصد از وزن اول 8/۴و  1۰/۴ بیترت

 8۰/5 بیتسوم، چهارم و پنجم )به تر یهافتهه نیب نکهیضمن ا

نمونه خشک( تفاوت  هیدرصد از وزن اول 80/0و  38/5و 

کل مشاهده نشد.  دیآلکالوئ یاز لحاظ محتوا یداریمعن

سوم، چهارم، پنجم،  یهادر هفته دهایآلکالوئ زانیم یطورکلبه

، 00/8 ب،یششم، هفتم و هشتم نسبت به هفته اول، به ترت
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هفته پس از برداشت  هشت یال یکمختلف برداشت ) یهادر زمانبخش هوایی یونجه کل  آلکالوئید یمحتوا نیانگیم سهیمقا -1 شکل

 (.Error bars = ±SDنمونه خشک ) هیبه صورت درصد از وزن اول اولیه(

 

نشان داد  شیفزابرابر ا 81/55و  17/5۴، 37/8، 03/۰، 18/8

 (.0)شکل 

 ،یفنل باتیترک یمحتواحاضر وهش پژبا توجه به نتایج 

)به ششم  های پنجم ودر هفته یدیزوفلاونوئیو ا یدیفلاونوئ

 نیشتریپس از برداشت اولیه به بم( ۰0م و 81ترتیب، روزهای 

م( کاهش 07و در هفته چهارم )روز  دیخود رس زانیم

الذکر نسبت به هفته های فوقچشمگیری در میزان متابولیت

چهارم،  یهادر هفته دهایآلکالوئ زانیمین سوم دیده شد. همچن

 ب،یپنجم، ششم، هفتم و هشتم نسبت به هفته اول، به ترت

 داد. نشان شیبرابر افزا 81/55و  17/5۴، 37/8، 03/۰، 18/8

 زانیمای بررسی مقایسههای اندکی در زمینه پژوهشتاکنون 

 یونجه انجام های مختلف برداشتزمان ی ثانویه درهاتیمتابول

شده است. اکثر تحقیقات در زمینه استخراج، شناسایی و تعیین 

 ها در زمان، مرحله نموی و اندام خاصی و بعضاً میزان متابولیت

اند و بخش هوایی به منظور بررسی اثرات زیستی انجام شده

ای یونجه در مراحل نموی مختلف کاملاً مورد بررسی مقایسه

و  یدیفلاونوئ ،یفنل باتیترکقرار نگرفته است. برخی 

های تازه یونجه اسیدی برگ -ی عصاره متانولیدیزوفلاونوئیا

معمولی به منظور بررسی برخی اثرات زیستی استخراج شده 

 آبیعصاره در یک مطالعه دیگر  .(Karimi et al., 2013)است 

 باتیترک یبه منظور استخراج برخیونجه معمولی  هایجوانه

 یبرخ ها وی میزان متابولیتبررس و یدیزوفلاونوئیو ا یفنل

بررسی  .(Silva et al., 2013)اده شده است ی استفستیاثرات ز

ختلف آبی، های مای محتوای ایزوفلاونوئیدی عصارهمقایسه

الکلی و الکلی برگ هفت گونه یونجه )از جمله یونجه  -آبی

ای به زمان و کیفیت برداشت معمولی( انجام شد ولی اشاره

ای گزارش . در مطالعه(Rodrigues et al., 2014)نشده است 

ها شدیداً به شرایط رشد، میزان بلوغ و شد که محتوای فنل

رسیدگی یونجه وابسته است و زمان برداشت روی تنوع و 

گذارد. در یترکیب شیمیایی و محتوای ایزوفلاونوئید کل تأثیر م

های یونجه معمولی در ها میزان برخی فیتواستروژنبررسی آن

های متوالی برداشت و در مراحل اولیه رویشی گیاه کم بود ماه

(Soto-Zarazua et al., 2016). 

ها نشان داد که اثر داده انسیوار هیتجز :یفلز عناصر زانیم

ح وو منگنز در سط میزیعناصر آهن، من زانیم برزمان برداشت 

 که . درحالیبود داریدرصد معن پنجو  یک خطا احتمال

  داری نداشتزمان برداشت بر میزان عنصر روی تأثیر معنی

 (.0)جدول 

و منگنز در  میزیمنعناصر آهن،  زانیم نیانگیم سهیمقا

سوم، پنجم و ششم پس از برداشت اولیه نشان داد که  یهاهفته

عناصر  زانیم هیاول هنگام برداشتزمان برداشت از  شیبا افزا

 بیشینه ریمقادکه یطور. بهافتی شیو منگنز افزا میزیآهن، من

، 58/511)به ترتیب و منگنز در هفته ششم  میزیمن ،صر آهناعن

و مقادیر ماده خشک(  گرمبر  کروگرمیم 18/01و  71/۰0۰3
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  میزان عناصر فلزی بخش هوایی یونجه زمان برداشت بر اثر( مربعات نیانگیم) انسیوار هیتجز -1دول ج

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 منگنز روی منیزیم آهن 

 ns15/08 *1/۰8 8۴113۴1* 8۰/71۴1** 0 زمان برداشت

 10/8 50/7 7/800500 71/87۴ 1 خطا

 5/58 ۰/57 ۴1/57 87/51 - ضریب تغییرات )%(
ns ،**  هستندیک و پنج درصد  ح احتمالوداری در سطداری، معنیعدم معنی ،به ترتیب *و. 

 

         
 

 
سوم، پنجم و ششم پس از  یهادر هفتهبخش هوایی یونجه ( C)و منگنز ( B) میزی، من(A) عناصر آهن زانیممقایسه میانگین  -7شکل 

 (.Error bars = ±SDماده خشک ) گرمبر  کروگرمیحسب مبر ،برداشت اولیه

 

و  73/0017، 18/18ها در هفته سوم )به ترتیب کمینه آن

ها نشان داد بررسیبود. ( ماده خشک گرمبر  کروگرمیم 03/57

های پنجم و ششم نسبت به هفته سوم، به مقدار آهن در هفته

 منیزیم درصد افزایش یافت؛ عنصر ۰1/513و  01/515 ترتیب،

 درصد 85/78و  05/07 ب،یپنجم و ششم، به ترت یهادر هفته

در  منگنز افزایش زانیمنشان داد و  شینسبت به هفته سوم افزا

و  10/1 ب،یپنجم و ششم نسبت به هفته سوم، به ترت یهاهفته

  (.8)شکل  بود درصد 58/۰۴

و منگنز  میزیعناصر آهن، من نهیشیب زانیدر پژوهش حاضر م

 یم( پس از برداشت اولیه و عنصر رو۰0در هفته ششم )روز 
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اندکی در  هاییم( بود. تاکنون بررس05در هفته سوم )روز 

 یعناصر فلز زانیهای مختلف برداشت بر مزمان ریزمینه تأث

 زانیم نییصورت گرفته است. اکثر مطالعات به تع ونجهی

 یاند و بررسپرداخته یو اندام خاص یله نموعناصر در مرح

مختلف برداشت انجام نشده است.  یهازمان نیب یاسهیمقا

 یآورجمع یمعمول ونجهی یهادانه یعناصر فلز یبرخ زانیم

عناصر  زانیم شده است که یبررس نیچ هیشده از هشت ناح

-75/107در محدوده  ب،یو منگنز به ترت یرو م،یزیآهن، من

-8۰/07و  ۴5/18-۰۰/08، 81/05۰7-01/5771، 3۰/501

 ,.Liu et al) بر گرم ماده خشک بوده است کروگرمیم 17/53

 م،یزیعناصر آهن، من ریحاضر مقاد قیدر تحق کهی. درحال(2014

، 18/18-58/511در محدوده  ب،یو منگنز به ترت یرو

 03/57-18/01و  71/57-31/50، 71/۰0۰3-73/0017

 بر گرم ماده خشک بود. کروگرمیم

پس  م(05)روز  در هفته سوم ونجهی اهانیگدر این مطالعه 

)روز م پنجو در هفته  هکرد یشروع به گلدهاولیه  برداشتاز 

و در هفته ششم  دندیرس یدرصد گلده 1۴به مرحله م( 81

شدن  لیشروع به تشک اهانیگ یرو هاامیو ن هاوهیم م(۰0)روز 

 یثانو یهاتیمتابول زانیم نهیشیارتباط ب حاکی از جیکردند. نتا

که  مراحل زایشی یونجه است با یو عناصر مورد بررس

زیر مؤید این موضوع هستند. در تحقیقی در کانادا گزارشات 

روی چندین رقم زراعی گونه یونجه معمولی در مرحله ابتدای 

ها گلدهی مشخص شد که عموماً غلظت و بازده فیتواستروژن

یابد های بهاره در سال بعد از کاشت افزایش میدر برداشت

(Seguin and Zheng, 2006) در پژوهشی دیگر از بین .

های مختلف گونه یونجه معمولی و مراحل مختلف بلوغ، اندام

 Seguin)ها مشاهده شد ها در گلبیشترین میزان فیتواستروژن

et al., 2004) .در  ونجهیعلوفه  تیفیعملکرد و ک نیشتریب

 یبرا یدرصد( گلده 1۴) یزارش شده و الگوگ یشیمرحله زا

 Atumo and) شده است شنهادیزمان برداشت محصول پ

Jones, 2021; Tabatabaei et al., 2017 ) . مشخص شده

از  شتریب یگلده انهیشبدر قرمز در مرحله م یاعلوفه تیفیک

و  (Dordevic et al., 2021)است  یگلده یمرحله ابتدا

 یرا رو ریتأث نیرشتیب ونجهی یدگیرس رسدیبه نظر م نیهمچن

  .(Mielmann, 2013)علوفه دارد  ییایمیش یتنوع پارامترها

 سمیبا متابول یثانو سمیبا توجه به ارتباط تنگاتنگ متابول

 ریتحت تأث یثانو یهاتیوجود متابول اهان،یدر گ هیاول

 یهاتیمتابول یساختار یهامادهشیاست. پ اهیگ هیاول سمیمتابول

 یاصل یرهای. مسشوندیصل محا هیاول یهاتیاز متابول یثانو

 هیاول سمیها با متابولو ارتباط آن اهیدر گ یثانو یهاتیمتابول

 می( آنزPAL) ازیل ایآمون نیآلان لیمشخص شده است. مثلاً فن

 میاست. آنز اهانیدر گ یو ثانو هیاول سمیمتابول نیحدواسط ب

PAL دیتول ریمس یکننده در ابتدانییو تع یدیکل میآنز نیاول 

 Esmaeilzadeh Bahabadi andاست ) دهایپروپانوئ لینف

Sharifi, 2013 .)و چگونگی رشد یونجه و ارتباط آن با  زانیم

بازده و کیفیت علوفه و ذخایر کربوهیدرات ریشه برای تولید 

رسد. با توجه به اینکه علوفه با کیفیت بالا ضروری به نظر می

د و نشاسته( را در ها )قنیونجه یک گیاه پایاست؛ کربوهیدارت

کند و در هنگام فصل بهار و نیز پس از طوقه و ریشه ذخیره می

هر برداشت این ذخایر کربوهیدرات را برای رشد مجدد 

کند. سطوح بالای ذخایر کربوهیدرات رشد مجدد استفاده می

 ,.Undersander et al) بخشدبعد از برداشت را تسریع می

کردن انرژی یونجه، با ذخیرههای مختلف . گونه(2021 ,2011

توانند در طوقه خود برای رشد مجدد پس از برداشت، می

روز( را تحمل کنند  81-۰۴های مکرر )حدوداً هر برداشت

(Atumo and Jones, 2021) .پس از  اهیرشد گ تیفیلذا ک

سنتز  زانیآن با م یهادراتیکربوه ریو ذخا یسربردار

 نیدر ا یو تجمع عناصر مورد بررس یثانو یهاتیمتابول

 یسربردار یهافاصله دوره ریپژوهش ارتباط داشته و تحت تأث

های از طرف دیگر در صورت انجام برداشتاست.  گریکدیاز 

تواند به علت ناتوانی در بسیار و مکرر، دوره زندگی یونجه می

های محلول در آب، کوتاه تجمع مقادیر کافی کربوهیدرات

روزه برای  8۴های برداشت حداقل شود. به همین علت دوره

و نیز کیفیت قابل قبول پیشنهاد شده حصول بازدهی کافی 

برداشت  که است شده شخص. م(Ibrahim et al., 2019)است 

 Tabacco et)شود زودهنگام باعث کاهش بازده ماده خشک می
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al., 2002)های یونجه. نتایج مشابهی برای افزایش ارتفاع بوته 

که با افزایش ارتفاع طوریدر برداشت گزارش شده است. به

طور قابل توجهی ها پروتئین علوفه و قابلیت هضم آن بهبوته

همچنین ارتفاع . (Borreani et al., 2006)یابد ش میافزای

های آن تأثیر محصول برداشت شده روی غلظت فیتواستروژن

 . (Seguin et al., 2004)گذارد می

 

 گیرینتیجه

های ثانویه کند که غلظت متابولیتپژوهش حاضر تأیید می

آهن، فنل، فلاونوئید، ایزوفلاونوئید، آلکالوئید و عناصر فلزی 

های مختلف طور قابل توجهی در زمانبهو منگنز  میزیمن

ها در کند و وجود بیشینه میزان آنبرداشت محصول تغییر می

بر ارتباط  یلیدلیونجه  احل ابتدایی تا انتهایی گلدهیمر

و عناصر مذکور با گذار از مرحله  هیثانو یهاتیمتابول یمحتوا

است و احتمالاً  اهانیگ این در یشیبه مرحله زا یشیرو

تواند عامل مهمی در تعیین کیفیت علوفه و تعیین میزان می

ه اثرات ضد با توجه ب شودیم شنهادیپبازده محصول باشد و 

های مولد( های فوق )برای علوفه دامای متابولیتتغذیه

های المقدور زمانمخصوصاً در مراحل انتهای زایشی حتی

برداشت را به اوایل دوره گلدهی و تا قبل از رسیدن به مرحله 

درصد گلدهی موکول کرد تا ضمن دستیابی به علوفه با  1۴

گیاه بتواند برای قبول، ای مناسب و قابلکیفیت تغذیه

های بعدی انرژی لازم را در خود ذخیره کند و نیز از برداشت

ای در علوفه تغذیهخطرات انباشت برخی از ترکیبات ضد

های مولد جلوگیری شود. لذا با توجه نتایج تحقیق حاضر، دام

در پایان هفته چهارم مولد  یهادامبرداشت علوفه یونجه برای 

 شود.اشت اولیه پیشنهاد میم( بعد از برد07)روز 

 یونجه از لحاظ یهاتواستروژنیوجود ف گر،یاز طرف د

 یعلوفه برا دیتولدر  زیانسان و ن یبرا هاآن ییخواص دارو

و با و سودمند است  تیحائز اهم اریبس ،یگوشت یهادام

و  یمرحله فنولوژ نیبهتر بررسی نتایج این مطالعه،

رای این کاربردهای بزمان برداشت محصول  نیترمناسب

پس از م( ۰0م و 81 یپنجم و ششم )روزها یهاهفتهدارویی، 

 هایدر مرحله ب،یبه ترت اهیکه گ شودبرداشت اولیه پیشنهاد می

دارای بیشترین مقدار  است و یو اواخر گلده یاواسط گلده

 است. یتواستروژنیف باتیترک

 

 یسپاسگزار

 مشهد بابت یدوسدانشگاه فر یاز معاونت پژوهش نگارندگان

آن  پژوهشیپژوهش حاضر از محل اعتبارات  یهانهیهز نیتأم

به شماره پژوهشی رساله دکتری )با کد طرح  معاونت

 .کنندیم یسپاسگزار (۰810۴/8
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Abstract 
 
Fodder plants have been considered due to their bioactive compounds that affect livestock nutrition and their 

therapeutic potential for humans. Nowadays, in fodder cropping systems, the proper time of harvesting is very 

important to obtain optimal performance. In order to investigate the effect of different harvesting times (one to eight 

weeks after initial harvesting)  on the content of some secondary metabolites (phenols, flavonoids, isoflavonoids and 

alkaloids) and metal elements (zinc, iron, magnesium and manganese) of alfalfa, a study was carried out based on a 

completely randomized design with three replications. The results showed that the concentration of these metabolites 

and metal elements changed significantly at different harvest times. So that the amount of total phenols increased by 

2.37, 2.29, and 2.24 times in the fifth, sixth, and seventh weeks, respectively, compared to the second week. Also, the 

amount of total flavonoids increased by 1.89 times in the sixth week compared to the second week. The amount of total 

isoflavonoids in the sixth week increased by 1.75 times compared to the first week. The amount of total alkaloids in the 

seventh and eighth weeks compared to the first week was 10.58 and 11.75 times, respectively. Also, the maximum 

amount of iron element was observed in the fifth and sixth weeks, and the maximum amount of magnesium and 

manganese elements were observed in the sixth week. The presence of the maximum amount of these phytoestrogens 

and metal elements in the middle and the end stages (fifth and sixth weeks, respectively) of alfalfa flowering can be an 

important factor in determining the quality of fodder and determining the yield of the product, and considering their 

medicinal properties for humans, these stages are the most suitable harvesting times. 
 

Keywords: Alfalfa phytoestrogens, Flavonoids, Isoflavonoids, Medicinal properties, Phenols 
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