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Introduction 

Global agriculture confronts critical challenges driven by population growth and the scarcity of vital resources, 

particularly water and soil. In Iran, these pressures are exacerbated by climatic volatility and a reliance on imported 

protein inputs, rendering the adoption of resilient, low-input forage legumes essential. The pea (Pisum sativum L.) 

is a promising candidate owing to its genetic diversity, high biomass potential, and soil-improving properties via 

nitrogen fixation. Nevertheless, the scarcity of improved varieties adapted to Iran's diverse climates constrains its 

cultivation. Successful production depends on selecting cultivars with robust vegetative growth and delayed 

physiological maturity to maximize dry matter accumulation. However, these traits are governed by complex 

interactions between genetic factors and environmental variables, such as temperature and photoperiod. 

Furthermore, forage quality typically declines with maturity due to lignification. Consequently, a comprehensive 

multi-environmental evaluation is essential to identify cultivars that achieve an optimal balance of high yield, 

stability, and nutritional quality. The objective of this study is to address existing knowledge gaps via a rigorous 

multi-year, multi-location trial that assesses agronomic performance, stability, and forage quality of distinct pea 

cultivars across the varied agro-ecological zones of Iran. 
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Materials and Methods 

A field experiment was conducted across four representative locations: Karaj (cold semi-arid), Gorgan (humid 

Caspian), Kermanshah (cold semi-arid Mediterranean), and Parsabad (warm semi-arid temperate) during the 2023-

2024 and 2024-2025 growing seasons. The study utilized a randomized complete block design with four 

replications to evaluate two imported forage pea cultivars from Turkey, namely Zerre and Gap pembesi, alongside 

registered cultivars (Arda, Beren, and Tashkent). Agronomic management, including irrigation and weed control, 

was uniformly applied across all treatments in accordance with local recommendations. Evaluated traits included 

fresh and dry forage yield, plant height, establishment percentage, and phenological characteristics. To assess 

nutritional quality, random samples of approximately 500 grams were collected from the first harvest. Following 

drying and milling, qualitative parameters, including crude protein (CP), water-soluble carbohydrates (WSC), 

crude fiber (CF), acid detergent fiber (ADF), and total ash content, were analyzed using near-infrared spectroscopy 

(NIRS; PerCon Inframatic 8620). Statistical analysis involved a combined analysis of variance (ANOVA) across 

years and locations using SAS software (version 9.4). Mean comparisons were performed using the Least 

Significant Difference (LSD) test at the 5% probability level. Additionally, GGE-biplot analysis was employed to 

assess cultivar stability and cultivar-by-environment interaction.  

Results and Discussion 

Analysis of variance revealed significant effects for location, year, cultivar, and their interactions on most traits, 

highlighting the substantial impact of environmental heterogeneity on forage pea performance. Descriptive 

statistics showed high variability in yield traits, reflecting considerable genetic diversity and environmental 

sensitivity. The location effect was particularly pronounced for yield; Gorgan exhibited the highest fresh and dry 

forage yields due to its favorable humid climate and fertile soil, while Karaj showed the lowest yields, likely due 

to moisture limitations and heat stress. Kermanshah and Parsabad demonstrated intermediate performance with 

acceptable stability.  Among the cultivars, Gap pembesi distinguished itself with the highest fresh and dry yields, 

superior plant height, and establishment percentage. Its late-maturing phenotype extended the vegetative period, 

facilitating greater photosynthetic accumulation. GGE-biplot analysis confirmed its broad adaptability and general 

superiority. Beren ranked second, driven by vigorous vegetative growth and strong regrowth ability. Conversely, 

early-maturing cultivars, Tashkent and Arda, produced lower biomass. While their shorter cycle suits regions with 

constrained growing seasons, their yield potential was lower in this study.  Zerre demonstrated a superior nutritional 

profile, with high CP, optimal WSC, and moderate ADF, resulting in high digestibility. In contrast, Gap pembesi 

exhibited higher fiber fractions, resulting in lower digestibility compared to Zerre. Tashkent exhibited the lowest 

nutritional quality. These findings suggest that while late-maturing cultivars like Gap pembesi are ideal for 

maximizing biomass, cultivars like Zerre offer superior forage quality essential for animal nutrition. 

Conclusions 

This comprehensive multi-environment study provides key insights into the agronomic and qualitative 

performance of forage pea cultivars in Iran. The observed substantial cultivar-by-environment interaction dictates 

the need for region-specific cultivar recommendations.  Based on the integration of yield data, stability analysis, 

and nutritional quality assessments, Gap pembesi is identified as the superior cultivar for general cultivation. Its 

outstanding biomass yield, plant height, establishment rate, and wide adaptability across different climates position 

it as a top choice for enhancing domestic forage output. Beren is also recommended as a complementary cultivar, 

particularly for temperate regions, due to its vigorous vegetative growth and regrowth capacity. However, for 
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farming systems prioritizing forage quality over sheer biomass quantity, Zerre offers a distinct advantage with its 

high protein content and superior digestibility. Ultimately, decisions regarding cultivar selection must be based on 

production targets, regional climate, and growing season duration. This study establishes a solid foundation for 

future breeding programs and extension services by promoting the adoption of high-yielding, stable, and 

qualitatively superior forage pea cultivars to ensure the sustainability of Iran's livestock sector. 

This study lays a solid foundation for future breeding programs and extension services, promoting the adoption of 

high-yielding, stable, and qualitatively superior forage pea cultivars to ensure the sustainability of Iran's livestock 

sector. 

Keywords: Nutritional value, Yield stability, Climatic adaptation, Winter legumes. 
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 نهال

 ده یچک

 یاعلوفه   یهاکشت لگوم   توسعه  ،ینیپروتئ   یهابه واردات نهاده  یو ضرورت کاهش وابستگ  یو خاک  یمنابع آب  ندهیفزا  تیا توجه به محدودب

 ایعلوفه  نخودفرنگی  رو،نی. از ارودیم  شماربه علوفه تولید ی درداریپا نیتضم ی برااساسی  راهکار عنوان به ، لابای  میاقل یسازگار بازمستانه 

  ی تناوب  یهادر نظام  ژهیو   یگاهی، جابالا   یاهیعلوفه با ارزش تغذ  دیخاک و تول  یزیحاصلخ   یارتقا  ،تروژنین  یستیز  تیتثب  ییوانات  واسطهبه

  ی زراع  سالدو    یط  یاعلوفه   یارقام نخودفرنگ  یفیک   یهاو شاخص  یداریجامع عملکرد، پا  یابیبا هدف ارز پژوهش    نیا  .کندیم  فایای  کشاورز

)آردا، برن و تاشکند( مرجع  و سه رقم  ی  پمبسزرّه و گاپارقام    شامل  یاهیمواد گ .  دیاجرا گرد  آبادکرج، گرگان، کرمانشاه و پارس  طقهدر چهار من

، صفات  علوفهشامل عملکرد    یصفات مورد بررسقرار گرفتند.    یاب یمورد ارزبا چهار تکرار    یکامل تصادف  یهاکه در قالب طرح بلوک  ندبود

مرکب نشان داد که اثرات   انسیوار  هیتجز  جینتا  و خاکستر کل بود.  بریخام، ف  نیپروتئ  رینظ  یفیک  یهاشاخص  نیو همچن ،یو رشد  کی فنولوژ

 ج ینتا.  باشدیم  یطیبه نوسانات مح   ارقام  تیحساس  انگریب  امر  نیا، که  بوددار  یبر اغلب صفات معن  طیکنش رقم در مح مکان، سال و برهم

از رقم زرّه   شتریدرصد ب ۵۶عملکرد علوفه خشک را داشت که  نی شتریدر هکتار ب لوگرمیک 2/8312 نیانگیبا م یپمبسنشان داد که رقم گاپ

 یاهیمحلول در آب ارزش تغذ  دراتیدرصد کربوه  97/3خام و    نیدرصد پروتئ   97/14رقم زرّه با    ، یفیدر هکتار( بود. از نظر ک  لوگرمیک  ۶/۵327)

  91ارتفاع بوته در ارقام از    نیانگینشان داد. م  یهضم کمتر  تینامحلول قابل  بریدرصد ف  1۵/4۵با   یپمبسکه رقم گاپ  یداشت، در حال   یتربالا

mailto:n_khaledi@areeo.ac.ir
mailto:mrf_1351@yahoo.com
mailto:farshid_hs2000@yahoo.com
mailto:ali.shayanfar13@gmail.com
mailto:saman_sheidaee@yahoo.com


 

5 

 

  د با عملکر  یداریمثبت و معن  ینشان داد که ارتفاع بوته همبستگ  رسونیپ   یهمبستگ  لیبود. تحل   ریمتغ  متری( سانتیپمبس)گاپ  121)زرّه( تا  

 یگسترده در تمام  ی، استقرار مطلوب و سازگارعلوفهملکرد  ع  نی با دارا بودن بالاتر  یپمبسرقم گاپ  ها،افته یبر اساس  علوفه خشک دارد.  

 یبینشان داد که رقم زرّه با ترک  یفیک  یهاشاخص  یاب یارز.  شد  ییشناسا  یداریو پا  تیاز نظر کم  مرق  نیعنوان برتربه  ،یشیآزما  یهاطیمح 

  ی پمبسگاپ  ریکه ارقام با عملکرد بالا نظ  ی در حال  ؛است  ورداربرخ یبرتر  یاهینامحلول کمتر، از ارزش تغذ  بریخام بالاتر و ف  نیمتعادل از پروتئ

  ازمندیدر مناطق مختلف، ن  ارقامکشت  توسعه    برای  یزیربرنامهکه    کندیم  دیتأک   پژوهش  نیا  جینتا  ،یطور کلداشت. به  یترن ییهضم پا  تیقابل

 .استعلوفه  یفیک یهاعملکرد و شاخص یداریزمان به پاتوجه هم 

 . زمستانه یهالگوم ،یمیاقل  یسازگار، عملکرد یداریپا، یاهیارزش تغذ :یدیکل یهاواژه

 مقدمه

 یاز مسائل راهبرد   یکیرا به    تیفیعلوفه با ک   داریپا  نیروزافزون منابع آب و خاک، تأم  تیو محدود  تیجمع   ندهی رشد فزا  ر،یاخ  یهادر سال 

و   میاقل  یریرپذ ییتغ  ر،یدپذیبه منابع آب تجد  یکاهش دسترس  رینظ   ییهاچالش   ران،یاست. در ا  کرده  تبدیل  یکشاورز  یاساس  یهاو چالش

  ی زراع  اهانیاز گ  یریگو بهره   دیتول  ی در الگوها  یضرورت بازنگر  ا،یاز جمله کنجاله سو  ینی پروتئ  یهاقابل توجه به واردات نهاده   یگوابست

با شراکم و سازگار  ب  مید  طینهاده  پ   شیرا  ا   شیاز  در  است.  لگوم   نیآشکار ساخته  دل  یاعلوفه   یهاچارچوب،   یستیز   تیتثب  ییتوانا  لیبه 

  برخوردارند   داریپا  یکشاورز  یهادر نظام  یاژهیو   گاهیاز جا  ، یزراع  یها سامانه  ییکارا  شیخاک و افزا  یهایژگیدر بهبود و   یمؤثر  شنق  تروژن،ین

(Peoples et al., 2009)وابستگ  اهانیگ  نی. ا به بهبود    توانندیخاک، م   یزیحاصلخ   یو ارتقا  ییایمیش  ی تروژنین  یبه کودها  یبا کاهش 

 (.Herridge et al., 2008کمک کنند ) یزراع یهاستم یدر اکوس دیتول یداریو پا یوربهره

برخوردار است    یاو علوفه   یادانه   یهاپ ی در ت  یقابل توجه  یکی، از تنوع ژنت2ان ییباقل   رهیمهم ت   یهااز گونه  یکیعنوان  به 1ینخودفرنگ

(Asci et al., 2015ت .)مناسب برگ به ساقه و    تبالا، نسب  تودهستیز  دیمطلوب، توان تول  یشیرشد رو   ل یبه دل  اهیگ  نیا  یاعلوفه   یهاپی

 اهیگ  نیا (. Haliloglu et al., 2022) رندیگیقرار م یبرداراز مناطق معتدل جهان مورد کشت و بهره یاریقابل قبول، در بس  یاه ی تغذ تیفیک

 از یاز ن یبخش بیترت نیکرده و بد تیرا تثب یاتمسفر تروژنین یقابل توجه ریقادر است مقاد  ومیزوبیر یهایمؤثر با باکتر یستیهمز قیاز طر

به   کربن  نیینسبت پا  لیبه دل  ینخودفرنگ  یاهیگ  یایبقا  ن،ی(. افزون بر اTsialtas et al., 2018کند )  نیرا تأم  ی زراع  یهاسامانه  یتروژنین

 کنندیم  فایخاک ا  یداریو پا  یزیدر بهبود حاصلخ   ینقش مهم   ،ییچرخه عناصر غذا  ع یتسر  قیشده و از طر  هیتجز  یشتریبا سرعت ب  تروژن،ین

(Şenbek et al., 2025.) 

حدود  2۰24در سال  یانواع نخودفرنگ یجهان دیتول زانیملل متحد، م یمنتشرشده توسط سازمان خواربار و کشاورز آمار نیبر اساس آخر

ز  ونیلیم  22 سطح  و  نزد  ریتن  آن  است  ونیلمی  2٫۶به    کیکشت  شده  گزارش  ا(.  FAOSTAT, 2026)  هکتار  آمار  اگرچه    ران،یدر 

  ن یابرداشت    زان یمکشت و    ریمجموع سطح ز  ست،یدر دسترس ن ینخودفرنگ  یاعلوفه  یهاپیت  دیولکشت و ت  ر یسطح ز  یبرا  یاشده ک یتفک

 (. FAOSTAT, 2026) است شده برآورد تن هزار 1۶٫2 و  هکتار هزار 2٫8حدود  بیترتمحصول به

 
1 Pisum sativum L. 
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برخوردار  یاژه یو  تیاز اهم کیولوژی زیف یدگیدر رس  ینسب ریو تأخ یقو یشیبا رشد رو  ارقامیانتخاب  ،ینخودفرنگ یاعلوفه  یهاپ یدر ت

از    شیپ  یشیطول دوره رشد رو   شیافزا.  ندعلوفه دار  تیف یماده خشک و بهبود ک  دیتول  شیبا افزا  یمیارتباط مستق  هایژگیو   نیا  رایاست؛ ز

 ندیفرا نیا یی حال، تداوم و کارا نیا با .کندیرا فراهم م شتریب تودهست یز دیتول نهیزم ،یگسترش سطح فتوسنتز  قیاز طر ،یشیورود به فاز زا

گیاه در    یگلده  کنندهم یتنظ  یهاژن.  (Weller & Ortega, 2015)  دما و طول روز قرار دارد  ژهیو به  ، یطیعوامل مح   ریشدت تحت تأثبه

در زمان انتقال    یاکننده ن یینقش تع  کیولوژ یزیف  یهاپاسخ  نیدارند و ا  یطیمح   طیو شرا  ودیبه فتوپر  ییبالا  تیحساس  ایعلوفه  نخودفرنگی

با کاهش  تواندیم یدهدر مرحله گل  ییوقوع تنش گرما ن،ی(. علوه بر اWeller et al., 2012)  کنندیم فایا یشی به مرحله زا یشیاز رشد رو 

  ن، یبنابرا (.Bueckert et al., 2015)  اشدعلوفه همراه ب  تیفیو ک  تودهست یز  دیافت تول  تیلقاح و درنها  ندی آگرده، اختلل در فر   یمانزنده

متنوع کشور    یمیاقل  طیدر شرا  یبارندگ  یو الگو  ییدما  راتییها نسبت به تغواکنش آن  قیدق   یابیمستلزم ارز  داریبرتر و پا  ارقامبه    یابیدست 

 است.

از شاخص  یعلوفه نخودفرنگ  یاه یارزش تغذ  نیز  یفیاز منظر ک اجزا  نیدرصد پروتئ  رینظ  یی هامتأثر    بریف شامل    یسلول  وارهید   یخام، 

 & Yüksel؛  Mirza & Çopur Doğrusöz, 2024محلول است )  یهادراتیو کربوه  نیگنیل  زانی، میخنث  ی ودیاس  ندهینامحلول در شو

Turk, 2019 دیسهم ساقه و تشد  شی افزا  اه،یسن گ   شیقرار دارد، اما با افزا  یدر سطح بالاتر  اهیرشد گ  نیخام در مراحل آغاز  نی(. درصد پروتئ 

 یاژهیو   تیبرداشت از اهم  نهیزمان به  نییاساس، تع  نیا  بر   (.Türk & Albayrak, 2012)  دهدینشان م   یکاهش  ی روند  ، نی شدنی گنیل  ندی فرآ

علوفه    تیفیو ک  تیکم  انیبه تعادل مطلوب م  یابیدست   یعنوان زمان مناسب برابه  یدرصد گلده  ۵۰که مرحله    یاگونهبرخوردار است؛ به

و   ارهیچندمع  یکردیبا رو   دیبا  یزراع  تیریو مد  ینژادبه  یهاهبرتر در برنام  ارقامانتخاب    رو،نی(. ازاÇaçan et al., 2019شده است )  یمعرف

 (. Mirza & Çopur Doğrusöz, 2024) ردیانجام گ یفیک  یهاو شاخص تودهستیزمان عملکرد زهم یابیارز هیبر پا

کنش  و برهم  طیمح   ،ارقام  یاثرات اصل  ریتحت تأث  ،یزراع  یها گونه   ریهمانند سا  ،ایعلوفه  نخودفرنگیدر    یو عملکرد  یصفات رشد

  رییمختلف دستخوش تغ  یهاط یدر مح   ارقام  یبندرتبهبالا باشد،    طیمح   در  ارقامکنش  که سهم اثر برهم  یزمان  .قرار دارند  طیمح   در  ارقام

سهم   ایعلوفه نخودفرنگیاند که در . مطالعات متعدد نشان داده گرددیم لیمهم تبد یبه چالش یعموم یرقم با سازگار کی یمعرفو  شودیم

اند  نشان داده  یطیچندمح  یهالیکه تحل یطورکند؛ به فایعملکرد ا راتییدر تغ ی نقش قابل توجه تواندیم  طیمح  در ارقامو تعامل  طیاثر مح 

 ,.Hu et al., 2025; Kebede et alهستند )  رگذاریبر عملکرد تأث  یداریطور معنبه   طیمح   در  ارقامکنش  و برهم  طیمح   ،ارقامکه اثرات  

2024.) 

 ی وجود سازوکارها  ای  یطینسبت به عوامل مح   ارقام  تیاز تفاوت در حساس  ی ناش  تواند یم  طیمح   در  ارقامکنش  برهم  ،یکم  کیژنت  دگاهید  از

کنش و برهم  یاصل  ثراتا  کیامکان تفک  رهیچندمتغ  یآمار  یهااستفاده از مدل  ،یطیشرا  نیها باشد. در چنمتفاوت در پاسخ به تنش   کیولوژ یزیف

رقم    یمعرف  یهادر برنامه  ژهیو به   کردهایرو   نی(. ا Haile et al., 2022)  کندیم  ل یو سازگار را تسه  داریپا ارقامی    ییرا فراهم کرده و شناسا

 است. هاطیاز مح  یعیوس فیدر ط یبا عملکرد بالا و ثبات نسب ارقامیکه هدف انتخاب  ییدارند، جا تیاهم

و    یمیاقل  یسازگار  ،یداریعملکرد، پا  قیدق   یابیو مصرف مستلزم ارز  یارزش زراع  نییتع  یهاثبت رقم، آزمون   یهادستورالعمل   طبق

، کشور  یهامیاز اقل   یاف گسترده یطی در  یهایابیارز  نیمتنوع هستند. فقدان چن  یطیمح   طیبا ارقام شاهد در شرا   سهیدر مقا  یفیک  یهاشاخص
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ارقام کنش  برهم  لیبر تحل  یمبتن  یطیاساس، انجام مطالعات چندمح   نیمواجه کرده است. بر ا  تیرا با محدود  ارقام  ی انتخاب و معرف  ندی فرآ

به نظر    یضرور  ،یاختصاص  ای  یعموم  یبا سازگار  ینخودفرنگ  یاارقام علوفه   یو معرف  ییشناسا  یبرا  یاساس  یازینشیعنوان پبه  ط،یمح   در

 (.Sayar & Han, 2016; Greveniotis et al., 2022رسد )یم

  ی اب یدرباره ارز یمندزمستانه در تناوب با غلت، اطلعات مستند و نظام یهاتوسعه لگوم یمناسب برا یمیاقل لیبا وجود پتانس ران،یدر ا

ب  ینخودفرنگ  یاعلوفه   یهاپ یت  یطیچندمح  محدود    ط یدو مح   ای  کیدر    یابیبه ارز  ای  یادانه   یهاپیها به تپژوهش   شتریمحدود است و 

در    ی طیجامع چندساله و چندمح   اطلعات با پشتوانه    یاز نخودفرنگ  یاشدهشده و ثبتاصلح   یارقم علوفه  چیتاکنون ه  ن، یبر ا  وهاند. عل شده 

  ل یو خشک، تحل  ترعلوفهجامع عملکرد    یراستا، پژوهش حاضر با هدف بررس  نیادر    نشده است.  ی معرف  یارزش زراع  نییقالب آزمون تع

 نهیزمو  ییشناسا یاعلوفه ینخودفرنگ داریبرتر و پا ارقامانجام شد تا  طیمح  درارقام کنش برهم  یابیو ارز ییمؤثر بر ارزش غذا یفیصفات ک

 . شودارقام مناسب فراهم  ی معرف یلازم برا یعلم

 ها روشمواد و 

 یشیآزما طرحو محل اجرا   طیشرا

و  شامل  متفاوت    یهاماقلی  با  منطقه  چهار  در  14۰3-14۰4و    14۰2-14۰3  یزراع  هایسالدر    پژوهش  نیا کرمانشاه  کرج، گرگان، 

  ی با الگو مرطوبمه یمعتدل سرد ن ،یسرد، معتدل مرطوب خزر خشکمه ین یهام یاقل ندهینما بیترتمناطق به نیانجام شد. ا )مغان( آبادپارس

.  دیبا چهار تکرار اجرا گرد  ی کامل تصادف  یهادر هر منطقه در قالب طرح بلوک  هاشیهستند. آزما  مرطوبمهین  مو معتدل گر  یاترانه یمد

 ارائه شده است.  1جدول مورد مطالعه در  ی زراع یهافصل یمناطق ط  نیمربوط به ا یاطلعات هواشناس

 1403-1404و  1402-1403 ی زراع یهافصل  طی  بررسیمناطق مورد  یهواشناساطلاعات  -  1 جدول 

Table 1.  Meteorological data of the experimental locations during the 2022-2023 and 2023-2024 growing seasons 

 بیشنه مطلق دما 

 )درجه سلسیوس( 
Absolute 

maximum 

temperature (°C) 

 کمینه مطلق دما 

 )درجه سلسیوس( 
Absolute minimum 

temperature (°C) 

ساعات  

 آفتابی 
Sunshine 

hours 

میانگین دمای  

 سالیانه 

 )درجه سلسیوس( 
Mean annual 

temperature (°C) 

 رطوبت نسبی

 )درصد(
Relative 

humidity 

(%) 

 بارش سالیانه

 (مترمیلی)
Annual 

precipitation 

(mm) 

  یاجرا  ی هامکان 

 ش یآزما
Experimental 

locations 

 فصل زراعی
Growing 

seasons 

37 -12 2100 16 55 280 
( مغان)آباد پارس   

Parsabad (Moghan) 

14۰3-14۰2 
2023-2024 

39 -9 2200 17 50 330 
 کرمانشاه 

Kermanshah 

38 -6.5 2200 18.5 45 265 
 کرج

Karaj 

43 -10 2050 18 65 430 
 گرگان

Gorgan 

37.5 -11 2050 16.8 53 255 
 ( مغان)آباد پارس 

Parsabad (Moghan) 

14۰4-14۰3 
2024-2025 

40 -9 2150 17.8 50 245 
 کرمانشاه 

Kermanshah 

39 -5.5 2150 19 43 305 
 کرج

Karaj 

44 -9 2000 18.8 63 390 
 گرگان

Gorgan 
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 یزراع  تیریمدو  یاهیمواد گ

و   هیاز کشور ترک   2یپمبسگاپ  و   1زرّه   یهابه نام   یاعلوفه  ینخودفرنگ   یمطالعه شامل دو رقم واردات  نیمورد استفاده در ا  یاهیمواد گ

مرجع  ارقام    عنوانبهثبت شده بود،    14۰4در سال  کشور  گیاهی  ، که پیش از این در فهرست ملی ارقام ۵تاشکند  و  4برن ،3آردا رقم    سههمچنین  

 . ( 1شکل ) باشدیم

 
 یا علوفه ی نخودفرنگارقام  ی بذر ی هانمونه -1شکل 

(a )ّزره( ،b )یپمبسگاپ ، (c )آردا، (d )و  برن (e ) تاشکند 
Figure 1. Seed samples of forage pea (Pisum sativum L.) cultivars 

(a) Zerre, (b) Gap pembesi, (c) Arda, (c) Beren, and (d) Tashkent 

  . شوند می  می)زرّه و برن( و زودرس )آردا و تاشکند( تقس  رسمتوسط(،  یپمبس)گاپ  ررسیاز نظر دوره رشد به سه گروه دمورد بررسی  ارقام  

 ییا یمیکوشیزیف  اتیخصوص  ی بررس  به منظورشده و    یآورمرکب خاک جمع   یهانمونه  ش،یآزما  یاز اجرا  شیهر منطقه، پ  یکود  ازین  نییتع  یبرا

(، کود 2خاک )جدول   زیآنال  جیبر اساس نتا   ارائه شده است.  2جدول  در    های بررس  نیحاصل از ا  ج ی. نتادیمنتقل گرد  یخاکشناس شگاهیبه آزما

( و  لوگرمیک 7۰فقط در کرمانشاه ) پلیمصرف شد. کود سوپرفسفات تر هیدر هکتار در تمام مناطق به عنوان کود پا لوگرمیک 3۰ زانیاوره به م

 استفاده نشد. یامنطقه  چی در ه یاگونه کود پتاسه  چیآباد و گرگان مصرف نشد. هو در پارس دیدر هکتار( مصرف گرد لوگرمیک ۶۰کرج )

 آزمایش  اجرای هایمکان و مشخصات  خاک  ییایمیکوشی زیف  یهای ژگیو  -2 جدول 
Table 2. Physicochemical properties of soil and characteristics of the experimental locations 

 نمونه خاک یی ایمیکوشیزی ف اتیخصوص

Physicochemical properties of soil sample 
 تاریخ کاشت 

Sowing date 

ارتفاع
 

ح دریا )متر( 
سط

از 
 

A
ltitu

d
e (m

 a
b

o
v
e sea

 lev
el) 

ت 
صا

خت
م

 
جغراف

ای 
ی 

ی
 

G
eo

g
ra

p
h

ica
l co

o
rd

in
a
tes 

ن 
مکا

ها
 ی 

اجرا 
 ی

آزما
ی

ش 
 

E
x
p

erim
en

ta
l lo

ca
tio

n
s 

ک
سیدیته خا

ا
 

p
H

 

سفر 
ف

 (
لیم 

ی 
گرم 

 
بر ک

ی
لوگرم

 ) 
P

 (m
g
 k

g
⁻¹) 

س
پتا

م ی
 (

لیم 
ی 

گرم 
 

بر ک
ی

لوگرم
 ) 

K
 (m

g
.k

g
⁻¹)

 

ین
ن 

تروژ
 

ص
ل )در

ک
(د

 

T
N

 
 )%( 

صد( 
ی )در

ن آل
کرب

 

O
C

  )%( 

شور
ی )

س
د

 ی
یز

س
من

 
بر متر

 ) 
E

C
 (d

S
.m

⁻¹) 

ک 
ت خا

باف
 S

o
il tex

tu
re 

سال اول 
 

S
o
w

in
g
 d

a
te (Y

ea
r 1

) 

سال دوم 
 

S
o
w

in
g
 d

a
te (Y

ea
r 2

) 

7.9 29.3 128.9 0.12 1.2 1.6 
 ی لوم رس 

Clay Loam 
۰7/۰9 /14۰2 

2023/11/28 

27/۰9 /14۰3 
2024/12/17 

40 
39° 65' 18'' N 

47° 92' 52'' E 
 ( مغان)آباد پارس 

Parsabad (Moghan) 

7.5 14.2 159.7 0.13 1.2 1.7 
 ی لوم رس 

Clay Loam 
21/۰8 /14۰2 

2023/11/11 

2۶/۰8 /14۰3 
2024/11/16 

1320 
34° 27' 47'' N 

46° 80' 13' E 
 کرمانشاه 

Kermanshah 

 کرج N  ''58  '82 °35 1300 14۰3/ 12/۰8 14۰2/ 14/۰8 ی لوم رس  1.5 1.1 0.11 124.5 14.9 7.8

 
1 Zerre 
2 Gap pembesi 
3 Arda 
4 Beren 
5 Tashkent 
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Clay Loam 2023/11/04 2024/11/02 50° 97' 26''   E Karaj 

7.2 28.6 161.2 0.18 1.4 1.5 
 ی لتیلوم س

Silty Loam 
22/۰8 /14۰2 

2023/11/13 

28/۰8 /14۰3 
2024/11/18 

15 
36 84' 15'' N 

54° 43' 08'' E 
 گرگان

Gorgan 

  ی ها رو بوته ن یو فاصله بکشت   متریسانت ۵۰ هافیرد نیبه طول شش متر با فاصله ب فیهر کرت شامل هشت رددر  هارقماز  کیهر 

  ن یانگیبر اساس مزمان کاشت  .کاشته شدند متریسانت پنجتا  چهارو در عمق  یصورت دست. بذرها بهشد در نظر گرفته متریسانت چهار فیرد

  . (2جدول  )  شد  نییتع  یمحل  یکشاورز  یهاه یدر هر منطقه و توص  زهییپا  یهایبارندگ   شروع (،  یزنجوانه  یمناسب برا  یروزانه )دما  یدما

هوا( انجام    یو دما  یبارندگ   زان یروز )بسته به م  14تا    7  یاریهر منطقه و با فاصله آب  یمیاقل  طیبر اساس شرا  یاریزمان آببر اساس    یاریآب

  ات یعمل  ر یهرز و سا  یهاانجام شد. کنترل علف  کنواختیاز سبز شدن    نانیاطم  یسبک برا  یارینوبت آب  کیبلفاصله پس از کاشت،    شد.

 .دیاعمال گرد مارهایت یدر تمام کنواختیطور به زراعی

 یو عملکرد یصفات زراع  یریگاندازه

  ن یشامل ارتفاع بوته در زمان برداشت چ یدیکل یو صفات زراع( 2شکل )انجام شد  اهیدر مراحل مختلف رشد گ ی بردارادداشت یو  دیبازد

با متر    ،یمتریسانت  ۵بر کردن تا ارتفاع  اول و کف   نیروز پس از چ  14ها،  ارتفاع مجدد بوته  یریگاندازه)رشد مجدد    یی(، توانامتریسانتاول )

)نسبت  بوتهدر هکتار(، درصد استقرار  لوگرمیو خشک )ک ترعلوفه ، عملکرد  (متریسانتبر حسب  ، ییجوانه انتها یاز سطح خاک تا انتها ینوار

ها(، طول  درصد بوته  ۵۰تا سبز شدن  تعداد روز  (، طول دوره سبز شدن )برگی  سه تا چهار سبز شده به تعداد بذر کاشته شده در مرحله    یهاهبوت

روز  )شامل    یدوره گلده گلدهتا  تعداد  بوته  ۵۰  ی و گلده  یشروع  و  درصد  از کاشت  ها(  روز  فنتا  تعداد  دستورالعمل  اساس  بر    ی برداشت 

 ن یبرداشت علوفه در مرحله ظهور اول  شد.  یریگ( اندازه Rahmani et al., 2025)  یاعلوفه   امدارانیارقام ن  یارزش زراع  نییتع  یهاآزمون

عملکرد ماده خشک و    نیشتریبه ب  یابیاز نظر دست  یاعلوفه  یزمان برداشت نخودفرنگ  نیترمرحله به عنوان مناسب  نیغلف انجام شد. ا

برآورد عملکرد،   یاز هر کرت انتخاب شد. برا  یطور تصادفبه   اهیگ  2۰  ،یشناسخت یصفات ر  یریگاندازه   یبرا .باشدیعلوفه م  تیفیک  نیبهتر

برداشت در نظر گرفته شد. عملکرد   دیعنوان سطح مفبه  ماندهیحذف و سطح باق   یاهیحاش  فیهر کرت و دو رد  انتهای   و  ابتدا  از  متر  ۰٫۵

 یشده در آون با دمااز علوفه برداشت  یاعملکرد خشک، نمونه نیی تع یو برا دیمحاسبه گرد رداشتپس از ب دیکل سطح مف نیاز توز ترعلوفه 

 .دیساعت خشک شد تا وزن ثابت حاصل شود؛ سپس عملکرد خشک محاسبه گرد  72به مدت  وسیدرجه سلس  7۰
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 یا علوفه ی نخودفرنگی قاتیمزرعه تحق ی کل ت یوضع  -2شکل 
(aمقا )مختلف ارقام وضعیت  ی ظاهر  سهی، (b استقرار ) بوته  ( وcبرداشت علوفه و تع )عملکرد ن یی 

Figure 2. General status of forage pea research farm 

(a) Comparison of appearance of different varieties, (b) plant establishment, and (c) harvesting of forage and determining 
yield 

 علوفه   تیفیک یهاشاخص یریگاندازه

ها پس از خشک شدن  برداشت شد. نمونه  یصورت تصادفاول به  نیدر چ  ماریگرم نمونه از هر ت  ۵۰۰علوفه، حداقل    تیفیک  نییتع  یراب

شامل درصد    یفیک  صفات  عبور داده شدند.  یمتری لیم  کیشده و از الک    ابیآس  وسیدرجه سلس  7۰  یساعت در دما  72در آون به مدت  

  سنج ف یاز دستگاه ط  با استفاده  ۵خاکستر کل   و   4ی دیاس  ندهینامحلول در شو  بری، ف3خام   بریف،  2محلول در آب   یهادرات یکربوه،  1خام   نیپروتئ

نزد (  Jafari et al., 2003و همکاران )  جعفریشرح داده شده توسط  روش    نانومتر بر اساس   ۵۰۰-24۰۰در طول موج    ۶ک یمادون قرمز 

 . شد یریگاندازه

 
1 Crude protein 
2 Water solution carbohydrate 
3 Crude fiber 
4 Acid detergent fiber 
5 Ashes 
6 PerCon Inframatic 8620 مدل 
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 هادادهتجزیه و تحلیل 

  دار یمعن  تفاوت آزمون حداقل    روشطور جداگانه با  در هر منطقه به  هانیانگیم  سهیمقا  و دو سال و چهار منطقه    یب براکانس مریه واریتجز

  ارقام درکنش  برهم   یو بررس  یداریپا  یابیمنظور ارزبهانجام شد.    SAS  (version 9.4)  افزاربا استفاده از نرم   و در سطح احتمال پنج درصد  

ارقام    ییشناسا  یمختلف برا  یهاطیعملکرد در مح  اریو محاسبه انحراف مع  ارقام  یبندرتبه  نیانجام شد. همچن  GGE-biplot  لیتحل،  طیمح 

 صورت گرفت.  داریبرتر و پا

 بحث نتایج و 

 ی از نظر عملکرد و ارزش زراع  یاعلوفه ینخودفرنگارقام  یطیچندمح  یابیارز

  انگر یب  است کهبوده    زیادو خشک، نسبتاً    ترعلوفهعملکرد  از جمله    ینشان داد که پراکنش صفات عملکرد  یفیتوص  یآمار  یهاشاخص

به صفر   کینزد  یدگیو کش یچولگ ریمقاد. (3جدول ) است یطیمح طیاز شرا هاآن یریاثرپذ نیارقام و همچن توجهقابل  یکیوجود تنوع ژنت

 دییمرکب تأ انسیوار هیاز انجام تجز شیرا پ هاانسیوار یهمگن ز یو آزمون بارتلت ننرمال بوده نسبتاً  ع یها با توزاز انطباق مناسب داده یحاک

 .(3جدول کرد )
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 ی ا علوفه  نخودفرنگی مرکب در ارقام مختلف  هیامکان انجام تجز یابیو ارز یفیتوص ی آمار ی هاشاخص  -3 جدول 
Table 3. Descriptive statistical parameters and assessment of the assumptions for combined analysis of variance in forage pea cultivars 

 آماره 
Statistic 

 بوته  استقرار
Plant 

establishment 

در   بوته  ارتفاع 

 اول  نیچ
Plant height 

at first 

cutting 

در  بوته  ارتفاع 

 دوم  نیچ
Plant height at 

second cutting 

 عملکردتر 
Fresh yield 

 عملکرد خشک 
Dry yield 

  سبز   تا  کاشت

 شدن 
Sowing to 

emergence 

  شروع  تا   کاشت 

 گلدهی 
Sowing to 

beginning of 

flowering 

  50  تا   کاشت 

 گلدهی  درصد
Sowing to 50% 

flowering 

 برداشت  تا  کاشت 
Sowing to 

harvest 

 میانگین 
Mean 

88.7 106 17.1 19170 6826 19.2 6.83 16.6 168 

 انحراف معیار 
Standard 

deviation 

15.4 40.5 6.96 6888 2157 6.88 2.16 3.78 18.3 

 )درصد(ضریب تغییرات 
Coefficient of 
variation (%) 

17.4 38.3 40.9 35.9 31.6 35.9 31.6 22.8 10.9 

 چولگی
Skewness 

-1.36 0.356 0.432 0.943 1.17 0.947 1.17 -0.409 0.772 

 کشیدگی 
Kurtosis 

0.273 -1.32 -0.48 -0.50 0.471 -0.506 0.479 -0.517 0.109 

مقدار کای اسکور آزمون  
 بارتلت 

Bartlett’s chi-
square 

14.9 47.4 81.7 125 103 4.67 29.8 29.5 21.7 

داری کای  احتمال معنی
 اسکور

Significance 
level of chi-
square 

0.31ns 0.16ns 0.0005** <0.0001** <0.0001** 1.00ns 0.85ns 0.86ns 0.98ns 

ns ،*   درصد  یک و  پنج در سطوح احتمال  دار یو اختلف معن  دار یدهنده عدم اختلف معن نشان  ب یترت: به **و 
ns, * and ** indicate non-significant differences and significant differences at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

  (. 4جدول بود ) داریمعن یصفات مورد بررساکثر  یبراها آن یهاکنشبرهمکه اثر مکان، سال، رقم و   مرکب نشان داد انسیوار هیتجز جینتا
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 در چهار مکان و دو سال  یا علوفه  نخودفرنگی مرکب صفات ارقام مختلف  انسی وار هیتجز  ج یتان -  4 جدول 
Table 4. Combined analysis of variance for traits of forage pea cultivars evaluated across four locations and two years 

 منبع تغییرات 
Source of 

variation 

درجه 

 آزادی
Degrees 

of 

freedom 

 بوته  استقرار
Plant 

establishment 

در   بوته  ارتفاع 

 اول  نیچ
Plant height 

at first 

cutting 

در   بوته  ارتفاع 

 دوم  نیچ
Plant height at 

second cutting 

 عملکردتر 
Fresh yield 

 عملکرد خشک 
Dry yield 

  سبز   تا  کاشت

 شدن 
Sowing to 

emergence 

  شروع   تا  کاشت 

 گلدهی 
Sowing to 

beginning of 

flowering 

  50  تا   کاشت 

 گلدهی  درصد
Sowing to 

50% 

flowering 

  تا   کاشت 

 برداشت
Sowing to 

harvest 

 مکان 
Location 

3 11498.3** 77260.4** 1004.1** 2007275023** 154664432.4** 2007.3** 154.7** 361.2** 10087.8** 

 سال 
Year 

1 525.6** 10.51ns 10.00ns 1202702ns 116100.6ns 1.20* 0.12ns 7.22** 3204.1** 

 مکان در سال 
Location × Year 

3 580** 1336** 77.88** 8980009** 1368561.8** 8.98** 1.37** 8.54** 1814.3** 

 بلوک )مکان در سال( 
Block (Location × 
Year) 

24 0.94ns 9.92ns 4.08ns 217746ns 62807.8ns 0.22ns 0.06ns 0.24ns 0.97ns 

 رقم 
Cultivar 

4 41.3** 3913.5** 671.5** 272601642** 49134430.8** 272.6** 49.13** 148.32** 1699.2** 

 مکان در رقم 
Location × 
Cultivar 

12 52.4** 636.6** 110.9** 30595971** 5646069.3** 30.59** 5.64** 36.63** 529.8** 

 سال در رقم 
Year × Cultivar 

4 18.5** 8.83ns 4.48ns 136597ns 23932.3ns 0.14ns 0.02ns 10.88** 146.8** 

 مکان در سال در رقم 
Location × Year × 
Cultivar 

12 11.9** 49.8** 4.28 ns 689185** 69603.8ns 0.69** 0.07ns 3.36** 50.5** 

 خطا
Error 

96 6.18 2.92 230138 47910.4 0.23 0.05 0.31 0.83 0.65 

 ضریب تغییرات )درصد(
CV (%) 

 
2.35 10.01 2.50 3.21 2.50 3.21 3.35 0.54 0.45 

ns ،*   درصد  یک و  پنج در سطوح احتمال  دار یو اختلف معن  دار یدهنده عدم اختلف معن نشان  ب یترت: به **و 
ns, * and ** indicate non-significant differences and significant differences at the 5% and 1% probability levels, respectively.
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به ترتیب در هکتار(    لوگرمیک  ۶/۵327زرّه )و  در هکتار(    لوگرمیک  2/8312)  یپمبسگاپ( نشان داد که رقم  ۵)جدول    هانیانگ یم  سهیمقا  جینتا

تر، رقم علوفهاز نظر صفت عملکرد    نی. همچندو قرار گرفتند  نی ا  نیارقام در ب  ریو سا  داشتهرا  عملکرد علوفه خشک    نیو کمتر  نیشتریب

رقم    یبرتر  ترتیب بیشترین و کمترین عملکرد را داشتند.به  (در هکتار  لوگرمیک   1۶۰22)  زرّهو رقم    (در هکتار  لوگرمیک  23۶49)  یپمبسگاپ

 یهاافته یباشد که با    یرقم در جذب و انتقال مواد فتوسنتز  نیبالاتر ا  یکیژنت  ییاز توانا  یناش  تواندی از نظر عملکرد علوفه خشک م  یپمبسگاپ

و  عملکرد  آنها گزارش کردند که  .  دارد  ( مطابقت Sidlauskas & Bernotas, 2003)  برنوتاس  و    دلاوسکاسیس  آن،  لیتشک  ندیفرآگیاه 

صفات    یپژوهش نشان داد که اثر مکان در تمام  نیا  جینتا  .ردیگیقرار مها  آن  یهاکنشبرهمو    یطیمح   ،یکیعوامل ژنت  ریتأثهمواره تحت  

 یشیدر چهار منطقه آزما   یتی ریو مد  یمیاقل  طیشرا  کنندهن یینقش تع  ندهدهبرجسته بود که نشان در صفات عملکردی    ژهیو بهمورد بررسی  

  اهان یگ  ی صفات زراع   ی رو   طیمح   ریتأث  خصوصدر  (  Annicchiarico et al., 2002)  و همکاران  کویاریچ یآنبا مشاهدات    افتهی  نیاست؛ ا

در صفات مورد بررسی طی    داریمعن( گزارش کردند که عدم وجود اختلف  Dadras et al., 2020دادرس و همکاران )  مطابقت دارد.  یاعلوفه 

یی باشد که با نتایج این پژوهش هوا  و  آب  طیشرای  بیتقر  بودن  مشابهناشی از    توانیم  ایعلوفه  نخودفرنگیدو سال متوالی ارزیابی ارقام  

 یارقام برتر نخودفرنگ  نشیگز  یمناسب برا   لیدهنده پتانسصفات( نشان  یارقام )اثر رقم در تمام  انیم  داریمعن  یکیتنوع ژنت  وجودمطابقت دارد.  

آن است که واکنش ارقام در    انگریب(  4جدول  )  یو رشد  یصفات عملکرد  یکنش رقم در مکان در برخبودن برهم  داریاست. معن  یاعلوفه 

و   یمعرف  ن،ی(. بنابراRazmi et al., 2024)  ردیگیقرار م  طیمح   رقم درتعامل    ر ینبوده و عملکرد ارقام تحت تأث  کسانیمختلف    یهاطیمح 

 Mohammadiسایر محققان )مشاهدات  با که ردیهر منطقه صورت گ طیبا شرا یعملکرد و سازگار یداریبر اساس پا دیارقام برتر با هیتوص

et al., 2010; Yihunie & Gesesse, 2018 ) .مطابقت دارد 

  ز ین هانیانگ یم سهیمقا ج ینتا (.4جدول ) نبود داریتر و خشک معننشان داد که اثر سال بر ارتفاع بوته، عملکرد علوفه  انسیوار هیتجز جینتا

 نداشتند گریکدیبا  یداری( تفاوت معن14۰3-14۰4دوم )زراعی ( و سال 14۰2-14۰3اول ) زراعی صفات در سال  نیا نیانگیکرد که م دییتأ

مشاهده نشد اما این  لسادو  بین یداریمعن وتتفا ،مایشآز لسادر دو  یجو  یداریپا  نسبتاً یطاشر لیدلبه گرچه  ،هشپژو  ایندر  (.۵جدول )

 است.  یارقام مورد بررس ینسب یکیژنت یداریپا انگریبویژگی 

تر و خشک  عملکرد علوفه  نیشتر یب  .(۵جدول  )داشتند    داریمختلف از نظر رشد و تولید تفاوت معنها نشان داد که مناطق  مقایسه میانگین مکان 

 شتریدرصد ب  ۵2از کرمانشاه و    شتریدرصد ب  42از مغان،    شتریدرصد ب  48حدود    بیترتگرگان بهدر  تر  در منطقه گرگان ثبت شد. عملکرد علوفه

 شتر یدرصد ب  47و   اهاز کرمانش  شتریدرصد ب  28از مغان،    شتریدرصد ب  39حدود    بیترتگرگان بهدر  عملکرد علوفه خشک   نیاز کرج بود. همچن

 یهاافته یمساعد رشد در منطقه گرگان نسبت داد که با  طیو شرا  زیمرطوب، خاک حاصلخ  میبه اقل توانیعملکرد را م یبرتر نی. ابوداز کرج 

  لوگرم ی ک  9/14217ترتیب  )به  خشکتر و  عملکرد علوفه  زانیم  نی. در مقابل، کمتردارد  مطابقت(  Tarashi et al., 2020ی و همکاران )تراش

  طیبالاتر در دوره رشد و شرا یدماها ،یرطوبت تیاز محدود یتواند ناشکه می  ثبت شدمنطقه کرج در  (در هکتار  لوگرمی ک 4/۵۰28و  در هکتار

، بنابراین این قرار داشتندعملکرد در سطح متوسط تا مطلوب  از نظر میزان  . مناطق کرمانشاه و مغان  باشدمنطقه    نیدر ا  یطیمح   یزاتنش 

 داشتند.  یقابل قبول تیوضع  د،یرشد و ثبات تول یداریاز نظر پا مناطق
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عوامل ژنتیکی قرار دارد و در یک محیط اختلف ژنتیکی ارقام منجر به    ریتأثتحت    معمولاً  ایعلوفه نخودفرنگیارتفاع بوته ارقام مختلف  

ارتفاع بوته  ( گزارش کردند که  Dadras et al., 2020دادرس و همکاران ) (.Salehi Sheikhi et al., 2022)  شودیم   هاآنطول متفاوت بین  

اختلف عملکرد  دارد که با مشاهدات این پژوهش مطابقت دارد.    ایعلوفه  نخودفرنگیارقام    نیب  اختلفدر بروز عملکرد و    یدارینقش معن

  دارند.   ییبالا  یعموم  یسازگار  (یپمبسگاپرقم    ژهیو بهارقام )  یمحیط مربوط است و برخ  رقم در  برهمکنشمناطق مختلف عمدتاً به    نیب

 دار یپا رقم اختصاص دارد و انتخاب  طیدر مح  رقم برهمکنشعملکرد به  انسیاز وار یداریکه سهم معن دهندینشان م   یطیمطالعات چندمح 

پژوهش در   نیا  جی مشابه نتا  افتهی نی(. اBocianowski et al., 2019; Das et al., 2019در چند سال و چند مکان است ) شیآزما  ازمندین

 نشان داد. یاست که در تمام مناطق عملکرد برتر یپمبسگاپمورد رقم 

از نظر عملکرد علوفه خشک، عملکرد علوفه تر و ارتفاع   یاعلوفه فرنگی ارقام نخود نی( نشان داد که ب۵جدول ) هانیانگیم سهیمقا جینتا

در   لوگرمیک  ۰/23۶49ترتیب )به تر و خشکعملکرد علوفه  زانیم نیمناطق بالاتر یدر تمام یپمبسگاپرقم  .وجود دارد داریبوته اختلف معن

 89)حدود  و درصد استقرار  متر(  سانتی  121)حدود  مانند ارتفاع بوته    یرا داشت و از نظر صفات رشد   (در هکتار  لوگرمیک   2/8312و    هکتار

(، ارتفاع  یپمبسگاپرقم درصد کمتر از  9در هکتار )حدود  لوگرمیک  7/7۵۵3رقم برن با عملکرد علوفه خشک  (. ۵جدول ) برتر بود زیندرصد( 

رقم    (. ۵جدول  )  در رتبه دوم قرار گرفت  (متریسانت  21حدود  در چین دوم    ارتفاع بوته)بالاترین  رشد مجدد    ییو توانا متریسانت  1۰9بوته حدود  

نشان    ینسب  یداری( عملکرد متوسط اما پایپمبسگاپرقم  درصد کمتر از    14در هکتار )حدود   لوگرمیک   ۵/7143آردا با عملکرد علوفه خشک  

(  یپمبسگاپرقم  درصد کمتر از    3۰و    3۶  بیترتدر هکتار )به  لوگرمیک  ۶/۵797و    ۶/۵327با عملکرد    بیترتبهنیز  داد. ارقام زرّه و تاشکند  

بنابراین، در شرایطی که    (. ۵جدول  )  درصد( از خود نشان دادند  9۰و    88حدود    بیترت)به  یاستقرار قابل قبول  ی داشتند، ول  یترن ییعملکرد پا

  کمی   دیتول  یدر انتخاب رقم برابرتری دارند.    تاشکندو    زرّهدر مقایسه با ارقام    یپمبسگاپو    آردا،  برن هدف تولید کمی علوفه باشد، ارقام  

ی این پژوهش مطابق هاافته که با ی  (Şenbek et al., 2025)  شوندیمحسوب م   تیرشد مجدد مز  ییتوانا  و   ارتفاع بلند  مانند  یعلوفه، صفات

بالاتر( عملکرد   یبا طول فصل  ایتر  خنک   یهام یدر اقل  ژهیو )به  یطیمح   طیشرا  یدر برخ  طولانیرشد    یبا دوره  ایعلوفه  ارقام نخودفرنگیدارد.  

ترین و  دیرگل  عنوانبهی که  پمبسگاپرقم  ی حاصل از این پژوهش در خصوص  هاافته ( که با یParissi et al., 2022)  دارند  ینسبتاً بالاتر

ی مختلف هاطیمح   ارقام جدید در  کنشبرهمارزیابی   ، مطابقت دارد.باشد یمو خشک علوفه    عملکردتربالاترین میزان رقم دارای  ترین  دیررس 

 Ahmadi) انجام شود یداریپا یهاو شاخص ط یمح  در  رقمکنش برهم جیدر چارچوب نتا دیبا  ارقام یی نها یبرتر  ریتفس حائز اهمیت بوده و

et al., 2023.)  با    رقمیعنوان  برن به  رقم  علوفه و   دیبرتر از نظر تول  رقمعنوان  به  یپمبسگاپ  رقم  د،عملکر  نیانگیدر مجموع، بر اساس م

 . شودیم گزارشبالا قابل  یشیقدرت رشد رو 
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 مورد مطالعه  یهاعامل در سطوح  مرکب انس یوار هیبر اساس تجز یا علوفه  نخودفرنگی صفات ارقام  ن ی انگیم  سهیمقا -5 جدول 
Table 5. Mean comparison of forage pea cultivars based on the combined analysis of variance in the levels of studied factors 

ی  هاعامل 

مورد 

 مطالعه 
Studied 

factors 

 سطح
Level 

بوته   استقرار

 (درصد)
Plant 

establishment 

(%) 

در  بوته  ارتفاع 

  اول   نیچ

 (متری)سانت
Plant height at 

first cutting 

(cm) 

چ در  بوته    ن یارتفاع 

 (متری)سانت دوم
Plant height at 

second cutting 

(cm) 

عملکردتر  

در    )کیلوگرم 

 هکتار( 
Fresh yield 

(kg ha⁻¹) 

خشک   عملکرد 

در    )کیلوگرم 

 هکتار( 
Dry yield (kg 

ha⁻¹) 

  سبز   تا   کاشت 

 شدن )روز( 
Sowing to 

emergence 

(day) 

  شروع  تا  کاشت 

 گلدهی )روز( 
Sowing to 

beginning of 

flowering 

(day) 

  50  تا  کاشت 

گلدهی    درصد

 )روز(
Sowing to 50% 

flowering (day) 

برداشت    تا   کاشت 

 )روز(
Sowing to 

harvest (day) 

 سال 

Year 

 سال اول 

First Year 
90.56 a 106.01 a 16.82 a 19083.0 a 6800.0 a 6.8 a 163.5 b 174.4 b 203.7 a 

 دوم  سال 

Second 
Year 

86.93 a 105.50 a 17.31 a 19257.0 a 6853.9 a 6.9 a 172.1 a 184.3 a 208.1 a 

LSD 5% 4.80 12.68 2.18 2157.7 675.58 1.18 5.56 5.64 4.99 

 مکان 

Location 

 پارس آباد 
Parsabad 

95.40 b 125.30 b 13.60 c 15540.7 c 5854.0 c 17.5 b 154.1 b 165.4 d 199.5 c 

 کرمانشاه 
Kermanshah 

100.0 a 75.52 c 12.60 c 17295.4 b 6875.2 b 12.2 c 168.2 b 179.6 b 206.5 b 

 کرج
Karaj 

63.50 c 63.97 d 18.60 b 14217.9 c 5028.4 d 17.6 b 190.1 a 201.6 a 224.9 a 

 گرگان
Gorgan 

96.10 b 158.22 a 23.47 a 29626.4 a 9550.2 a 19.1 a 159.4 c 171.5 c 197.3 c 

LSD 5% 2.06 5.99 2.43 1379.5 587.02 1.22 5.37 5.68 4.94 

 رقم 
Cultivars 

 زرهّ
Zerre 

88.12 a 91.09 b 9.18 c 16022.0 c 5327.6 c 18.3 a 164.7 bc 177.1 bc 213.1 ab 

 ی پمبسگاپ
Gap 
pembesi 

88.68 a 121.21 a 18.56 ab 23649.0 a 8312.2 a 14.6 b 178.9 a 190.6 a 216.0 a 

 آردا 
Arda 

89.25 a 106.93 ab 19.28 ab 18962.0 bc 7143.5 b 17.9 a 163.1 c 174.8 bc 194.7 c 

 برن
Beren 

87.34 a 108.75 ab 20.91 a 19918.0 b 7553.7 ab 18.2 a 171.8 ab 182.2 ab 207.0 b 

 تاشکند 
Tashkent 

90.34 a 100.78 b 17.41 b 17299.0 bc 5797.6 c 13.9 b 161.3 c 173.0 c 199.6 c 

LSD 5% 7.70 19.63 2.81 3186.5 924.33 1.62 8.56 8.82 6.99 

 . داشتند دار معنی  تفاوت درصد  پنج  سطح  در  دار معنی  اختلف  حداقل آزمون به توجه با  اندشده  داده  نشان مختلف حروف  با  که   اعدادی
Different letters indicate significant differences according to least significant difference test at the level P ≤ 0.05  .
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  ی دگیو روز تا رس  یدهروز تا گل  ،یزن)روز تا جوانه  کیصفات فنولوژ  ینشان داد که اثر مکان بر تمام  (4)جدول    انسیوار  هیتجز  جینتا

روز( و    12دوره کاشت تا سبز شدن در کرمانشاه )  نیترکوتاه نشان داد که    هانیانگ یم  سهیمقا  جی نتا  داشت.  داریمعنی  تفاوت(  کیولوژ یزیف

  آباد ارسدر مناطق گرگان و پ  اهیدوره رشد گ  .(۵جدول  )  دندهیدرصد را نشان م  ۵8حدود    یروز( بود که اختلف  19آن در گرگان )  نیبلندتر

 گر،ی. به عبارت دباشدی( مروز  2۰۶روز( و کرمانشاه )  224تر از مناطق کرج )کوتاه  یداریروز بود که به طور معن  199و  روز    197  بیترتبه

تر  درصد( کوتاه  ۵روز )حدود    9تر و نسبت به کرمانشاه حدود  درصد( کوتاه  14حدود  روز )  27طول دوره رشد در گرگان نسبت به کرج حدود  

 کاهش  ن یا  زانیمکه    ینحوبه،  ابدییمکاهش    ایعلوفه  نخودفرنگی، رشد رویشی و عملکرد  محیطیدر صورت بروز تنش    . (۵جدول  )  بود

(. بنابراین انتخاب مکان مناسب Neamat Mohammed et al., 2021)  داردی  بستگ  ،دهدیم  رخ  تنش  که  نمو  از  یامرحله   و   تنش  شدتبه

)ارقام    یترکوتاه دوره رشد    و یا کاشت ارقامی کهحت تنش محیطی قرار گرفته  تکه در طول دوره رشد این گیاه کمتر  )گرگان و پارس آباد(  

 . گرددیمتوصیه  ،دنداشته باشدر این مناطق را  محیطی برای فرار از شرایط نامساعد( آردا و  تاشکند

رقم بود که نسبت  نیترررسیروز د 21۶با  یپمبسنشان داد که رقم گاپ جینتا (. ۵جدول )ارقام از نظر زمان گلدهی بسیار متفاوت بودند  

جدول ) بودتر سریددرصد(  8حدود روز ) 17روز( حدود  199تاشکند ) قمدرصد( و نسبت به ر 11حدود روز ) 22روز( حدود  194به رقم آردا )

داشتند )به  یه عملکرد کمترک (۵جدول ) شدند ییارقام شناسا نیترروز( به عنوان زودرس 194روز( و آردا ) 199در مقابل، ارقام تاشکند ) .(۵

ارتباط   .وندشمحسوب می  یاقتصاد   نهیتر گزگرم   یهامیاقل   ایمناطق با فصل رشد کوتاه    یبرا  امادر هکتار(    لوگرمی ک  7/7۵۵3و    ۶/۵797  بیترت

ای که با تر شدن دوره فتوسنتز نقش مؤثری در افزایش بیوماس دارد، یافته مثبت بین دیرگل بودن و افزایش عملکرد نشان داد که طولانی

 .(Yucel, 2013) مطابقت دارددیگر محققان  مشاهدات

 GGE-biplot لیبر اساس تحل  داریبرتر و پا ارقام ییشناسا

  ی در رأس تمام  یپمبسگاپرقم  (،  هاطیدر مح   ارقام  یبرتر  ی )الگو  یدر نمودار چندضلعنشان داد که    GGE-biplot  لیبر اساس تحل

  ن ی(. ا3شکل گسترده آن است ) یو سازگار یعموم یدهنده برترکه نشان برگرفته استدر  هاطیاز مح  یعیبخش وسو قرار گرفته  یچندضلع

 یکی ،ینژادبه دگاهیاز د ییالگو نیاست. چن یدو سال زراع  یمناطق آزمون ط یدر تمام یپمبسگاپرقم  یاز ثبات عملکرد بالا یحاک دهیپد

رفتار سازگار    یطیمح   راتییدر پاسخ به تغ  یپمبسگاپرقم    دهدینشان م  رایز  شودیمحسوب م  دیرقم جد   یمعرف  یبرا  ید یکل  یهایژگیاز و 

و دامنه  ترن ییدهنده عملکرد پاآن قرار دارند که نشان یو دورتر از مرزها یدر داخل محدوده چندضلع آرداو  برن ارقام در مقابل، دارد. داریاو پ

های دوم و سوم را داشتند و از ثبات نسبی مناسبی برخوردار بودند، اگرچه  رتبه  آردا و   برن   ارقام(.  3شکل  )  ها است محدودتر آن  یسازگار

و ارزیابی    برتر  ارقامیی  شناسا  منظوربه   GGE-biplot  لیتحلی مختلفی از  هاپژوهشدر    بود.  یپمبسگاپ  رقم  تر ازها پایین میانگین عملکرد آن 

ی طی دو  نخودفرنگ( و هفت رقم  Yihunie & Gesesse, 2018ی ) وپیاتشمال    مکان   چهار  دری  متوال  سال  سهی طی  نخودفرنگ  پیژنوت  ده

 (. Dadras et al., 2020طارم استفاده شده است ) شهرستان دری متوال سال



 

18 

 

 

  ینخودفرنگعملکرد علوفه خشک ارقام  ی برا  GGE-biplotدل  م  (هاط یدر مح ارقام ی برتر ی)الگو ی چندضلع نمودار -3شکل 

 مختلف  ی هاط یدر مح یا علوفه 
Figure 3. Polygon view (which-won-where) of the GGE-biplot for dry yield of forage pea cultivars across 

environments 

تحت تأثیر عوامل ژنتیکی و محیطی است و انتخاب رقم مناسب نیازمند بررسی چندساله   یاعلوفهفرنگی  در مجموع، عملکرد علوفه نخود

عنوان رقم برتر از نظر عملکرد  به  یپمبسگاپ رقم.  ( که با مشاهدات این پژوهش مطابقت داردDadras et al., 2020)  و چندمکانه است

مکمل با   ارقامیعنوان نیز به آرداو   برن . ارقامو خشک، ارتفاع بوته، درصد استقرار و پایداری عملکرد در تمامی مناطق شناسایی شد ترعلوفه 

که    دادنتایج نشان  . شوند های ترویج محسوب میای و برنامههای مناسبی برای شرایط خاص منطقهرشد رویشی قوی و پایداری نسبی، گزینه

ای باید بر اساس شرایط اقلیمی، طول دوره رشد و پایداری عملکرد در هر منطقه انجام گیرد تا بیشترین بازدهی علوفه   فرنگیمعرفی ارقام نخود

)آردا،  مرجع ارقام  برای( Shayanfar et al., 2025) شایان فر و همکاران  یهاافته یبا  ییپژوهش ضمن همسو نیا. تولید علوفه حاصل شود

.  است نموده  یابیارز رانی( را در چهار منطقه مختلف ایپمبس)زرّه و گاپ دیعلوفه دو رقم جد تیفیبار عملکرد و ک  نیاول یبرن و تاشکند(، برا

  ط یواکنش ارقام در شرا  ی ابیارز.  دهدپایداری را نشان میکمترین   تاشکند  رقم پایداری بالاتری دارند و  آردا و   برن   ارقام  گزارش کردند که  هاآن

گ  یطیمح  رشد  اهم   اه یمختلف  نخودفرنگ  ییبسزا  تیاز  کار  و  کشت  )  یدر   یهال یتحل  یبندجمع   (.Georgieva & Kosev, 2020دارد 

 شی افزا  یمؤثر برا  یراهبرد   تواندی کشور م  خشکمهیمعتدل و ن  یمیاقل   طیدر شرا  داریو پا  ررسینشان داد که انتخاب ارقام د   یطیچندمح 

 یاعلوفه   نخودفرنگیعلوفه در ارقام مختلف    دیتول  یداریبخش نشان داد که عملکرد و پا  نیا  جینتا  ،یطور کلبهعلوفه باشد.    دیتول  یداریپا

 مناطق مختلف قرار دارد. یمیاقل طیو شرا یکیژنت یهاتفاوت ریتحت تأث یداریطور معنبه

 ایی ارقام نخودفرنگی علوفهو عملکرد کیفنولوژ صفات نیب یهمبستگ لی تحل

با   یدار آماریروابط معن یدارا یاز صفات مورد بررس ی( نشان داد که برخ۶جدول ) یو عملکرد کیصفات فنولوژ نیب یهمبستگ لیتحل

  افتهی نای. (r = 0.99, p < 0.01عملکرد علوفه تر و خشک مشاهده شد ) نیب یداریمثبت و معن یهمبستگ بیضر نیهستند. بالاتر  گریکدی

را   یابیارز  یهانه یو هز  است  یکاف  یگر یبرآورد د  یبرا  تواندیدو صفت م  نیاز ا  یکی   یریگاندازه   رایاست، ز  تیحائز اهم   ی از نظر اقتصاد



 

19 

 

 > r = 0.96, pاول با عملکرد علوفه تر ) نیارتفاع بوته در چ نیبی  دار یمثبت و معن یهمبستگ ،شناسیریختاز نظر صفات . دهدیکاهش م

ماده خشک و    دیتول  شیدهنده نقش مؤثر ارتفاع بوته در افزا( وجود داشت که نشانr = 0.95, p < 0.05( و عملکرد علوفه خشک )0.05

ای همبستگی مثبت بین عملکرد علوفه با های علوفهلگوم به عنوان یکی از اجزای عملکرد در در زمینه نقش ارتفاع بوته است.  ییعملکرد نها

  ی معتبر برا  یکه ارتفاع بوته شاخص  کندیم  دییتأ  یبه روشن  ،یهمبستگ   نیا(.  Majidi & Arzani, 2012ارتفاع بوته گزارش شده است )

که انتخاب   استآن    دهندهنشانرابطه به وضوح    نیا  ،ینژادبه  نظراز   .رودیبه شمار م  اهیانباشت ماده خشک در گ  تیو ظرف  یبرآورد توان رقابت

  شتر، یعملکرد برتر همراه خواهد بود؛ چراکه ارتفاع ب  لیپتانس   یدارا  یبه ارقام  یابیاما مؤثر، با دست  میرمستقیطور غبلندقامت، به  یهاپیژنوت

 یفنولوژیک صفات  یهمبستگ یبررس  .آوردیفراهم م  یدیتابش خورش  نهیسطح فتوسنتز و جذب به  شیافزا   یبرا  یمناسب  یکیولوژیز یبستر ف

  ن یا ن یب نی( و همچنr = 0.99, p < 0.01) ی درصد گلده ۵۰و تا  ی تا شروع گلدهروز  نیبی داریو معن یقو اریبس یهمبستگ که داد نشان

بوده و   ترررسید تر،رگلیارقام د دهنده این است که که نشان  وجود دارد( r = 0.92 ،p < 0.05و  r = 0.90 بیدو صفت تا برداشت )به ترت

 شدنل یطو  .( مطابقت داردBakhshi et al., 2021و همکاران )  بخشیگزارش شده توسط    مشاهداتبا    افتهی  نیا  دارند.  یتریدوره رشد طولان

  ساز نه یداده و زم شی افزا یریگرا به شکل چشم اهیگ یفتوسنتز تیاما ظرف اندازد،یم  قیرا به تعو یدگیرس ندی هرچند که فرآ ، یشیفاز رشد رو 

 درسرا در قبال ارقام زو  یپمبسگاپ ررسیآشکار رقم د یاست که برتر یکیولوژیزیهمان سازوکار ف نی. اگرددیم شتریانباشت ماده خشک ب

که   نشان نداد  کیو فنولوژ  یاز صفات عملکرد  کی   چیبا هی  داریمعن  یدر مقابل، صفت استقرار بوته همبستگ  .کندیم  هیتاشکند و آردا توج 

سبز شدن و تراکم    یکنواختیکه    زهیمکان  یدر کشاورز  ژهیو به  یژگ یو   نیااست.    یعزرا  یهای ژگیو   ریصفت از سا  نیا  یاستقلل نسب  انگریب

که ارتفاع بوته و طول   دهدینشان م یهمبستگ جینتا  ،در مجموع  .باشدمیبرخوردار  ییبالا یاز ارزش راهبرداست،  تیحائز اهمبوته مطلوب 

. رندیمورد استفاده قرار گ   یاعلوفه   یارقام پرمحصول نخودفرنگ  نشی گز  یبرا   نهیهزکم و    میرمستقیغ  یهابه عنوان شاخص   توانندیدوره رشد م
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 یا علوفه  ینخودفرنگ ارقامدر  ی و عملکرد  کیصفات فنولوژ ن یب رسون یپ  یهمبستگ ب یضرا  -  6 جدول 
Table 6. Pearson correlation coefficients between phenological and yield-related traits in forage pea (Pisum sativum L.) cultivars 

 صفات 

Traits 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 بوته  استقرار( 1)
(1) Plant establishment 

1         

   اول  ن یارتفاع بوته در چ( 2)
(2) Plant height at first 

cutting 

-0.21ns 1        

   دوم  ن یارتفاع بوته در چ (3)
(3) Plant height at 

second cutting 

-0.46ns 0.74ns 1       

 عملکردتر   (4)
(4) Fresh 1yield 

-0.29ns 0.96* 0.83 1      

 عملکرد خشک   (5)
(5) Dry yield  

-0.31ns 0.95* 0.86ns 0.99** 1     

 شدن   سبز  تا کاشت (6)
(6) Sowing to emergence 

0.42ns -0.53ns -0.64ns -0.62ns -0.59ns 1    

 گلدهی    شروع تا کاشت (7)
(7) Sowing to beginning 

of flowering 
-0.58ns 0.58ns 0.59ns 0.63ns 0.64ns -0.85ns 1   

کاشت 8)   درصد  50  تا   ( 

 گلدهی 
(8) Sowing to 50% 

flowering   

-0.55ns 0.61ns 0.64ns 0.66ns 0.68ns -0.87ns 0.99** 1  

 برداشت   تا کاشت (9)
(9) Sowing to harvest 

-0.53ns 0.58ns 0.65ns 0.60ns 0.64ns -0.72ns 0.90* 0.92* 1 

ns ،*   درصد  یک و  پنج در سطوح احتمال  دار یو اختلف معن  دار یدهنده عدم اختلف معن نشان  ب یترت: به **و 
ns, * and ** indicate non-significant differences and significant differences at the 5% and 1% probability levels, respectively.
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 و ارتباط آن با عملکرد یاعلوفه ینخودفرنگارقام   یاهیتغذ ت یفیک یابیارز

 یهادراتیخام و کربوه  بری، فیدیاس  ندهینامحلول در شو  بریخام، ف  نیدرصد پروتئ)  ی فیاز نظر صفات ک  ینشان داد که ارقام مورد بررس   جینتا

 نیشتریب  که   بود  ریدرصد متغ  97/14تا    22/13  ن یخام در ارقام ب  نیکه درصد پروتئ  ی (. به طور4شکل  متفاوت بودند )  گریکدیبا  (  محلول در آب

تا  (  زرّه)رقم    31/41  نیب  یدیاس   ندهی نامحلول در شو  بری درصد ف  نیبود. همچن  برن  رقمآن مربوط به    نیمربوط به رقم زرّه و کمتر  زانیم

و    )رقم برن(  87/۵تا  )رقم تاشکند(    ۰2/۵  نیبخاکستر کل  )رقم تاشکند(،    99/38تا  )رقم آردا(    4۰/33  نیخام ب  بری ، ف)رقم تاشکند(  42/48

، رقم زرّه  4شکل  ارائه شده در جیبر اساس نتا بودند. ریمتغدرصد (  زرّه)رقم  97/3تا )رقم تاشکند(  ۰2/2 نیمحلول در آب ب یهادرات یکربوه

  31/41مقدار( و    نیشتر یمحلول در آب )ب  دراتیدرصد کربوه  97/3(،  بالاترین مقدار در مقایسه با سایر ارقامخام )  نیدرصد پروتئ  97/14با  

  ی برتر  تیکه آن را در موقع  ارائه داد  یاهیمتعادل و برتر از نظر ارزش تغذ  یبیمقدار(، ترک  نی)کمتر  یدیاس   ندهینامحلول در شو  بری درصد ف

با   سهیمقدار بالا در مقا نی)دوم یدیاس  ندهینامحلول در شو بریدرصد ف 1۵/4۵با  یپمبسدر مقابل، رقم گاپ .دهدیارقام قرار م رینسبت به سا

 ارقام نشان داد  رینسبت به سا  یکمتر  یهضم و ارزش انرژ  تینامحلول نسبتاً بالا، قابل  بریف   لیخام، به دل  بری درصد ف  ۵۶/3۶ارقام( و    ریسا

  ن یترفیمقدار(، ضع  نیمحلول در آب )کمتر  دراتیدرصد کربوه  ۰2/2مقدار( و    نیشترینامحلول )ب  بریدرصد ف  99/38رقم تاشکند با    (.4شکل  )

و  (  در بین ارقام  مقدار  نیترن ییپا)خام    بریدرصد ف  4۰/33با    رقم آردا  (.  4شکل  )  هضم ارائه کرد  تیو قابل  یریپذرا از نظر مصرف  تیوضع

برن  رقم   ند.است که ممکن است هضم را محدود ک  یینامحلول بالا  بریف  یاز رقم زرّه(، دارا  شتریدرصد ب  9)حدود    نامحلول  بریدرصد ف  8۶/44

نامحلول   بریف یاز رقم زرّه(، دارا شتریدرصد ب 9)حدود  نامحلول بریدرصد ف ۶4/41و ( در بین ارقام مقدار )بالاترینخام  بریدرصد ف ۵4/4۰با 

 نیپروتئ   زانیکه م  یطورنشان داد. به  یپمبسمشابه رقم گاپ  یاه یرقم برن عملکرد تغذند.  است که ممکن است هضم را محدود ک  ییبالا

درصد( حدود   ۶4/41رقم برن ) یدیاس ندهینامحلول در شو بریف .بود  یپمبسدرصد کمتر از رقم گاپ ۵درصد( حدود  22/13خام در رقم برن )

 انگریها بتفاوت  نیا  .بود  یپمبسگاپرقم  از    شتریدرصد ب  1۰حدود  درصد(    ۵4/4۰خام ) بریکه ف   یدر حالی بود،  پمبسگاپدرصد کمتر رقم    8

شده در درصد خاکستر احتمالاً است. اختلف مشاهده  یارقام مورد بررس یاه یتغذ تیعلوفه و ظرف ییا یمیش بی قابل توجه در ترک یکیتنوع ژنت

صفت  نیرات اییمحدود بودن دامنه تغ لیحال، به دل نیبوده است؛ با ا  یشیخاک مناطق آزما طیو شرا ی از تفاوت در جذب عناصر معدن یناش

ی شده توسط ارقام مورد بررسی در  ریگاندازه  خاکسترمیزان    نداشت.  یاهیتغذ  یاز نظر برتر  ارقام  کیدر تفک  یاکننده نییارقام، نقش تع  نیب

  (.Ghasembaghlou et al., 2023)  باشدیم  از رقم مراز نخودفرنگی  شدهگزارشدرصد(    1۰این پژوهش در محدوده درصد خاکستر )کمتر از  

محلول در آب، علوه   یهادرات یو درصد کربوه  ید یاس  ندهینامحلول در شو  بریچون درصد ف   ییهاپژوهش نشان داد که شاخص  نیا  یهاافته ی

و همکاران   چاتال  شنهادی با پ  جینتا  نیمؤثر هستند. ا  یاعلوفه  یارقام نخودفرنگ  یاه یتغذ  تیفیخام، در تفاوت ک بریخام و ف  نیبر درصد پروتئ

(Çatal et al., 2024مبن )مطابقت دارد یاهیتغذ تیفیک یابیارز یها براشاخص نیبر استفاده از ا ی. 
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اند. شده  ارائه استاندارد خطای ±  هاداده . میانگین یا علوفه ی نخودفرنگعلوفه در ارقام مختلف  یفیک  یهاشاخص  سهیمقا  -4 شکل 

 .داشتند دار معنی  تفاوت درصد 5 سطح  در دار معنی اختلاف  حداقل  آزمون به توجه با  اندشده  داده نشان مختلف حروف  با  که اعدادی
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و خاکستر   اسیدی   شوینده  در  نامحلول ، فیبر     خام ، فیبر آب    در محلول های کربوهیدرات ،خام   پروتئین : شکل اختصارات

   کل
Figure 4. Comparison of forage quality traits among forage pea cultivars. Data are means ± standard error. 

Different letters indicate significant differences according to the least significant difference test at the level P ≤ 0.05. 

Abbreviations used in the figure: Crude protein ,  Water-soluble carbohydrates , Crude fiber , Acid 

detergent fiber  and Total ash  

)شامل درصد   یسلول  وارهید  بیپژوهش عمدتاً از نظر ترک  نیدر ا  یابیمورد ارز  یاعلوفه  فرنگیارقام نخود  نیتفاوت بنتایج نشان داد که  

خصی برای  شا  عنوانبه  لنامحلوفیبر    .شودیم  نییمحلول تع  یهادرات یخام( و در دسترس بودن کربوه  بریو ف  یدیفیبر نامحلول در شوینده اس 

 Javanmard etشده است )   آن برای دام گزارش  بودن  هضم  غیرقابلمهمی برای تعیین میزان    عامل  نیز  و سلولی گیاه    اره یود  انمیز  نبیا

al., 2019.)  درصد( توسط ارقام مورد بررسی در این پژوهش بیشتر از میزان  41-49شده ) یریگاندازه   یدیفیبر نامحلول در شوینده اسمیزان

(. Ghasembaghlou et al., 2023) باشدیمدرصد(  33-4۰) نخودفرنگیکود زیستی و شاهد رقم مراز  ریتأث در تیمارهای تحت  شدهگزارش

با کاهش قابل  ید یدرصد فیبر نامحلول در شوینده اس  شیاند که افزاپژوهشگران نشان داده   گرید  قاتیتحق قابل    یهضم و انرژ  تیمعمولاً 

  ن، یافزون بر ا .(Xu et al., 2024)  ارقام دارد  یاه یارزش تغذ  سهی در مقا  یدیشاخص نقش کل   نیا  نیاستفاده در علوفه همراه است و بنابرا

در شکمبه شناخته شده    یبا انرژ  تروژنیو توازن ن  یریپذدر بهبود طعم  یاکننده نییعنوان عامل تعمحلول در آب به   یهادرات یمقدار کربوه

شکمبه    ومیکروبیاز م  یبهتر  تیپژوهش، احتمالاً حما  نیدر ا  زرّه  رقم  محلول در آب بالاتر مانند  یهادراتیبا درصد کربوه  ییهااست؛ رقم

 نخودفرنگیارقام  علوفه خشک    خام  نیپروتئ میزان   (.Sun et al., 2022)  کنندیفراهم م  یکروبیم  نیدسترس به پروتئ قابل  تروژنین  لیتبد  یبرا

ارقام مورد بررسی  شده    یریگاندازه   نیپروتئ درصد  کمتر ازدرصد ارزیابی شد که    1۵تا    13در محدوده    در این پژوهش  مورد مطالعه  ایعلوفه

  ، یطور کل  به. باشدیم(  Ghasembaghlou et al., 2023و رقم مراز نخودفرنگی )(  Powers & Thavarajah, 2019)  ثاواراجاتوسط پاورز و  

  تواند یم  هاافته ی  نیرا داشتند، که ا  یاه یارزش تغذ  نیترن ییپا  تاشکندو    یپمبسگاپ  ارقام  که  یعلوفه را ارائه داد، در حال  تیفیک  نیبهتر  زرّه  رقم

 . اصلح نباتات باشد یهاعلوفه بالا در برنامه تیفیبا ک ارقامانتخاب  یبرا یمناسب ییراهنما

ای نشان داد که ارقام با عملکرد بالا و رشد  گیری نشد، اما مشاهدات مزرعهاندازهاگرچه در این پژوهش درجه ورس به صورت کمی  

تر مانند رقم زرّه  پمبسی، حساسیت بیشتری به ورس و خوابیدگی ساقه داشتند. در مقابل، ارقام با ارتفاع بوته پایینرویشی قوی، مانند رقم گاپ

برداشت مکانیزه سانتی  91)ارتفاع   از عوامل محدودکننده  یکی  خوابیدگی ساقه  و  ورس  که  آنجایی  از  دادند.  نشان  خوابیدگی کمتری  متر( 

، مقاومت به ورس به صورت کمی به عنوان یکی از معیارهای  بعدیهای شود در پژوهش شود، پیشنهاد می ای محسوب مینخودفرنگی علوفه

 .اصلی انتخاب رقم برای کشت مکانیزه مورد ارزیابی قرار گیرد

 یکل یری گ جهینت

از توان    یقیدق  ریتصو  تواند یم  یاهیتغذ  یفیک  یهاشاخصو    یعملکرد  رشدی،زمان صفات  هم  ی ابیپژوهش نشان داد که ارز  نیا  جینتا

نخود ارقام  دهد.    یاعلوفهفرنگی  بالقوه  سوارائه  مح   لیتحل  گر،ید  یاز  اثرات  که  داد  نشان  چندساله  و  و    انهیسال  راتییتغ  ،یطیچندمکانه 

  ی مکان ضرورت توجه به سازگاردر    رقم  ارزیابی برهمکنشو    گذاشته  ریتأث  یو عملکرد  یصفات رشد  رویزمان  طور همبه  یکیژنت  یهاتفاوت

تر و خشک، ارتفاع بوته مطلوب، عملکرد علوفه  نیبا داشتن بالاتر یپمبسگاپرقم  ،یکل طوربه .سازدیو ثبات عملکرد را دوچندان م یامنطقه
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پژوهش نشان داد که   نیصفات در ا  یهمبستگ  لیتحلرقم شناخته شد.    نیعنوان برتربه  هاطیدر اغلب مح   ع یوس  یاستقرار مناسب و سازگار

دارا و خشک  تر  ا  یقو  اریبس  یهمبستگ  یعملکرد علوفه  که  مثبت هستند،  اقتصاد  افتهی  نیو  اهم  ی و عمل  یاز نظر  ز  تیحائز   را یاست، 

ارتفاع بوته با عملکرد خشک    نیهمچن.  دهدیرا کاهش م  یابیارز  ی هانه یبوده و هز  یکاف  یگریبرآورد د  یدو صفت برا  نیاز ا  یکی   یریگاندازه

با    تررگل یارقام د ارقام پرمحصول استفاده شود.    نشیگز  یبرا  میرمستقیبه عنوان شاخص غ  تواندیداشت و م  یداریمثبت و معن  یهمبستگ

استفاده از   ،. در مجموعکندیم  دییماده خشک را تأ  دیداشتند که نقش مثبت طول دوره رشد در تول  یعملکرد بالاتر  تر،یدوره رشد طولان

 ینژادبه یهابرنامه ییکرده و کارا ع یرا تسر یاعلوفه یانتخاب ارقام برتر نخودفرنگ ندیفرآ تواندیم ی مانند ارتفاع بوته و زودرسی یهاشاخص

رقم مکمل مورد استفاده قرار   عنوانهتر بمناطق معتدل  یبرا  تواندیبالا م   شیو توان بازرو   یقو  یشیبا رشد رو   زین  برنرقم    دهد.  شیرا افزا

که گرچه   دهدینشان م   یو عملکرد  یفیک  جینتا  بی. ترکردیگیقرار م  زرّهنسبت به رقم    یترن ییدر رتبه پا  یاه یتغذ  تیفیاگرچه از نظر ک  رد،یگ

  ی هاطیدر مح  یعملکرد و سازگار یداریپا ،یاورزکش اسیانتخاب رقم برتر در مق ی، اما براباشدمی یترعلوفه مناسب  تی فیک یدارا زرّه رقم

که انتخاب رقم مناسب   کندی م  دیتأک  قیتحق  نیا  جیدر مجموع، نتا  دارد.  یدر آنها برتر  یپمبسگاپهستند که رقم   یدیکل   یارها یمختلف مع

  ی زیربرنامه  یبرا  ی رامناسبپژوهش دیدگاه    نیا  یهاافته ی.  ردیمنطقه انجام گ  یمیاقل  طیشرا  و  ، طول فصل رشد دیبر اساس هدف تول  دیبا

 .سازدیبالاتر فراهم م تیفیو ک دو توسعه کشت ارقام با عملکر یزراع هیعلوفه، توص دیتول

 سپاسگزاری 
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