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Abstract 
Background and Objectives: Forage production from autumn legumes is considered as a solution to adapt 
to drought and climate change. Tannin is considered one of the most important anti-nutritional factors in 
beans. Low tannin cultivars of beans are important in food security, human consumption, animal feed and 
poultry feed. This study was conducted in order to evaluate the quantitative and qualitative performance of 
forage of low-tannin varieties of broad beans in autumn cultivation. 

 
Materials and Methods: This experiment was carried out as a randomized complete block design with 3 
replications during 2023. In this study, 9 low tannin lines of Faba bean and two control cultivars Mehta (low 
tannin) and Shadan (high tannin) were compared and evaluated in two environments of drought stress and 
normal irrigation in terms of quantity and quality of forage.                                                                                 
 
Results: The results of composite variance analysis in two separate environments (ideal irrigation 
environment and stress environment) showed that the interaction effect of cultivar × drought stress on the 
traits of number of branches, number of pods, more forage yield, dry forage yield, more pod weight at the 
level of 1% and on the traits of insoluble fiber in Neutral detergent (NDF and phosphorus) was significant at 
5% level. The comparison of the average interaction effects of drought stress and variety showed that in 
optimal irrigation (without stress) genotypes WRB1-3, FLIP03-07FB, BPL4104 and variety shadan had the 
highest forage yield with 37410, 36670, 36330, 35720 kg per hectare, respectively. had the Genotype 
WRB1-3 had more forage yield than Mahta control 8730 kg/ha and Shadan control 1690 kg/ha. Genotype 
WRB1-3 had more forage yield than Mahta control 8730 kg/ha and Shadan control 1690 kg/ha. FLIP03-
07FB genotype, shadan cultivar and WRB1-3 genotype had the highest dry forage yield of 5220, 5063 and 
4925 kg/ha, and the dry forage yield of FLIP03-07FB genotype was 1216 kg/ha more than the Mahta control. 
Also, in the conditions of drought stress, genotypes BPL4104, WRB1-5 and cultivar Shadan are the most 
forage at the amount of 22330, 20890 and 20670 kg per hectare and genotype S2008,034 and cultivars Mahta 
and Shadan at the amount of 3209, 2900 and 2890 kg per hectare respectively. They had hectares of dry 
forage. BPL4104 genotypes had more forage yield than Mahta control 2330 kg/ha and Shadan control 1660 
kg/ha. In optimal irrigation (without stress), FLIP03-07FB genotype had more pods and pod weight, Shadan 
variety had more phosphorus and insoluble fiber in acid detergent (NDF), and Mahta variety had the highest 
phosphorus percentage. In the drought stress environment, genotype BPL4104 had the highest number of 
pods and percentage of phosphorus, genotype WRB1-5 had the highest number of branches, and genotype 
S2008,033 had the highest amount of insoluble fiber in the neutral detergent (NDF). 

 
Conclusion: According to the results, it can be stated that drought stress after the flowering stage caused a 
decrease in the yield of fresh and dry forage and an increase in ADF, CF, and NDF values in all cultivars. 
FLIP03-07FB genotype had higher performance than other genotypes in both environments, so after 
evaluating its performance in compatibility tests and obtaining favorable results, its cultivation can be 
recommended. 
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 چکیده

  باشد. های پاییزه به عنوان راهکاری جهت سازگاری با خشکسالی و تغییرات اقلیمی مطرح می تولید علوفه از لگوم   :مقدمه و اهداف

در امنیت غذایی، مصرف انسان،  لاتانن باق کمشــود. ارقام محســوب می باقلاای در تانــن یکی از مهمترین فاکتورهــای ضد تغذیه
در کشت  باقلا    منظور ارزیابی عملکرد کمی و کیفی علوفه ارقام کم تانناین مطالعه به  .خوراک دام و جیره طیورحایز اهمیت هستند

 انجام شد. پاییزه  
 

گاه تحقیقات  تدر ایس  تکرار  3های کامل تصادفی با  به صورت طرح بلوک   1401-1402در سال زراعی  این آزمایش    ها:مواد و روش 
در دو    )دارای تانن(  و شادان  )کم تانن(دو رقم شاهد مهتا    به همراه  باقلا  لاین کم تانن  9در این بررسی  اجرا شد.  کشاورزی گرگان  

 . مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفتند  آبیاری نرمالو  )بعد از گلدهی(  محیط تنش خشکی  

 
 ×  تنش خشکیاثر متقابل  که  نشان داد   )محیط آبیاری مطلوب و محیط تنش(  دو محیط مجزادر    مرکب  نتایج تجزیه واریانس  ها:یافته
فیبر    تر غلاف در سطح یک درصد و بر صفاتوزن   تر، عملکرد علوفه خشک،صفات تعداد شاخه، تعداد غلاف، عملکرد علوفه   بررقم  

رقم نشان   تنش خشکی ×   متقابل  مقایسه میانگین اثرات  .دار بوددرصد معنی  5در سطح    فسفرو    NDF)) نامحلول در شوینده خنثی
،  36670،  37410 به ترتیب با  shadan و رقم WRB1-3 ،FLIP03-07FB ،BPL4104 هایژنوتیپ   در آبیاری مطلوب )بدون تنش(داد  

کیلوگرم در    Mahta 8730 نسبت به شاهد  WRB1-3  ژنوتیپرا داشتند.    تربیشترین عملکرد علوفه   کیلوگرم در هکتار  35720،  36330
  shadan  رقم،  FLIP03-07FB  ژنوتیپ  بیشتری داشت.  ترعملکرد علوفه   کیلوگرم در هکتار  Shadan 1690 نسبت به شاهد   و  هکتار

 عملکرد علوفه خشک ژنوتیپ   و  درا داشتن علوفه خشک  کیلوگرم در هکتار بیشترین    4925و  5063، 5220به میزان  WRB1-3  ژنوتیپ  و

FLIP03-07FB    شاهد به  بود.    Mahta  1216نسبت  بیشتر  هکتار  در  در  کیلوگرم   های ژنوتیپخشکی    تنش  شرایط  همچنین 

BPL4104، WRB1-5 و رقم Shadan   ژنوتیپ  تر ویشترین علوفه بکیلوگرم در هکتار    20670و   20890، 22330  مقداربه S2008,034 

هکتار  2890و    2900،  3209  مقدار  به  ترتیببه  Shadan و    Mahta  ارقامو   در  خشک  کیلوگرم  بودن  علوفه  دارا   هایژنوتیپ .  درا 

BPL4104    نسبت به شاهدMahta  2330    کیلوگرم در هکتار و نسبت به شاهدShadan  1660   تر  کیلوگرم در هکتار عملکرد علوفه
درصد    Shadan  رقم  بیشتر و  تر غلافوزن  و  تعداد غلاف  FLIP03-07FB  ژنوتیپ)بدون تنش(    آبیاری مطلوبدر  بیشتری داشت.  

  خشکی   . در محیط تنشندفسفر را دارا بوددرصد  بیشترین    Mahta  رقم   بیشتر و (NDF) و فیبر نامحلول در شوینده اسیدی  فسفر
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  بیشترین  S2008,033 و ژنوتیپ بیشترین تعداد شاخه  WRB1-5 ژنوتیپ فسفر،  و درصد  بیشترین تعداد غلاف  BPL4104 ژنوتیپ 
 بودند.   را دارا( (NDF فیبر نامحلول در شوینده خنثی

 
از مرحله گلدهی باعث کاهش عملکرد علوفهبا توجه به نتایج می  نتیجه گیری: تر و خشک و  توان بیان نمود که تنش خشکی بعد 

در هر دو محیط عملکرد بالاتری را نسبت سایر  FLIP03-07FB . ژنوتیپ  همه ارقام گردید  درNDF و   ADF ،CFافزایش مقادیر
توان کشت آن را توصیه  پس از ارزیابی عملکرد آن در آزمایشات سازگاری و حصول نتایج مطلوب میبنابراین    .ها داشتژنوتیپ 

 نمود.

 
 فسفر ، پروتئین،  خشک  علوفه  ،علوفه تر  باقلا، آبیاری، تنش، های کلیدی:واژه 

 

 
      مقدمه

بالایی     (.Vicia faba L)اقلاب غذایی  ارزش  دارای 
تناوب،    تاس در  خانوار    تکش   الگویو  غذایی  سبد  و 

ویژه داردجایگاه  بخش    ای  فیض  و  در    و  (2019)شیخ 
نظــام  پایــداری  تثبیــت  حفــظ  و  کشــاورزی  هــای 

بســــیار   همزیســــتی  طریــــق  از  جــوی  نیتــروژن 
  کارکانیس و همکاران  و  2019  )تادل  باشدمی کارآمــــد  

کشت  (.2018 زیر  ایران سطح  در    30000حدود   باقلا 

گلستاندر    و هکتار   میانگین    است.  هکتار   5000 استان 
غلاف سبز باقلا در شرایط آبی و دیم به ترتیب    عملکرد 

)شیخ و    استکیلوگرم در هکتار    8385و    10308  برابر 
 . (2019فیض بخش 

آزمایشی    ( 2020)بخش  فیض باقلا،  ) برروی  که  طی 
انجام دادند دریافتند که     ای باقلای علوفهخلر و ماشک( 

و   خلر  به  نسبت  بالاتری  کیفیت  و  علوفه  عملکرد  دارای 
و   است  بیشترماشک  دام   از  استفاده  تغذیه  در    آن 

می دلیل توصیه  به  این  بر  علاوه  در    شود  بودن  ایستا 
چاپر و  دستگاه  زمان برداشت گیاه و امکان استفاده از  

به  نسبت  آن  دارد.  ُگیاه   سیلوی  برتری  ماشک،  و    خلّر 
در   زمستان  و  پاییز  فصل  طی  در  بارش  میزان  معمولا 
و   بوده  مناسب  گرگان  جمله  از  کشور  شمالی  مناطق 
باشد   می  نمو  و  رشد  جهت  کافی  رطوبت  کننده  تامیین 
ولی در فصل بهار معمولا با کمبود بارش مواجه بوده و  

 . می باشدآخر فصل خشکی نوع تنش 

به توجه  باق  با  دانه  از  لااینکه  غنی  نسبت  به  منبع   ،
می  مشکنشاسته  از  یکی  اما  مرسوم  لاباشد.  ارقام  ت 

تغذیهباقلا از  ، وجود عوامل ضد  یکی  تانــن  اســت.  ای 
محســوب    باقلاای در  مهمترین فاکتورهــای ضد تغذیه

تانن می بهشــود.  بازدارندهها  از  عنوان  آنزیمی،  های 

های هضمی  با آنزیم)    آنزیم -طریق تشکیل کمپلکس تانن

آمی آلفا  تریپســین،  لیپازلامثل  و  کاهش   ) ز  به  منجر 
ها از طریق باند شــدن با  شــوند. همچنین تاننهضم می

سبب  پتاسیم،  و  آهن  منیزیم،  ســدیم،  فسفر،  کلسیم، 
میلااخت معدنی  مواد  جذب  و  دسترسی  در    )  شوندل 

همکاران   و  بلیک  همکاران    ؛  2016سوبوت  و  ویلارینو 
2009.)   
علوفه     گیاهان  مدیریت  و  تولید  ایران  در  در  ای 

با سایر گیاهان چندان مورد توجه   نگرفته  مقایسه  قرار 
افزایش کمّی و کیفی گیاهان . بهاست به  علت عدم توجه 

پروتئینی  علوفه مواد  کمبود  همواره  احساس  ای، 
با توجه به نیاز روز افزون کشور به    بنابراین   شود؛می

فرآورده و  غذا  کمبود  تأمین  به  عنایت  با  و  دامی  های 
باید  تولیدکنندگان  ،  علوفه و کمبود آب در فصل تابستان

تهیه علوفه )پائیزه    به فکر  قربانی و فیض بخش،  باشند 
 (.  2015جوانمرد و همکاران ؛ 2018صابری  ؛2024
الیاف    منظوربه دارای  باید  علوفه  کیفیت،  افزایش 

اسیدی شوینده  در  لیگنین)   نامحلول  و  الیاف    (سلولز  و 
شویند در  اسیدی  هنامحلول  و    سلولز()همی  غیر  کمتر 

خام همکاران  )  باشدی  بیشتر   پروتئین  و  و    2018پیری 
نادیو   و  همکاران    2014استولتز  و  لیتهورجیدیس  و 
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مور    و  2006 و  لیدین  و    2003کولمن  و    (. 2001آسفا 
علوفه باقلای  گلستانکشت  استان  در  زیست  ای  توده  ، 

می تولید  قبولی  برای    کندقابل  آن  کشت  رو  این  از  و 
علوفه می  تولید  توصیه  استان  )در  بخششود    فیض 

به    (.2020 حبوبات  عملکرد  که  نمودند  بیان  محققان 
شاخه تعداد  قبیل  از  آن  عملکرد  بوته   اجزای  تعداد  در   ،

غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن دانه بستگی  
همکاران    دارد  و  همکاران  نخ  و   2011)باکری  و  زری 

فرعی  (.2013 شاخه  تعداد  بر  در    ،آبیاری  غلاف  تعداد 
دانه   و   بوته  بردر    عملکرد  و  درصد  یک  عملکرد    سطح 

دار بود  در سطح پنج درصد معنیسویا  ماده خشک دانه  
   (.2014)موسوی و همکاران 

لگوم      کیفی  و  کمّی  عملکرد  دو ساله  های  بررسی 
استانهای علوفه در  پائیزه  کشت  در  ساله  یک  ای 

بیشترین   که  داد  نشان  لرستان  و  گلستان،  مازندران، 
کمترین   و  مهتا  رقم  باقلا  برای  هضم  قابل  خشک  ماده 
میزان فیبر نامحلول در شوینده اسیدی و شوینده خنثی  

)قطبی    دبوارقام برکت، فیض، شادان و مهتا باقلا    برای
آب به دلیل وظایف    (.2019  علیزاده  و  2021  و همکاران

بسیار   نقش  بر   حیاتی و  گیاه  نمو  و  که در رشد  مهمی 
مهم دارد،  محدودکننده  عهده  عامل  گیاهان   عملکرد ترین 

همکاران و  )مرتضوی  باشد  می  و    (.2016  زراعی  آب 
هوای مرطوب برای رشد باقلا مناسب و مهمترین مرحله  
اواسط   و  گلدهی  هنگام  گیاه  این  در  آبیاری  برای 

 (. 2018)بشاق و همکاران  بندی استغلاف
تنش خشکی از طریق کاهش سطح برگ و تسریع       

پیری برگ، تولید ماده خشک، عملکرد و اجزای عملکرد  
می کاهش  همکاران  دهدرا  و  (.  2007  )ویندروسکولو 

ت با  خشکی  باعثأتنش  گیاه  فتوسنتز  روی  کاهش   ثیر 
شد همکارانمقدم  زری  )نخ  عملکرد  در    .(2019  و  تنش 

گلدهی سویا  مرحله  و  دانه،    نخود  وزن  کاهش  سبب 
ارتفاع تعداد غلاف،  دانه،  و   تعداد  های تعداد شاخه  بوته 

نواب پور  )  یابددرصد پروتئین افزایش می  اما  جانبی شد
با توجه     (.  2009  میری و همکارانو ا  2016  و همکاران

افزایش خشکسالی و تقاضای رو   یاد شده و  به مطالب 
سال در  علوفه  برای  رشد  و  به  نتایج  و  اخیر  های 

به پژوهشتجربیات  در  آمده  در  دست  شده  انجام  های 
با استان گلستان و دیگر مناطق کشور، پژوهش حاضر  

باقلا  شناساییهدف   مناسب  رقم  یا  تنش    تحت  لاین 
 .  در شرایط آب و هوایی گرگان انجام شدخشکی 

 
 ها مواد روش

گرگان       کشاورزی  تحقیقات  ایستگاه  در  آزمایش 
زراعی   سال  در  محله(  شد.   1401-1402)عراقی  اجرا 

بررسی   این  تانن  9در  کم  رقم  همراه  به  باقلا  لاین  دو 
مهتا   تانن(  شاهد  کم  شادان)  تانن(  و  دو    )دارای  در 

خشکیمجزا،  محیط   مرحله    تنش  از  بعد  آبیاری  )قطع 
مطلوبو    گلدهی( بلوک  آبیاری  طرح  صورت    هایبه 

با   تصادفی  علوفه    تکرار   3کامل  کیفی  و  کمی  نظر  از 
گرفتند. قرار  ارزیابی  و  مقایسه  مورد  لاین  مورد  های 

لاین از  آزمایش  این  در  آزمایشات بررسی  برتر  های 
و   آموزش، کشاورزی  تحقیقات  مرکز  باقلا در  مقدماتی 

آبان( کشت   25منابع طبیعی گلستان انتخاب و در تاریخ )
فاصله  شد.   به  خط  چهار  در  آزمایشی  واحد    60هر 

  8روی ردیف    و فاصله بوتهمتر    6به طول  متر  سانتی 
نرمال  بود.   مترسانتی  محیط  تنش(در   زمان در    )بدون 

گیاه    لازم آبی  نیاز  و  هوایی  و  آب  شرایط  اساس  بر 
دانه شدن  پر  و  گلدهی  آغاز  گلدهی،  از  قبل    ()کاشت، 

انجام   نشود    شدآبیاری  مواجه  خشکی  تنش  با  گیاه  تا 
مرحله   از  خشکی  تنش  محیط  در    گلدهی  شروع ولی 

رشد  )فروردین( فصل  پایان  انجام هیچ  تا  آبیاری  گونه 
تعبیه    .نشد چوبی  داربست  خشکی  تنش  محیط  اطراف 

بینی هواشناسی بلافاصله قبل از  توجه به پیش  شد و با
کشیده   داربست  روی  نایلون  باران  بارندگی  آب  تا  شد 

نشود.  خشکی  تنش  محیط  اساس   وارد  بر  پایه  کود 
( تریپل  فسفات  خاک شامل سوپر  کیلوگرم    150آزمون 

کیلوگرم در هکتار(    50در هکتار( و کود اوره )به میزان  
 (. 1)جدول آبان( به خاک اضافه شد  25قبل از کاشت )

به   آزمایش  اجرای  از  ویژگیقبل  تعیین  های  منظور 
از عمق  فیزیکی و  آزمایش،  اجرای  محل    شیمیایی خاک 

نمونهسانتی 0-60 نمونهمتری  و  شد    در ها  برداری 
خاک و    آزمایشگاه  آموزش  تحقیقات،  مرکز  به  وابسته 

گلستان   استان  کشاورزی  )جدول  ترویج  گردید  تجزیه 
سیلتی  1 خاک  بافت  نوع  آزمون،  این  نتایج  براساس   .)

 کلی لوم بود.  
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 های مورد بررسی ارقام و لاین شجره– 2جدول

 شماره لاین            شجره

S2008-96 1 
ILB1266*ZV1269-1509-39 2 

S2008-034 3 
BPL4104 4 
WRB1-3 5 

S2009-167 6 
S2008-0330 7 

FLIP03-07FB 8 

WRB1-5 9 
Mahta 10 
Shadan 11 

 
زراعی،       عملیات  ضمن  برداشت  تا  کاشت  زمان  از 

برداری لازمیاداشت  بوته،  های  ارتفاع  شاخه،   )  تعداد 
وزن غلاف،  وزنتعداد  غلاف،  وزن  تر  برگ،  و  ساقه  تر 

خشک غلاف، وزن خشک ساقه و برگ درصد پروتئین،  
ADF،NDF   ،CF  )فسفر و  کلسیم  مختلف  ،  مراحل  در 

کاشت،   زراعی  عملیات  شد.  انجام  نمو  و  کنترل  رشد 
هرز  شد.    علف  انجام  یکسان  تیمارها  همه  در  آفات  و 

ای در مرحله  باقلا علوفه(  اردیبهشت ماه )  زمان برداشت  
دانه نرم  برداشت   (R8  مرحله)  خمیری  مرحله  در  بود. 

ردیف   از  حادو  متر  یک  و  ردیف  دو    انتهاو  ابتدا  شیه 
تر تعیین شد و همچنین در  و عملکرد علوفه  حذف   وسط

مرحله صفات   انتخابنمونه  عنوان  بهبوته    10  این  و 
جانبی،   شاخه  تعداد  بوته،  غلافارتفاع  بوته  تعداد    در 

بوته از هر کرت    5مرحله برداشت  اندازگیری شدند. در  
بصورت تصادفی انتخاب گردید و وزن تربرگ، ساقه و  

نمونه همین  ثبت گردید سپس  آون  غلاف جداگانه  به  ها 
دمای   در  و  گردید  سانتی  65منتقل  مدت  درجه  به  گراد 

درصد    72 و  شدند  خشک  همه  ساعت  خشک  ماده 
به  اندام نمونه  همین  سپس  گردید  ثبت  جداگانه  ها 

مراتع  ها  جنگل   سازمانآزمایشگاه   کرج  کشور  و  در 
درصد الیاف    ،پروتئیندرصد    NIRو با دستگاه  ارسال  

نامحلول در شوینده اسیدی  خام، الیاف    (ADF)  درصد 

 متر(سانتی 0-60مشخصات نمونه خاک محل اجرای آزمایش )عمق میانگین  -1جدول 

 مشخصات خاک 
  

 برداریعمق نمونه   

  مترسانتی 0-60

  35/1  هدایت الکتریکی )دسی زیمنس بر متر(
  3/7  اسیدیته

  06/1  کربن آلی )درصد(
  11/0  نیتروژن کل )درصد(

  13/5  فسفر قابل جذب )میلی گرم بر کیلوگرم(
  220  پتاسیم قابل جذب )میلی گرم بر کیلوگرم( 

  6/30  درصد رس
  6/52  درصد سیلت

  6/16  درصد شن
 سیلتی کلی لوم  بافت خاک 
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شوینده    و در  نامحلول  الیاف    ( NDF)خنثی  درصد 
شد.  اندازه و    NIRتکنولوژی  گیری  جذب  اساس  بر 

بین  های  موج  طول  در  قرمز  مادون  اشعه    انعکاس 
اشعه    2500-700 روش  این  در  است.  استوار  نانومتر 

می تابانده  )  شودبرجسم  شده  منعکس  انرژی  از   (Rو 
اساس   بر  میاندازه  R/LogLنمونه  بر    شودگیری  و 

متغیره    اساس چند  رگرسیونی  خطی  معادلات  برازش 
انرژی دادهبین  و  جسم  از  شده  منعکس  های  های 

می کالیبره  دستگاه  )جعفریشیمیایی  همکاران  شود    و 
داده   (.2003 واریانس  باتجزیه  نرم  ها  از  افزار  استفاده 
انجام و مقایسه میانگین به روش    SAS Ver. 9.1  آماری

تفاوت سطح    (LSD)  دارمعنی   حداقل    درصد   پنجدر 
شکل  وانجام   از  ترسیم  استفاده  با    Excel  افزارنرمها 

 انجام شد. 
 

 
 در مقایسه با 1401- 1402ماهانه حداقل، حداکثر و مجموع بارندگی در سال زراعی دمای  میانگین -3جدول

 ایستگاه هواشناسی گرگان(.  -ساله در گرگان )منبع: اداره کل هواشناسی استان گلستان 20آمار 

 ( C°)  میانگین حداقل دما                ( C°) میانگین حداکثر دما              میانگین     (  mmماه              مجموع بارندگی)
 ساله 20     1402-1401ساله              20     1402-1401 ساله           20       1401-1402

 10/ 1             3/12                          20/ 8           21/ 5                  5/54          3/88آبان                 
 5/5                9/8                          15/ 2           1/16                   4/51          3/57آذر                  
 3/ 1                7/4                         4/11           12/ 9                  5/45          0/21دی                  
 7/2                 3/4                          12/ 4           7/12                   9/50           1/53بهمن                
 7/4                9/9                         5/14            7/20                   1/56           18/ 2اسفند               
 5/8                12                         8/18            22/ 6                  8/46          2/59فروردین            
 6/13                16                         4/24            1/27                  6/51           87/ 3اردیبهشت         
 18/ 4               22/ 2                       30/ 2            24/ 4                  22/ 2           6/63خرداد              
 -                      -                            -                  -                    379             448مجموع             

 

 نتایج و بحث
   ارتفاع بوته

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر رقم بر ارتفاع  
دار بود و اثر تنش  بوته در سطح آماری یک درصد معنی

ارتفاع بوته    رقم بر ×    تنش خشکیاثر متقابل  و  خشکی  
در  مقایسه میانگین ارتفاع بوته   (.4)جدول    دار نبودمعنی 

بررسی مورد  که    ارقام  داد  بوته    بیشترین نشان  ارتفاع 
ارتفاع   کمترینو   BPL4104ژنوتیپ متر( از سانتی  7/95)

دست    S2008-96  ژنوتیپ  از  متر(سانتی  3/70)  بوته  به 
و ارقام    WRB1-3با ژنوتیپ     BPL4104آمد و ژنوتیپ  

نتایج    (.6داری نداشت )جدولمهتا و شادان تفاوت معنی 
دادآزمایش   متقابل    نشان  تاثیراثر  تحت  بوته  ارتفاع  که 
در    × آبیاری   بوته  ارتفاع  کاهش  ولی  نگرفت،  قرار  رقم 

ژنوتیپ دارد  همه  وجود  احتمال  این  گردید.  مشاهده  ها 

انجام  گلدهی  از  قبل  تا  را  خود  ارتفاع  حداکثر  بوته  که 
داده و بعد از گلدهی آبیاری تاثیر چندانی بر ارتفاع گیاه  

( و مبینی و  2021اشراقی نژاد و همکاران)نداشته است.  
دریافتند    (2015و همکاران)  سیدیکیو  و  (2016همکاران )

تنش خشکی سبب کاهش و آبیاری سبب افزایش ارتفاع  
شد سبب  بوته  به  بوته  ارتفاع  کاهش  دلیل  واقع  در   .

که   روز  طول  در  مریستمی  بافت  آب  پتانسیل  کاهش 
میزان   از  پتانسیل فشاری به حدی کمتر  موجب نقصان 

سلول شدن  بزرگ  برای  میلازم  و    باشد.ها  بهروزی 
( به    نیز  ( 2021همکاران  تنش خشکی  که  کردند  گزارش 
  ن شد  رگبز در    کاهش  ،سلولی  سماآ  بیشتر  سبب تقلیل 

کاهشلسلو کاهش  تقسیم  ها،  و  در    سلولی  فتوسنتز 
 .شد  نهایت سبب کاهش ارتفاع گیاه
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 صفات مورد بررسی.میانگین مربعات تاثیر محیط آبیاری نرمال، محیط تنش خشکی و رقم بر  -4جدول

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 ارتفاع بوته
تعداد   

 شاخه 
تعداد     

 غلاف
 تر     عملکرد علوفه    

عملکرد  
 خشک                  علوفه

 وزن تر غلاف

 69/78ns 0/084ns 17/55 ns 4017641ns 3045701ns 2509127/366ns 2 تکرار 

 *4758ns 20/3* 8/28 * 3071928860** 3104661904** 536510882/621 1   تنش   

875/0 1081 2     1خطای   5/18  18452279 4353775 715/7916532  

رقم             10 256** 0/39ns 57/16** 52811009** 14386474** 14586528/357** 

 **54/82ns 0/715** 9/072 ** 31513920** 12454749** 5997095/948 10       تنش خشکی×رقم 

55/38 40 2خطای   252/0  852/2  7368024 2505466 082/2053853  

 ضریب تغییرات (%)
 

28/7  99/14  16/17  86/10  98/13  4/15  

**. *..ns است. دارو غیر معنی  یک درصد ،دار در سطح پنج به ترتیب معنی 
 

درصد پروتئین،  ) صفات کیفی علوفه میانگین مربعات تاثیر محیط آبیاری نرمال، محیط تنش خشکی و رقم بر -5جدول 
ADF ;NDF ;CFکلسیم و فسفر ،.) 

 درجه آزادی    منابع تغییر
درصد 
 پروتئین

ADF 
CF  فیبر

 خام
NDF  فسفر کلسیم 

 1/691ns 21/704** 7/626ns 0/968ns 0/044ns 0 /001 ns 2 تکرار 

 **16/102ns 21/307** 61/287ns 183** 0/582ns 0/004 1 تنش خشکی 

834/27 2 1خطای   159/0  991/4  884/4  082/0  001/0  

 **0/064 **0/068 **130/194 **25/057 **113/625 **7/227 10 رقم

 *0/612ns 3/524ns 3/793ns 16/596* 0/007ns 0/002 10 تنش خشکی× رقم 

632/0 40 2خطای   152/7  967/2  352/7  009/0  001/0  

(CV) تغییرات  ضریب 
  

54/5  55/10  32/6  59/8  9/7  064/9  

**. *..ns است. دارو غیر معنی  یک درصد ،دار در سطح پنج به ترتیب معنی 
 

  تعداد شاخه:
نتایج تجزیه واریانس صفت تعداد شاخه تحت تاثیر       

متقابل   خشکیاثر  درصد    رقم×    تنش  یک  سطح  در 
دار و اثر تنش خشکی بر تعداد شاخه در سطح پنج  معنی 

معنی آماری  شاخه درصد  تعداد  بر  رقم  اثر  بود.  دار 
تنش خشکی × رقم  اثر متقابل    .(4دار نبود )جدول  معنی 

محیط تنش(  در  )بدون  مطلوب  که  آبیاری  داد     نشان 
شاخه WRB1-3 ژنوتیپ تعداد   و   (  86/4)  بیشترین 
با     FLIP03-07FB و  BPL4104  هایژنوتیپ ترتیب  به 

قرار   و در یک گروه آماری در مرتبه بعدی   33/4و  56/4
اثر گرفتند تنش  .  در    نشان داد که   رقمخشکی ×    متقابل 

تنش  شاخه   WRB1-5ژنوتیپ  خشکیمحیط   تعداد 
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   ILB1266*ZV1269-1509-39ژنوتیپ  و  (3/3)بیشتر
شاخه داد  43/2)کمتر   تعداد  اختصاص  خود  به  را   )

   ( .  7)جدول
شاخه   تعداد  آزمایش  این  آبیاری  در  مطلوب  محیط  در 

تامین رطوبت خاک در    ،بیشتر بود از دلایل این موضوع
طی رشد باعث شد گیاه با تنش خشکی مواجه نشده و  

 رشد رویشی و درنتیجه تعداد شاخه افزایش یافت.
 ( 2014( و حسنوند و همکاران )2020جمالی و همکاران )

تغییر رطوبت خاک و   بیان کردند که آبیاری  به سبب  
همچنین طول دوره رشد احتمالا بر مقدار جذب عناصر  
تنش   و  افزایش  سبب  و  گذاشته  اثر  گیاه  توسط  غذایی 

محققین دلیل کاهش  سبب کاهش تعداد شاخه جانبی شد. 
دار تعداد شاخه در بوته را به اختلال در فتوسنتز  معنی 

فتوسنتزی   مواد  تولید  کاهش  و  آب  کمبود  واسطه  به 
ارائه به بخش  های در حال رشد و در نهایت عدم جهت 

دستیابی گیاه به پتانسیل ژنتیکی از نظر تعداد شاخه در  
همکاران   و  )استانبلوگلو  دادند  نسبت    . (2010بوته 

دریافتند که تعداد شاخه  ( نیز  2016ضیایی و همکاران )
دار بود  جانبی تحت تاثیر اثر متقابل آبیاری × رقم معنی 

کاهش   سبب  خشکی  تنش  و  افزایش  سبب  آبیاری  و 
شد.   جانبی  شاخه  اثر    خشکی  تنشهمچنین  تعداد  در 

رویشی   رشد  دوره  طول  تعداد  کاهش  کاهش  سبب 
شد   جانبی  شاخه  طول  و  و  شاخه  پور  )نواب 

 .  (2016همکاران
 
 تعداد غلاف:    
اثر        واریانس(  )تجزیه  مربعات  میانگین  و نتایج    رقم 

متقابل   تعداد غلاف در    رقمتنش خشکی×  اثر  بر صفت 
دار و اثر تنش خشکی بر  سطح یک درصد آماری معنی 

معنی درصد  پنج  سطح  در  غلاف  )جدول  تعداد  بود  دار 
4.) 
میانگین    مقایسه  متقابل  نتایج  خشکی×  اثر    رقمتنش 

بیشترین که  داد  غلاف  نشان  محیط  20/17)  تعداد  در   )
ژنوتیپ به  مربوط  کمترین     FLIP03-07FB نرمال  و 

( غلاف  به  53/11تعداد  متعلق    )
  . (7)جدول  بود     ILB1266*ZV1269-1509-39ژنوتیپ

نسبت به ارقام   FLIP03-07FB ژنوتیپرسد  به نظر می

شرایط آبیاری تعداد غلاف بیشتری تولید کرده    در  دیگر
ریزش غلاف این  و  در  نیز  است  ژنوتیپها  بوده    .کمتر 

متعلق به    ( 33/7)بیشترین غلاف  در محیط تنش خشکی  
و    BPL4104   ژنوتیپ -WRB1   هایژنوتیپبود 

5،FLIP03-07FB  رقم    و Shadanقرار  د ر مرتبه بعدی 
ارقام   بین  آبیاری  اثر  در  غلاف  تعداد  افزایش  داشتند. 

  تعداد  آبیاری سبب افزایش دار بود و  مختلف باقلا معنی
زایشی سبب   نمو  اوایل  در  تنش خشکی  وقوع  و  غلاف 

همکاران)  گردید غلاف  تعداد    کاهش و  و    2021معماری 
همکاران   و  اثر  (.  2016ضیایی  در  غلاف  تعداد  کاهش 

مواد   توزیع  و  سنتز  بر  تاثیر  واسطه  به  خشکی  تنش 
افتد. تنش سبب ریزش گل، غلاف و  فتوسنتزی اتفاق می

گل غلاف  کاهش  تعداد  حالت  این  در  و  شد  بارور  های 
همکاران   و  )قاعدی  یافت  داده    .(2020کاهش  احتمال 

ریزش   شودمی دلیل  به  تنش  محیط  غ  در  و  )گل،  لاف 
گل باروری  در کاهش  غلاف  تعداد  کاهش  سبب    ها( 

همکاران و  قاعدی  آزمایش  نتایج  با  که  شد   آزمایش 

 ( هماهنگی دارد. 2020)
گلخشکی    تنش  مرحله  تعداد  بیشترین    دهیدر  کاهش 

، تعداد  نیز  در مرحله رشـــد غلاف   را نشان داد و غلاف  
قرار  غلاف تأثیر  تحت  را  به  تنشداد.  ها  سبب    خشکی 

و ورود سریع به مرحله    کاهش طول دوره رشد رویشی
رضایی چیانه و  ) زایشی منجر به کاهش تعداد غلاف شد 

گیاه(.  2016همکاران   آبیاری  برای  مرحله    ،مهمترین 
غلاف  مرحله اواسط  و  و  باشد  می  بندیگلدهی  )بشاق 

   (. 2018 همکاران
 

 تر:  عملکرد علوفه
تنش        اثر  واریانس  و تجزیه  رقم  متقابل    خشکی،  اثر 

خشکی×   علوفه  رقمتنش  عملکرد  در سطح  بر صفت  تر 
نتایج مقایسه میانگین   (.4دار بود )جدولیک درصد معنی

متقابل   خشکی×  اثر  که    رقمتنش  داد  عملکرد  نشان 
محیط    37410)  بیشتر  ترعلوفه در  هکتار(  در  کیلوگرم 
مطلوب(  نرمال به    )آبیاری    WRB1-3  ژنوتیپمربوط 

شادان  و  BPL4104  ژنوتیپ  . بود با    رقم  ترتیب  به 
مرتبه    35720و    36330مقدار   در  هکتار  در  کیلوگرم 
علوفه  بعدی  عملکرد  آماری   تربیشترین  گروه  در یک   و 
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علوفه  کمترین   .د داشتن  قرار به  عملکرد  متعلق  تر 
 و    ILB1266*ZV1269-1509-39  هایژنوتیپ

S2008-033    .رقم   تنش خشکی×اثر متقابل  همچنین  بود
علوفه مقدار  که  داد  تنش  بیشتر  تر نشان  محیط    در 

هکتار(    22330)  خشکی در  به  کیلوگرم    ژنوتیپمربوط 
BPL4104    ژنوتیپو  WRB1-5    مهتا و  و ارقام شادان 

با   ترتیب  در    20000و    20670،  20890به  کیلوگرم 
قرار    هکتار آماری  گروه  یک  در  و  بعدی  مرتبه  در 

علوفهگرفتند.   در    14000)  کمتر  ترعملکرد  کیلوگرم 
به  هکتار(   (.  7  )جدول  بود  S2009-167  ژنوتیپمربوط 

علوفه عملکرد  میانگین  و  مقایسه  آبیاری  تاثیر  تحت  تر 
علوفهژنوتیپ سورگم  مختلف  با  های  داد  نشان  ای 

تر به سبب، افزایش ارتفاع،  افزایش آبیاری عملکرد علوفه
و  )قاعدی  یافت  افزایش  غلاف  تعداد  و  شاخه  تعداد 

)(.  2020همکاران   همکاران  بیان کردند  2020جمالی و   )
وزن افزایش  سبب  وزنآبیاری  و  ساقه  شد،  تر  برگ  تر 
علوفه عملکرد  نتیجه  و  در  بهروزی  یافت.  افزایش  تر 

نشان 2021)  همکاران آبیاری  مختلف  تیمارهای  طی   )
آبیاری بر علوفه تاثیر  دار بود و  تر ذرت معنیدادند که 

علوفه افزایش  بیشترین  سبب  که  طوری  به  شد  تر 
و  تن    5/82تر  علوفه آبیاری  مطلوب  تیمار  در  هکتار  در 

آن   میزان  تنش    1/30کمترین  تیمار  در  هکتار  در  تن 
خشکی بود. مطالعات سایر پژوهش گران نیز نشان داد  
کاهش  شدت  به  را  ذرت  علوفه  عملکرد  آبی  تنش  که 

همکاران  می و  )سونگ  رطوبت    (.2019دهد  در  کمبود 
عملکرد باقلا   کاهش  و علوفه  سبب  آبیاری    تر  افزایش 

عملکر نتیجه  در  گیاه  سبزینه  افزایش  تر  علوفه  د سبب 
تنش خشکی    .(2010خبیر و همکاران  هاشمی)شد  بیشتر  

تاثیر   باعث  یفتوسنتزهای  فعالیت  بر با  کاهش    گیاه 
لورتو    و  2019  )نخ زری و همکاران  شدتر  علوفه  عملکرد 

سنتریتو  علوفه.  (2008  و  عملکرد  کاهش  در  نتایج  تر 
آزم تنش  گیاه،  محیط  )ارتفاع  کاهش  دلیل  به  ایش 

و   ساقه  وزن  و  غلاف  وزن  غلاف،  تعداد  تعدادشاخه، 
   برگ( در گیاه بود که برابر نتایج محققین دیگر می باشد.

 

   عملکرد علوفه خشک:
تنش       اثر  واریانس  و تجزیه  رقم  متقابل    خشکی،  اثر 

خشکی×   علوفه  رقمتنش  عملکرد  صفت  در    بر  خشک 
معنی  درصد  یک  )جدولسطح  بود  مقایسه    (.4دار  نتایج 

در    رقم نشان داد که  ×   تنش خشکیاثر متقابل    میانگین
نرمال مطلوب(محیط  آبیاری  خشک   )  علوفه   عملکرد 

-FLIP03 ژنوتیپ  از  (در هکتار  کیلوگرم   5220)  بیشتر

07FB ژنوتیپ و شادان رقم و به دست آمد WRB1-3 

در مرتبه    کیلوگرم در هکتار   4925و    5063  بابه ترتیب  
داشتند  قرار  آماری  گروه  یک  در  و  عملکرد    و   بعدی 

  ژنوتیپ در  ( کیلوگرم در هکتار  3601) کمتر  علوفه خشک 
S2008-033  میانگین  .  بود مقایسه  متقابل  همچنین  اثر 
  نشان داد کهدر محیط تنش خشکی  رقم    ×   تنش خشکی

خشک    عملکرد بیشترین   در    3209  )علوفه  کیلوگرم 
و  بود   S2008-034 ژنوتیپ  از   هکتار( مهتا  ارقام  و 

  2898،  2900با    ترتیب  به   BPL4104ژنوتیپ    وشادان  
های بعدی و در یک  کیلوگرم در هکتار در رتبه  2824و  

داشتند.   قرار  آماری  خشکگروه  علوفه  میزان    کمترین 
خشکی تنش  محیط  هکتار  1907)  در  در    از  (کیلوگرم 

آمد  S2009-167  ژنوتیپ دست  تنش  .  (7)جدول    به 
می  سبب  ها  خشکی  سلول  در  تورژسانس  فشار  شود 

کمتر آب  و  نتیجه    یکاهش  در  و  بماند  باقی  سلول  در 
عملکرد   کاهش  نتیجه  در  و  سلول  حجم  کاهش  باعث 

می  خشک  همکاران  علوفه  و  نژاد  )اشراقی    (. 2021شود 
با شروع  (  بیان کردند  2007)  ویندروسکولو و همکاران

با   و  رشد  فصل  انتهای  در  بر  گرما  آن  تأثیر  به  توجه 
باقلا کاهش   ،رشد  این  و  کاهش  رشدی  مراحل  کلیه 

اجزای   مراحل رشدی منجر به کاهش صفات عملکرد و 
خشک  و  عملکرد   علوفه  عملکرد  کاهش  سبب  نتیجه  در 

یافتهشد   با  دارد.  که  مطابقت  تحقیق  این  آبیاری  های 
سبب افزایش غلاف و افزایش تعداد دانه شد وقوع تنش  
خشکی در اوایل نمو زایشی سبب ریزش گل و غلاف در  
نتیجه عملکرد علوفه خشک نیز کاهش یافت )دانشیان و 

( دریافتند که  2015کریمی و همکاران )(.  2008  همکاران
معنی  علوفه خشک  بر وزن  آبیاری  و سبب  اثر  بود  دار 
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قسمت و  برگ  سطح  در  افزایش  شده  گیاه  سبزینه  های 
در   بیشتر  آسیمیلات  و  فتوسنتزی  مواد  انتقال  نتیجه 

   نتیجه سبب افزایش عملکرد علوفه خشک شد. 
 

  وزن تر غلاف:
مربعات      میانگین  واریانس(  نتایج  و   )تجزیه  رقم    اثر 

تر غلاف در  بر صفت وزن  رقم   ×   تنش خشکیاثر متقابل  
دار و اثر تنش خشکی بر  سطح آماری یک درصد معنی 

دار بود )جدول  تر غلاف در سطح پنج درصد معنیوزن
4.) 
در    که   رقم نشان داد   ×   تنش خشکیاثر متقابل    نتایج       

نرمال   وزنمحیط  غلاف  بیشترین    کیلوگرم  14930)تر 
هکتار   هایژنوتیپ  و   FLIP03-07FB  ژنوتیپدر    (در 

BPL4104،  WRB1-3  و  WRB1-5    13960به ترتیب با  ،
های بعدی  در هکتار در رتبه  کیلوگرم   13470و    13860
غلاف  وزن  میزان کمترین  .  دداشتنقرار    9551)تر 

  .تعلق داشت  S2008-96   ژنوتیپ به    (کیلوگرم در هکتار
تر غلاف    رقم بر وزن  ×  تنش خشکیاثر متقابل  همچنین  

که داد  خشکی  نشان  تنش  محیط  غلاف  وزن  در    تر 
   BPL4104ژنوتیپبه    (کیلوگرم در هکتار  9256)  بیشتر 

و    8473  به ترتیب با   WRB1-5  ژنوتیپ  و  شادان  رقم  و
داشتند.  8356 قرار  بعدی  مرتبه  هکتاردر  در    کیلوگرم 

هکتار  3711)   کمتر   تر غلاف وزن  همچنین در    (کیلوگرم 
داشتWRB1-3   ژنوتیپبه   این    . (7)جدول  .  تعلق  در 

ریزش گل و    به دلیل این احتمال وجود دارد که    آزمایش
نتیجه   در  غلاف  در  دانه  تعداد  کاهش  همچنین  و  غلاف 

علی  ملا  تر غلاف گردید.   کاهش وزن  سبب  ،تنش خشکی
( همکاران  ژنوتیپ2019و  تحت    مختلف   های(  را  باقلا 

  اثر متقابل آبیاری ×  قرار دادند و دریافتند  آبیاری  تاثیر
تر غلاف در  وزن  و  بود  دارتر غلاف معنیبر وزن  رقم  

کرد را داشت بطوری  محیط نرمال آبیاری بیشترین عمل
ژنوتیپ     G-Faba-20ژنوتیپ  که   و  -G-Fabaبیشترین 

 . را داشتند غلاف ترکمترین عملکرد وزن 75
 
   درصد پروتئین: 

اثر رقم بر درصد پروتئین در       نتایج تجزیه واریانس 
معنی درصد  یک  و  سطح  خشکی  تنش  اثر  بود.  اثر  دار 

معنی  ×  تنش خشکیمتقابل   پروتئین  بر درصد  دار  رقم 
)جدول   پروتئین  (.5نبود  درصد  میانگین    در   مقایسه 

  بیشتر  پروتئین  درصدنشان داد که    ارقام مورد بررسی
درصد    FLIP03-07FB  ژنوتیپبه    (درصد27/16  ) و 

به    (درصد  12.72)کمتر  پروتئین    ژنوتیپمربوط 

S2009-167 درصد  6)جدول    بود در  تنوع    پروتئین(. 
دی محققین  )  رگ توسط  همکاران  و  قطبی  جمله  (  2021از 

ارقام برکت،  نیز گزارش شده است آنان بیان نمودند که  
درصد    06/16و   93/14،  62/14شادان و فیض به میزان  
داشتن را  علوفه  ).  د پروتئین  همکاران  و  (  2014بهرامی 

با  خلر  که  دریافتند  لگوم  چند  روی  بر  آزمایشی  طی 
گل    63/19متوسط   ماشک  و  بالاترین  پروتئین  درصد 

با   ای  را    51/17خوشه  پروتئین  درصد  کمترین  درصد 
)  داشتن. همکاران  و  قاعدی  چند  2020مطالعات  روی   )

لوبیا   با  رقم  صدری  رقم  داد  درصد    9/23نشان 
رقم   و  کمترین    9/19با    KS-21193بیشترین  درصد 

. در شرایط تنش به دلیل بسته  ددرصد پروتئین را داشتن
شدن روزنه تثبیت کربن کاهش و انتقال مجدد نیتروژن  

دانه به  برگ  می  نیز   از  پیدا  افزایش  کاهش  سبب  و  کند 
و    (2021)  معماری و همکاران.  شوددرصد پروتئین می

( همکاران  و  همکاران 2019اسکندری  و  الهی  نعمت  و   )
درصد  2019) کاهش  سبب  آبیاری  دادند  نشان  نیز   )

پروتئین   درصد  افزایش  سبب  خشکی  تنش  و  پروتئین 
به   را  پروتئین  مقدار  تنش خشکی  دیگر  از سوی  و  شد 

 سبب کاهش سنتز آن کاهش داد. 
می      نظر  مواد  به  انتقال  در  اختلال  دلیل  به  رسد 

در محیط   کربوهیدرات کمتری    تنش خشکی،فتوسنتزی 
منتقل می دانه  نتیجه  به  تنش درصد  شود در  افزایش  با 

پروتئین بیشتر ولی مقدار پروتئین کمتر شد )نواب پور  
لامعــی ( و  2013)  نقـیزاده و گلوی (.2016و همکاران  

علوف   (2013)  هروانــی کیفی  عملکرد  که    از  هدریافتند 
 . یابـدطریق افزایش میزان پروتئین افـزایش مـی

 (:ADF) محلول در شوینده اسیدیناالیاف 
و        خشکی  تنش  اثر  واریانس  صفت  تجزیه  بر  رقم 

نامحلول در شوینده اسیدی در سطح یک درصد   الیاف 
بود.  معنی  متقابل  دار  خشکیاثر  الیاف    ×  تنش  بر  رقم 

معنی  اسیدی  شوینده  در  )جدول  نامحلول  نبود    (.5دار 
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شویند  در  نامحلول  الیاف  میانگین  اسیدی  همقایسه  های 
نرمال  دو  در مطلوب(  محیط  خشکی  )آبیاری  تنش    و 

که   داد  اسیدی  نشان  نامحلول در شوینده  الیاف  درصد 
ADF)  ) میزان    بیشتر تنش   دردرصد    9/25به    محیط 
شوینده  درصد   و  خشکی در  نامحلول  های  الیاف 
محیط    در درصد    7/24  میزان به    کمتر (  (ADFاسیدی

تنش( )بدون  آبیاری  آمدهب  مطلوب  .  (1  نمودار )  دست 
شوینده در  نامحلول  الیاف  اثر  کاهش  در  اسیدی  های 

افزایش کیفیت علوفه و تنش خشکی با   آبیاری منجر به 
افزایش الیاف نامحلول در شوینده اسیدی سبب خشک و  
همکاران   و  الهی  )نعمت  گردید  علوفه  شدن  خشبی 

در شوینده  (.2019 نامحلول  الیاف  میانگین  های  مقایسه 
بررسیاسیدی   مورد  ارقام  که    در  داد    درصد نشان 

در شوینده نامحلول  اسیدیالیاف  میزان  بیشتر   های    به 
الیاف    درصد و    S2008-033  ژنوتیپبه  درصد    72/32

اسیدی  شوینده  در  میزان    کمتر  نامحلول    75/20به 
داشت  BPL4104  ژنوتیپبه  درصد   . (6)جدول    تعلق 

( همکاران  و  بودن  2021قطبی  پایین  که  نمودند  بیان   )
( سلولز  همی  بدون  سلولی  دیواره  سبب    ADF)میزان 

می علوفه  کیفیت  افزایش  و  هضم  قابلیت  شود  افزایش 
 (.  2021)قطبی و همکاران

 
  :CFفیبر خام 

بر        اثر رقم  )تجزیه واریانس(  مربعات  میانگین  نتایج 
دار و  صفت فیبر خام در سطح آماری یک درصد معنی 

فیبر    رقم بر  ×  تنش خشکیاثر متقابل  اثر تنش خشکی و  
مقایسه میانگین فیبر    نتایج  (.5دار نبود )جدول  خام معنی 

بررسی  خام   مورد  ارقام  که  در  داد  فیبر    درصدنشان 
فیبر    درصد و  شادان  رقم    از درصد(    53/31)بیشتر  خام  
دست ه ب  BPL4104  ژنوتیپ  از  درصد(  9/23)  کمتر  خام

رقم  (6)جدول  آمد   که  است  آن  دهنده  نشان  نتایج   .
علوفه   کیفیت  زیاد  خام  فیبر  داشتن  دلیل  به  شادان 

بر اساس داشت.    S2008-034کمتری نسبت به ژنوتیپ  
خلر،   )ماشک،  یکساله  علوفه  گیاهان  کاشت  آزمایش 

ای و خردل روغنی(  نخود علوفه ای، گلرنگ، کلزای علوفه

خشکی تنش  شرایط  ارقام   ،در  میانگین  مقایسه  نتایج 
باقلا تحت تنش خشکی نشان داد که ارقام مهتا، شادان 

با   ترتیب  به  برکت  درصد    15/27و    91/26،  4/25و 
هرچند در    . (2019کمترین فیبر خام را داشتند )علیزاده  

تیمار   تاثیر  تحت  علوفه  در  خام  فیبر  میزان  مطالعه  این 
( و  2019اسکندری و همکاران )آبیاری قرار نگرفت ولی  
( الهی و همکاران  افزایش درصد فیبر خام  2019نعمت   )

در اثر تنش خشکی و کاهش فیبر خام در اثر آبیاری را  
افزایش   سبب  خام  فیبر  کاهش  دریافتند  و  کردند  بیان 

 . کیفیت علوفه گردید
 

 (:NDFهای غیر اسیدی )الیاف نامحلول در شوینده

صفت  نتایج        واریانس  در  تجزیه  نامحلول  الیاف 
تنش خشکی ×  متقابل  تحت اثر    های غیر اسیدی شوینده

دار بود و اثر تنش  در سطح آماری پنج درصد معنی  رقم
بر صفت   نامحلول در شویندهخشکی و رقم  های  الیاف 

 (.5دار بود )جدول  در سطح یک درصد معنی   غیر اسیدی
سلولی    NDFمقدار   دیواره  محتویات  مقیاس  نشانگر 

است و پایین بودن آن سبب افزایش ارزش غذایی علوفه  
در  نشان داد که  رقم  ×    تنش خشکیاثر متقابل    شود.می

های غیر  الیاف نامحلول در شوینده  درصدمحیط نرمال  
و    شادانرقم  به    ( درصد  70/38)  به میزانبیشتر    اسیدی 

اسیدی غیر  شوینده  در  نامحلول  الیاف    ( NDF)درصد 
میزان  کمتر  به    (درصد  80/23)  به     ژنوتیپمتعلق 

S2009.167  خشکی    در  همچنینبود تنش  محیط 
نامحلول در شوینده غیر اسیدی  درصدبیشترین     الیاف 

(NDF)    به( به    (درصد  53/42میزان  ژنوتیپ  مربوط 
S2008-033    میزان  کمترینو به  به    (درصد  10/25)  آن 

داشت  S2009-167  ژنوتیپ علیزاده    .(7)جدول    تعلق 
)   و  (2019) نادیو  و  کرد  (2014استولتز  اثر    که   ندبیان 

رقم بر الیاف نامحلول در شوینده خنثی    ×متقابل آبیاری 
باشد و تنش خشکی  نشانگر محتویات دیواره سلولی می

افزایش   اسیدیسبب  غیر  شویند  در  نامحلول    و  الیاف 
کاهش تعلیف علوفه توسط دام به دلیـل غیرقابـل هضـم  

آن   )  . شدبـودن  همکاران  و  و    2021بهروزی  آذری  ( 
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همکاران و  آبادی  دریافتند    (2020)  نصر  آزمایشی  طی 
در شویندهکه   نامحلول  الیاف  کاهش  های  آبیاری سبب 

 .  غیر اسیدی شد 
 

   کلسیم:

آماری       در سطح  کلسیم  بر  رقم  اثر  واریانس  تجزیه 
تنش  متقابل  دار و اثر تنش خشکی و اثر  یک درصد معنی 

 (.5دار نبود )جدول بر کلسیم معنی  رقمخشکی × 
در       مختلف  )کلسیم(  غذایی  عناصر  بالای  محتوای 

  دهدعلوفه کیفیت آن را از نظر ارزش غذایی افزایش می
ارتباط  ی کلسیم در برگ، با تحمل تنش خشک ی تجمع بالا 

همکاران    دارد و  اثر    مقایسهنتایج    (.2021)گرشاسبی 
که   داد  نشان  بررسی  مورد  مهتاارقام  دارای    رقم 

  ژنوتیپو  درصد    35/1کلسیم به میزان  درصد  بیشترین
S2008-96    را    درصد   کمتریندرصد    01/1با کلسیم 

بود تنش خشکی  .  (6  )جدول  دارا  اثرات  بررسی  این  در 
دار نبود که یکی که از دلایل  بر روی درصد کلسیم معنی 

می را  از  آن  )بعد  تنش خشکی  دیرهنگام  اعمال  به  توان 
گزارشات هاپکینز مرحله گلدهی( نسبت داد. با این حال  

هانر کاهش  2009)  و  تنش خشکی سبب  که  داد  نشان   )
درصد   افزایش  سبب  آبیاری  افزایش  و  کلسیم  درصد 

   کلسیم در گیاه شد.

 
 فسفر:

اثر    فسفر  و رقم بر    تنش خشکینتایج تجزیه واریانس 
آماری یک درصد معنی  متقابل  دار و  در سطح  تنش  اثر 

معنی  رقم ×    خشکی درصد  پنج  سطح  در  فسفر  دار  بر 
اثر متقابل    (. 5بود )جدول     تنش خشکی مقایسه میانگین 

  بیشتر  فسفر که درصد  نشان داد  در محیط نرمال    رقم ×  
میزان ارقام    درصد(  3200/0)  به  و    شادانو    مهتادر 

)به    کمتر   فسفر  درصد  در    2200/0میزان   ) درصد 
. اثر متقابل تنش خشکی  مشاهده شد  S2008-96  ژنوتیپ

خشکی  قمر  × تنش  محیط  داد  در  بیشترین    که  نشان 
به    درصد  )فسفر     ژنوتیپدر    درصد(  2800/0میزان 

BPL4104  درصد و میزان  کمترین  به    1867/0)  آن 
-ILB1266*ZV1269 و    S2008-96ژنوتیپ  در    درصد( 

درصد    .(7)جدول    بود  1509-39 افزایش  سبب  آبیاری 
اندام در  کاهش  فسفر  دلیل  به  خشکی  تنش  و  گیاه  های 

ها  انتقال فسفر سبب کاهش درصد فسفر در برگ و اندام
تنش شاخه  ی خشک  شد.  به  فسفر  محدود    انتقال  را 

شرا  تیتثب کند.  می در  خاک،  در  آبی،  طیفسفر  از    کم 
  .ذکر شده است  اه یگعلوفه  در    فسفر کمبود    لیدلا   گر ید

تثب و  فسفر  تحرک  و  تیعدم  به  های    ژهیآن،  تنش  در 
دل آب  بافت  ل یکمبود  در  آن  تجمع  کاهش  گیاه    اصلی 

همکاران  می و  )دوائو  در    (.2009باشد  موجود  فسفر 
علوفه نقش زیادی بر تعداد برگ و سطح برگ دارد در  

کوشواها و   (شود نتیجه سبب افزایش عملکرد علوفه می
)فسفر(  2018همکاران   غذایی  عناصر  بالای  محتوای   .)

افزایش   غذایی  ارزش  نظر  از  را  آن  کیفیت  علوفه  در 
شد می فسفر  کاهش  سبب  خشکی  تنش  و  دهد 

 .(2021)گرشاسبی و همکاران 
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 محلول در شوینده اسیدی ناالیاف  برنرمال آبیاری   محیط و خشکی  مقایسه میانگین محیط تنش :1 نمودار

 .باشدمی  درصد  5دار در سطح  حرف مشترک باشند فاقد اختلاف معنی  یک  یداراستون حداقل  در    که  ادیعدا

 
 

 ، فیبر خام ، محلول در شوینده اسیدیناالیاف مقایسه میانگین اثرات رقم بر ارتفاع بوته، درصد پروتئین،   -6جدول 
 کلسیم و فسفر

 )رقم(  ژنوتیپ
 ارتفاع بوته

(cm) 
درصد 
 پروتئین

محلول در  نا الیاف 
 شوینده اسیدی

(% ) 

 فیبرخام 

(% ) 
 ( %)فسفر  ( %)  کلسیم

S2008-96 30/70 e 68/13 de 17/23 ef 10/28 bcd 01/1 f 27/84 defghi 

ILB1266*ZV1269-1509-39 87/86 bcd 53/14 bcd 63/24 de 85/28 b 22/1 bcd 47/95 abcd 

S2008-034 33/80 d 92/13 d 20/27 cd 05/26 de 14/1 de 27/86 cdefghi 

BPL4104 73/95 a 18/15 bc 75/20 f 9/23 f 29/1 ab 9/103 a 

WRB1-3 93/88 abc 40/14 cd 07/29 bc 20/28 bc 17/1 cde 20/99 ab 

S2009-167 80/81 cd 72/12 f 20/21 f 72/26 cde 11/1 def 94abcde 

S2008-0330 93/84 bcd 77/12 ef 72/32 a 10/28 bcd 07/1 ef 88bcdefgh 

FLIP03-07FB 53/84 bcd 27/16 a 57/21 ef 98/25 e 26/1 abc 92abcdef 

WRB1-5 07/85 bcd 43/15 ab 85/21 ef 27/25 ef 28/1 abc 93/90 bcdefg 

Mahta 27/89 ab 07/15 bc 50/24 de 10/27 bcde 35/1 a 13/98 abc 

Shadan 17/90 ab 97/13 d 20/32 ab 53/31 a 28/1 abc 20/99 ab 

LSD 4/7  94/0  2/3  06/2  11/0  54/12  

باشد. درصد می 5دار در سطح حرف مشترک باشند فاقد اختلاف معنی  یک یدارا ستون حداقل  هردر  که ادیعدا  
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 باشد. درصد می   5دار در سطح  حرف مشترک باشند فاقد اختلاف معنی   یک  یدارا  ستون حداقل   هردر   که  ادیعدا          

 
 نتیجه گیری 

کاهش         باعث  گلدهی  مرحله  از  بعد  خشکی  تنش 
ارقام  شناسایی  گردد.  می  علوفه  کیفی  و  کمی  عملکرد 
مقاوم به خشکی انتهای فصل یکی از راهکارهای توسعه  

در  باقلا در کشور می باشد. بر اساس نتایج این تحقیق  
( تنش  بدون  تنش  (  نرمالمحیط  محیط    ژنوتیپودر 

FLIP03-07FB  علوفه عملکرد  علوفه    بیشترین  و  تر 

داشت.  خشک   آنها  را  توسعه  و  کشت  از بنابراین  پس 
 پیشنهاد می گردد. انجام آزمایشات سازگاری 

 
 سپاسگزاری

آموزش           و  تحقیقات  مرکز  مدیریت  از  نگارندگان 
چنین   هم  و  گلستان  استان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی 
گرگان   کشاورزی  تحقیقات  ایستگاه  کارکنان  و  مدیریت 
در   همکاری  و  نیاز  مورد  امکانات  کردن  فراهم  برای 

 .  کننداجرای این پژوهش سپاسگزاری می

 

 اثر متقابل آبیاری× رقم  در دو محیط)نرمال و تنش خشکی(  بر صفات مورد بررسی  مقایسه میانگین : 7جدول 

 ژنوتیپ )رقم(  محیط 
تعداد  
 شاخه

 تعداد غلاف 
عملکرد 
علوفه تر 

(1-kg.ha) 

عملکرد 
علوفه 
خشک  

(1-kg.ha) 

وزن تر 
 غلاف

(1-kg.ha) 

الیاف 
نامحلول در 

های  شوینده
 غیر اسیدی

 فسفر (%)

 آبیاری نرمال

S2008-96 43/3 cd 13bcd 28330c 4676c 9551c 28def 2200/0  j 

ILB1266*ZV1269-

1509-39 
83/3 bcd 53/11 de 26670c 3808fg 11700bc 20/29 cde 2900/0 e 

S2008-034 4 abc 12de 27330c 4394d 9958c 10/34 bcd 2467/0 h 

BPL4104 56/4 ab 57/16 ab 36330ab 4656c 13960ab 26f 3067 /0 c 

WRB1-3 86/4 a 16abc 37410a 4925b 13860ab 47/29 abc 2867 /0 f 

S2009-167 66/3 bcd 77/16 ab 31400bc 4132e 11690bc 80/23 f 2600 /0 g 

S2008-0330 9/3 abcd 23/8 e 26670c 3601g 10100c 34abc 2400 /0 i 

FLIP03-07FB 33/4 abc 20/17 a 36670ab 5220a 14930a 26ef 3167 /0 b 

WRB1-5 5/3 cd 77/14 abcd 34770ab 4619cd 13470ab 50/26 ef 3000/0 d 

Mahta 93/2 d 67/12 cd 28680c 4004ef 11930abc 20/33 cdef 3200/0 a 

Shadan 9/3 abcd 33/12 cd 35720ab 5063ab 12590abc 70/38 a 3200/0 a 

 تنش خشکی

S2008-96 66/2 ab 76/4 d 14670de 2466bc 4400f 70/26 e 1867 /0 g 

ILB1266*ZV1269-

1509-39 
43/2 b 5d 15890cde 2066cd 5624e 30/37 e 1867 /0 g 

S2008-034 6/2 b 5d 19670ab 3209a 5836e 60/36 cd 2000/0 e 

BPL4104 5/2 b 33/7 a 22330a 2824ab 9256a 83/31  e 2800/0 a 

WRB1-3 56/2 b 9/5 bcd 14440de 1920d 3711h 33/32 a 2100/0 d 

S2009-167 1/3 ab 23/5 cd 14000e 1907d 3924g 10/25 e 2267 /0 c 

S2008-0330 83/2 ab 56/5 bcd 18000bcd 2434bcd 6774d 53/42 a 2267 /0 c 

FLIP03-07FB 3ab 23/7 a 19330abc 2766ab 7578c 30/31 e 2400 /0 b 

WRB1-5 3/3 a 66/6 ab 20890ab 2784ab 8356b 30e 2300/0 c 

Mahta 8/2 ab 33/6 abc 20000ab 2900ab 7087d 20/32 de 2400 /0 b 

Shadan 93/2  ab 4/6 ab 20670ab 2898ab 8473b 70/39 ab 1933/0 f 

LSD  84/0  85/2  4596 612.9 2427 59/4  05/0  
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