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Abstract 

Background and Objectives: The use of sustainable solutions to improve the nutrients use efficiency as well 

as supplementary irrigation in the sensitive growth periods of fodder plants in rainfed conditions will lead to 

improving the quantity and quality of fodder in these conditions. Therefore, a field experiment was conducted 

to evaluate the seed yield, quantity and quality of grass pea forage with separate and integrative application of 

arbascular mycorrhizal fungi (AMF) and humic acid with supplementary irrigation in rainfed conditions. 

 

Material and methods: A field experiment was carried out as a split plot based on a randomized complete 

block design (RCBD) with 18 treatments and three replications at the faculty of Agriculture, University of 

Maragheh, Iran, in 2022 growing seasons. The main factor including without irrigation (rainfed conditions), 

one and two series of irrigation. Also, the sub-factor was four fertilizer sources including non-application of 

fertilizer (control), arbascular mycorrhizal fungi (AMF), humic acid and AMF+humic acid. 

 

Results: The results demonstrated that the highest biological yield (552.39 g m-2), seed yield (123.64 g m-2) 

and forage yield (220.88 g m-2) of grass pea were obtained in two supplementary irrigation with integrative 

application of AMF+ humic acid. The forage yield of grass pea was enhanced by 16 and 35.7% after one and 

two supplementary irrigation. Additionally, application of AMF, humic acid and AMF+ humic acid enhanced 

the forage yield of grasspea by 16.9, 7.6 and 25.6%, respectively, when compared with control (non-application 

of fertilizer). The maximum content of acid detergent fiber (396.6 g kg-1 dry matter) and neutral detergent fiber 

(483.3 g kg-1 dry matter) was obtained in rainfed conditions without fertilizer application. Moreover, the 

maximum content of crude protein (22.7%), ash (10.42 g kg-1 dry matter), water soluble carbohydrate (273.2 

g kg-1 dry matter), total digestible nutrients (652.9 g kg-1 dry matter), digestible dry matter (671.41 g kg-1 dry 

matter), relative feed value (170.1%) and net energy for lactation (1.57 Mcal kg-1) was achieved in two 

supplementary irrigation with integrative application of AMF+ humic acid.  

 

Conclusion: Generally, the results of the study showed that implementation of supplementary irrigation 

following application of AMF+humic acid known as one on the sustainable methods for improving forage 

quantity and quality of grass pea under rainfed conditions. 
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 چکیده
های حساس در دوره  یلیتکم  یاریو انجام آب  ییعناصر غذا  ییبهبود کارا   برایدار  یپا  یاستفاده از راهکارها  مقدمه و هدف:

م منجر به بهبود کمیت و کیفیت علوفه خواهد شد. در این راستا، پژوهشی با هدف یط د یای در شرااهان علوفهیگ  یرشد
دانه، کم  یابیارز تلفیفیت و کیعملکرد  با کاربرد جداگانه و  م  یقیت علوفه خلر  اسیومیزا و هی کوریقارچ  ط ید در شرایک 
 و دیم اجرا گردید.  ی لیتکم یاریآب
 

مار و سه تکرار در سال یت   12با    ی کامل تصادف  ی هاه طرح بلوکیت پلات بر پایصورت اسپلش بهیآزما  ها: مواد و روش
ک بار  یم(،  یط دی)شرا  یاریشامل عدم آب  ی د. فاکتور اصلیدر دانشکده کشاورزی دانشگاه مراغه اجرا گرد  1401زراعی  

در چهار سطح عدم مصرف کود،   یمنابع مختلف کود  ین فاکتور فرعیبود. همچن  یلیتکم   یار یو دو بار آب  یلیتکم  یاریآب
 شد. د را شامل میی ک اسیومیزا+ هی کوری م یقید و کاربرد تلف یک اسیومی زا، هی کوریقارچ آرباسکولار م

 
گرم بر متر مربع(    64/123گرم بر متر مربع( و عملکرد دانه )  39/552ک )یولوژین عملکرد ب یشتر یج نشان داد ب ینتا  :هایافته

د بدست  یک اسیومیزا+ هیکور یم  یقیبا کاربرد تلف   یلیتکم  یاریگرم بر متر مربع( در دو بار آب   88/220و عملکرد علوفه خلر )
ط بدون یعملکرد علوفه خلر نسبت به شرا  ی درصد  7/35و    16ش  یمنجر به افزا  ی لیتکم  یار یک و دو بار آبیآمد. انجام  

د منجر ی ک اسیومیزا+ ه یکوریم  ی قید و کاربرد تلفیک اسیومیزا، هیکور ین، کاربرد جداگانه مید. علاوه بر ا ی م( گردی)د   یاریآب
اف نامحلول  یزان ال ین میشترید. بیعملکرد علوفه خلر نسبت به عدم مصرف کود گرد   ی درصد  6/25و    6/7،  9/16ش  یبه افزا 
  میط د یلوگرم ماده خشک( در شرایگرم بر ک   3/483)  یلوگرم ماده خشک( و خنثیگرم بر ک   6/396)  ید یهای اسندهیدر شو

گرم   42/10درصد(، خاکستر علوفه )  7/22ن خام )یزان پروتئی ن میشتریبدون مصرف کود مشاهده شد. علاوه بر این، ب  و
  9/652قابل هضم ) یلوگرم ماده خشک(، ماده مغذیگرم بر ک  2/273درات محلول در آب )یلوگرم ماده خشک(، کربوهیبر ک

 1/170)  یاهیتغذ   یلوگرم ماده خشک(، ارزش نسبیگرم بر ک   41/671لوگرم ماده خشک(، ماده خشک قابل هضم )یگرم بر ک
ک یومی زا+ هیکوریم  ی قیبا کاربرد تلف  یلیتکم  ی اریلوگرم( در دو بار آبیبر ک   یمگاکالر  57/1)  یرده یژه شیو   یدرصد( و انرژ 

 د بدست آمد.یاس
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زا+ یکور یقارچ م  ی قیبه همراه کاربرد تلف  ی لیتکم  یاریش نشان داد انجام آبین آزمایج حاصل از ای، نتایبطور کل  :گیرینتیجه 

 م منجر گردد. یط د یاه خلر در شرایت علوفه گ یفیت و ک یتواند به بهبود کم دار مییک روش پاید به عنوان یک اسیومیه
 

 . لگوم ای،علوفه گیاهان  زیستی، کود خشکی، تنش  اسیدی، هایشوینده در  نامحلول الیاف: کلیدی هایواژه
 

 مقدمه 
رویکردهای        از  یکی  زراعی  گیاهان  عملکرد  افزایش 

راست در  بهمهم  رو  جمعیت  غذایی  نیاز  تأمین  رشد  ای 
می محسوب  اراضی  جهان  از  اعظمی  بخش  شود. 

بوده و    خشکنیمهکشاورزی ایران جزو مناطق خشک و  
های کشت  زراعی در این مناطق مبتنی بر سیستم  گیاهان

می تولید  در  نشودیم  رطوبت    ،دیم  زراعتد.  کمبود 
ترین عامل محدود کننده رشد بهینه گیاهان محسوب مهم
(. علاوه بر نوسانات بارندگی که  2019شود )دوگان  می

شامل تغییر در مقدار و پراکنش نزولات جوی است، تغییر  
بخش بارندگی در  از سال   یدرجه حرارت و عدم وقوع 

زراعی سبب افزایش ریسک تولید در این مناطق شده و  
پای و  ثبات  آن  تبع  کاهش  به  مناطق  این  در  تولید  داری 

نیمهیمی و  خشک  مناطق  در  لذا  کاربرد  ابد.  خشک، 
آب  شیوه از  بهینه  استفاده  جهت  زراعی  مناسب  های 

موجب  خشکی  از  حاصل  منفی  اثرات  کاهش  و  موجود 
بهره این  افزایش  بر  خواهد شد.  گیاهان  عملکرد  و  وری 
متعددی برای حفظ    های زراعیها و روشاساس، شیوه

ثبات و پایداری تولید در مناطق دیم توسعه یافته است. 
کنیک آبیاری تکمیلی  توان به تها میترین این شیوهمهماز  

آبیاری تکمیلی، کاربرد مقدار محدودی آب    اشاره نمود.
در زمان توقف بارندگی در مراحل حساس رشدی گیاه  
است تا بدین طریق آب کافی جهت تداوم رشد و عملکرد  

. به طور کلی اعمال آبیاری تکمیلی در  گرددگیاهان تامین  
های موثر در  مراحل بحرانی نیاز آبی گیاه، یکی از روش

پایدار   تولید  به  از نوسان عملکرد و دستیابی  جلوگیری 
نیمه و  خشک  مناطق  در  محسوب محصول  خشک 

بر  می تکمیلی  آبیاری  کلی  بطور  جنبه   اساسگردد.  سه 
)گوددجیسو توسو و همکاران    گرددمی اساسی زیر انجام  

2018 :) 

در    -1 بویژه  زراعی  گیاه  عملکرد  بهبود  جهت  فقط  آب 
 شود.مراحل حساس رشدی در شرایط دیم بکار برده می

مهم  -2 بارندگی  که  شرایطی  در  در  رطوبت  منبع  ترین 
می محسوب  دیم  تکمیلی  زراعت  آبیاری    موقعیشود، 

می در  انجام  نوسانات شدید  دلیل  )به  بارندگی  که  شود 
را   ضروری  رطوبت  نتواند  بارندگی(  پراکنش  و  میزان 

 برای بهبود عملکرد گیاه تامین نماید. 
ریزی    -3 برنامه  طوری  تکمیلی  آبیاری  زمان  و  مقدار 

که با کاربرد کمترین مقدار آب قابل دسترس در    گرددمی
جای   )به  بهینه  عملکرد  به  گیاه  رشدی  حساس  مراحل 

 عملکرد حداکثر( دست یافت.  
آبیاری        مثبت  تاثیر  بیانگر  قبلی  آزمایشات  نتایج 

باشد.  تکمیلی در بهبود عملکرد گیاهان در مناطق دیم می
( نتیجه گرفتند که آبیاری تکمیلی  2018دلفانی و همکاران )

و   تر  علوفه  عملکرد  افزایش  به  منجر  دیم  شرایط  در 
 Carthamusدر دو رقم گلرنگ )  یبر یرف یدرات غی کربوه

tinctorius L.مظلومی گردید.  همکاران  (  و  مامیندی 
که کیفیت علوفه و دانه گندم    نمودند گزارش  نیز  (  2016)

یک   با  دیم  کشت  یافت.    باردر  بهبود  تکمیلی  آبیاری 
( آبیاری    هم (  2014بهرامی و همکاران  نتیجه گرفتند که 

لگوم ای بویژه خلر و نخود  های علوفهتکمیلی در کشت 
 ای منجر به بهبود کمیت و کیفیت علوفه گردید.  علوفه

که    ی)در مناطق  ییجذب عناصر غذا   ییکارا  از طرفی     
د حداکثر عملکرد استفاده  ی تول   برای  ییایمی ش  یاز کودها

  پایین بودنباشد.  ین مییار پایم بسیط د یشود( در شرایم
کودها  ییکارا تأثیاز    ییایمی ش  یجذب  و  رات  یک طرف 
قب  هاآنکاربرد    یمنف آلودگی از  محیز  ی هایل  ،  یطیست 

ک تولیفیکاهش  محصولات  علفیدی ت  هجوم  هرز    ی ها، 
با گرقابت بیاهان و شیکننده  و  آفات  لزوم  یماری وع  ها، 

روش از  جایپا  یهااستفاده  حداکثر  یگزیدار  به  را  ن 
و زیستی به    ین، استفاده از کودهای آلیرساند. بنابرایم

عنوان جایگزین مناسب مورد توجه تولید کنندگان بخش  
د به عنوان کود  یک اسیومی ه کشاورزی قرار گرفته است.

شود که اثرات  ینام برده م  محیط زیستدار  دوست  یآل
،  ییایم ی، شیکیز یات فیای در بهبود خصوصقابل ملاحظه
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مختلف مانند  ی خاک، کلات کردن عناصر ضرور  ی ستیز
پتاسین فسفر،  کلس یتروژن،  منیم،  رویزیم،  و  یم،  آهن   ،

ش  یو افزا  یی منگنز، در جهت غلبه بر کمبود عناصر غذا
دارد )بویری    ی ت محصولات کشاورزیفید و ارتقاء کی تول

همکاران   و  نقش  2020دهشیخ  هیومیک  اسید  کاربرد   .)
ای با ارائه محصولات پاک  مهمی در تولید گیاهان علوفه

به منظور حذف یا کاهش قابل توجهی از کودها و مواد  
و  داشته  محیط  شیمیای  حفظ  باعث  نتیجه  زیست در 

 شود.  می
آربوسکولار یکور یم  یهاقارچ      از    یکی(،  AMF)  1زا 

ب خاکیولوژ ی عوامل  زراعک  علت    یهای  به  که  هستند 
ر   ییتوانا سطح  توانایگسترش  و  جذب  یافزا   ییشه  ش 

واسطه  متحرک بهریعناصر غذایی بویژه فسفر از منابع غ
حل کننده فسفات    یهای آلبیم فسفاتاز و ترک یت آنزیفعال

ها به عنوان  ن قارچیاز ا  ینامحلول، موجب استفاده تجار 
ز همکاران    ی ستیکودهای  و  ماچیانی  )امانی  است  شده 

همچن2021 می(.  قارچ  گی کور ین  مقاومت  برابر  یزا  در  اه 
،  یل خشکی از قب  یستیرزیو غ یستیهای زاز تنش  یتعداد

غذا  مواد  سمییکمبود  فلز  رسوب  ز   ی ،  و  یدر  بوته  ر 
م  یشور بهبود  کودهایرا  از  استفاده    ی ستیز  یبخشد. 

قارچینظ می کوریم  یهار  نهادهیزا،  از  استفاده   ی هازان 
پا  ییایمیش آن  تبع  به  و  را سبب  ی تول  یدار یرا کاهش  د 

 (. 2017خواهد شد )تراف و همکاران 
  ایعلوفه  گیاهان  از   کی( یL. Lathyrus sativus)  خُلر           

  کشاورزی  پیشینه  در   که  است   بقولات  خانواده  به  متعلق
و  )  دارد  طولانی  سابقه  کشور،  مختلف  مناطق جوانمرد 

  دریایی  شرقی  نواحی  بومی  را  خُلر(.  2020همکاران  
  مستعد   و  خشکی  به   محتمل  گیاه  این.  دانندمی  مدیترانه

  به  سازگار  و  شرایط  بدترین  تحت  بالا  عملکرد  تولید
  به   بسته   زراعی   گیاه   این  ارتفاع.  باشدمی  سرد   فصول
  200  به   موارد   برخی  در  و  50-100  به  رشد  شرایط
  این.  است  بالارونده   ای  خوابیده   اغلب  و   رسد می  مترسانتی 

 گیاهان   سایر  و  اسپرس  ونجه،ی   شبدر،  با  مقایسه  در  گیاه
 با   آنها  پروتئین  و  داشته  یکسانی  غذایی   ارزش  ایعلوفه
  12  بین  شوندمی  برداشت  که   رشد   از   ای مرحله  به  توجه

  در  خلر   که  اهمیتی  جهت  به.  باشدمی  متغیر  درصد   25  تا

 
1- Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) 

  اراضی  در کشت دام، تغذیه نظر از ایعلوفه  گیاهان میان
  که  نقشی  همچنین  و  آبیکم  و  سرما  به  مقاومت  بازده، کم
  مورد  چندمنظوره  صورت  به   دارد،  خاک  حاصلخیزی  در

 (. 2022لادها و همکاران ) گیردمی قرار  استفاده
  95000ود  حد ر،  کشوی  هازار یمر د هکتان  میلیو  2/6از       
کمتر از دو   که   ستای اعلوفهن  گیاها  کشت یرر آن زهکتا

ر  کشوه در  شد  تولید  علوفه  کلباشد.  یم  هازاریم درصد د
  780  کهه  شد ارش  گز  تنن  میلیو   15(  بیو آ  یم ع دمجمو)

ارا  تنار  هز در  با  شومی  تولید   یم د  ضی آن    به   توجهد. 
  محصولید  جووم ولزر و  کشودر    یم د  ضیارا  سعتو

زراتنادر    جدید  ای  علوفهن  گیاها،  هازاریمد  عیوب 
ز  نیارد  مو  علوفه  تولیددر    ننداتومیز  لگومینواده  خانو
ک،  خا  بافتد  بهبوک،  خا  سایشفر  کاهشر،  کشو
  زراعتق دادن  سو  نیززده و  کمبا  مناطقاز  برداری  هبهر

.  باشند  شتهدا  ساسیا  نقشار  پایدورزی  کشا  سمت  به  یمد
  توقعکم  و   مقاوم  هایگونه  بویژه  ایعلوفه  گیاهان  کاشت

 فرسایش   از   جلوگیری  ضمن  فقیر،   مراتع   و  دیم   اراضی   در 
  مورد  علوفه  تامین  به  شایانی  کمک،  آب  هدررفت  و  خاک
  راستا،  این  در.  نمود  دنخواه  دامداری  صنعت  در  نیاز

  در   گیاه   رشدی  حساس  های دوره  در   تکمیلی   آبیاری
 شرایط این در گیاهان عملکرد بهبود به منجر دیم زراعت
  ارزیابی  آزمایش  این  اجرای  از  هدف  لذا،.  شد  خواهد

  جداگانه  کاربرد   با  خلر   علوفه  کیفیت  و   کمیت  دانه،   عملکرد 
  آبیاری   شرایط  در  اسید  هیومیک+  میکوریزا  قارچ  تلفیقی  و

 . بود دیم  و  تکمیلی 
 

 ها روش  و مواد
اسپلبه  پژوهش  این     پایصورت  بر  پلات  طرح  یت  ه 

تصادف  یهابلوک در  یت  12با    یکامل  تکرار  سه  و  مار 
مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه مراغه در  

ش سه  یآزما  یقبل از اجرا  د.ی اجرا گرد  1401سال زراعی  
مختلف محل    یهااز قسمت  ینمونه خاک بصورت تصادف

  یی ایمیو ش   یکیز یات فیش انتخاب و خصوصیآزما  یاجرا
 ی مین، مشخصات اقلی(. همچن1شد )جدول    ی ری گآن اندازه

انه( در  ین دما و بارش ماهیانگیش )میمنطقه مورد آزما
 ان شده است.یجدول دو ب
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 آزمایش اجرای محل خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات برخی -1 جدول

ماده آلی  
(% ) 

 هدایت الکتریکی 
(1-dS.m) 

 پتاسیم قابل جذب اسیدیته
(1-mg.kg ) 

 فسفر قابل جذب 
(1-mg.kg ) 

نیتروژن 
 (  %کل )

 بافت خاک 

 لومی رسی  089/0 1/9 472 53/7 91/0 88/0

 
 مطالعه مورد گیاه رشد دوره طول در آزمایش اجرای محل اقلیمی هایمشخصه  -2 جدول

 ماهیانه   دمای میانگین ماه 
 (C˚ ) 

   ماهیانه   بارش میانگین
(mm) 

 3/63 8/11 فروردین
 12 1/19 اردیبهشت

 6/2 2/24 خرداد 
 1/0 1/28 تیر 

 
      

م(،  یط دی)شرا  یاریشامل سه سطح عدم آب ی فاکتور اصل
آبی بار  آب  یل یتکم  یاریک  بار  دو  بود.    یلیتکم  یاریو 

در چهار سطح    ی منابع مختلف کود  ین، فاکتور فرعیهمچن
آرباسکولار   قارچ  جداگانه  کاربرد  کود،  مصرف  عدم 

هیکوریم و  اسیومیزا  تلفیک  کاربرد  و  زا+  یکوریم  ی قید 
اسیومیه بود.  یک   جهت   زمین  سازیآماده  منظور   بهد 

 گاوآهن   بوسیله  عمیقنیمه  شخم  1400  پاییز  در  کاشت،
  نوبت  دو  از   خاک  کردن   نرم  جهت  و   انجام  دار برگردان

هر کرت شامل پنج خط    .شد  استفاده   هم  بر   عمود  دیسک
سانتیمتر    20واصل ردیفی  فل چهار متر با  طو  به  کاشت

در    فاصلهو   سانتیمتر  پنج  ردیف  فته شد.  گر  نظرروی 
اسفندماه   اول  تراکم    1400کاشت بذور خلر در هفته  با 

لازم به ذکر است با  انجام گردید.  بوته در متر مربع  250
  همچون های  لگوممتمادی  های  در طی سالتوجه به اینکه  

گل عدس،  خلر،   لوبیا،  خوشهماشک  باقلا،  گاودانه،  ای، 
و  نخود علوفه  فرنگی  اجرای  نخود  محل  زمین  در  ای 

شده کشت  باکتری  آزمایش  با  خلر  بذر  تلقیح  لذا  اند، 
( نگرفت.Rhizobium leguminosarumریزوبیوم    ( صورت 

می باکتری  هاین  گیاهانی  با  عدس،  تواند  خلر،  مچون 
روهلمان و    .  همزیست گرددلوبیا  ماشک، نخود فرنگی و  

( در  2015اسچمایتکه  قبلاً  اینکه  دلیل  به  پژوهشی  در   )
و   فرنگی  نخود  خلر،  همچون  گیاهانی  زراعی،  تناوب 
ماشک کشت شده بود، اقدام به تلقیح بذور گیاهان ذکر  

با   پژوهش  در  نکردند.    Rhizobium leguminosarumشده 
باهاآن لوپن  گیاه  بذور  فقط  کاشت  از  قبل   ،Rhizobium 

lupinii     .علاوه بر این، جنسن و سورنسن  تلقیح  گردید

توانند که نژادهایی از این باکتری می  ( نتیجه گرفتند1987)
  فعال باقی بمانند.به صورت  برای مدت طولانی در خاک  

عدد    410به طوری که سه و یا چهار سال بعد، بیشتر از  
در هر گرم خاک    Rhizobium leguminosarumاز باکتری  

زای مورد استفاده در  ی کوری گونه قارچ مزنده باقی ماندند.  
)یا پژوهش  کلGlomus intraradicesن  از    کینی( 
ته  یاهپزشکیگ همدان  تلقیاسدآباد  برای  شد.  بذور  یه  ح 

که حاوی    یزا قبل از کاشت از خاکیکور یخلر با قارچ م
شه و اسپور )حدود  یای ر یزا، بقای کوریهای قارچ مافیه

هزار اسپور در ده گرم خاک( بود، در داخل خطوط کاشت  
ز  مقدار  یو  به  بذر  در      80ر  کرتگرم  شد  هر    ریخته 

  هیومیک اسید با نام تجاری.  (2020نیا و همکاران  )حقانی
WSG-95 ®Humax    اسید،    80شامل هیومیک    15درصد 

درصد پتاسیم بود که با غلظت    12درصد فولیک اسید و  
ساقه  10 مرحله  در  هکتار  در  محلوللیتر  پاشی  روی 

های منتخب نیز به ترتیب در  گردید. آبیاری تکمیلی کرت
اول   مرحله  از  پس  هفته  دو  و  گلدهی  از  قبل  مرحله  دو 

و    منظمرت  صو  بههای هرز  علف  بارزه  مباانجام گردید.  
 ر دستی انجام گردید. بطو
صورت تصادفی  بوته به  10در مرحله رسیدگی دانه        

های آزمایشی انتخاب و صفات  های میانی کرتاز ردیف
قرار   ارزیابی  مورد  بوته  ارتفاع  قبیل  از  مورفولوژیک 

برداشت از  گرفت. برای تعیین عملکرد بیولوژیک و دانه،  
حاشیه اثرات  حذف  با  میانی  تارخطوط  در    15خ  یای 

عملکرد    1401تیرماه   تعیین  از  پس  گرفت.  صورت 
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بیولوژیک و دانه، شاخص برداشت خلر از طریق رابطه  

 زیر مورد محاسبه قرار گرفت: 

درصد گلدهی، عملکرد علوفه گیاه خلر   50در مرحله        
معادل   سطحی  اثرات    8/1از  حذف  از  پس  مربع  متر 

سایه و  برداشت شده در  ی ای انجام گرفت. علوفهحاشیه
ها در چند توزین  ای خشک تا وزن آنهوای آزاد به اندازه

به   شده  ثبت  مقادیر  و  درآمدند  ثابت  حالت  به  متوالی 
پس از خشک شدن عنوان عملکرد خشک علوفه لحاظ شد.  

درصد گلدهی، از هر    50علوفه برداشت شده در مرحله  
شده    100  تیمار پودر  علوفه  تکرار  گرم  سه  جهت در 
ککلیه    یر یگاندازه آزما  یف یصفات  موسسه  یبه  شگاه 

  یفی. صفات کارسال شدها و مراتع کشور  قات جنگل یتحق
(، الیاف  ASH)  3(، خاکستر علوفه CP)  2خام  نیشامل پروتئ

خنثیدر شویندهنامحلول   نامحلول NDF)  4های  الیاف   ،)

درات محلول در  ی( و کربوه ADF)  5های اسیدی در شوینده
فناورWSC)  6آب  از  استفاده  با  سنجیط   ی(  مادون   یف 

نزد  )یقرمز  سNIRSک  شد.  انجام  مورد    NIRSستم  ی(  
شرکت پرتن با طول موج     860ک  ینفراماتیا  یاستفاده سر

از    یفیر صفات ک ینانومتر بود. سا  500-2400در دامنه  
نسبیقب ارزش  انرژRFV)  7ی اهیتغذ  یل  ژه  یو  ی(، 
مغذNEL)  8ی ردهیش ماده  کل  هضم   ی(،  (،  TDN)  9قابل 

  11(، ماده خشک قابل هضم DMI)   10ی ماده خشک مصرف
(DDM ز روابط  از  استفاده  با  شدند  ی(  محاسبه  ر 

 (.2006)لایتورجیدیس و همکاران 
 

 TDN = (-1.291 × ADF) + 101.35 (2)رابطه  

 DMI = 120/ %NDF dry matter basis (3)رابطه  

 DDM = 88.9 – (0.779× %ADF, dry matter basis) ( 4)رابطه  

 RFV = % DDM× % DMI× 0.775 ( 5)رابطه  

 2.205 –=[ 1.044  LNE × [(ADF%  × 0.0119 ) ( 6)رابطه  

نرمال بودن داده از  اطمینان  از  بعد  نهایت  ها، تجزیه  در 
ورژن     SASافزار آمارینرم  ها با استفاده از واریانس داده

صورت پذیرفت.    Excelافزار  و رسم نمودارها با نرم  1/9
داده میانگین  مقایسه  آزمون  همچنین،  از  استفاده  با  ها 

LSD در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت. 
 

 بحث و نتایج
 بوته  ارتفاع

در        مهم  صفات  از  یکی  عنوان  به  خلر  بوته  ارتفاع 
نظر گرفته می این گیاه در  نتایج  برداشت مکانیزه  شود. 

تجزیه واریانس نشان داد که ارتفاع بوته خلر تحت اثرات  
ساده آبیاری، کود و همچنین اثر متقابل دو فاکتور ذکر  

 
2- Crude protein 
3- Forage ash 
4- Neutral detergent fiber 
5- Acid detergent fiber 
6- Water soluble carbohydrate 

)جدول   گرفت  قرار  خلر  3شده  بوته  ارتفاع  بیشترین   .)
سانتی متر( در دو بار آبیاری تکمیلی با کاربرد    78/53)

تفاوت   که  آمد  بدست  اسید  هیومیک  میکوریزا+  تلفیقی 
آبیاری  معنی بار  دو  در  کودی  تیمارهای  با سایر  داری 

و   اسید  هیومیک  میکوریزا+  کاربرد  همچنین  و  تکمیلی 
جداگان تکمیلی  کاربرد  آبیاری  بار  یک  در  میکوریزا  ه 

سانتی    82/38نداشت. همچنین، کمترین ارتفاع بوته خلر )
شد.   حاصل  کود  مصرف  بدون  و  دیم  شرایط  در  متر( 

  6/12انجام یک و دو بار آبیاری تکمیلی منجر به افزایش  
بدون    3/21و   شرایط  به  نسبت  بوته  ارتفاع  درصدی 

دیم،  شرایط  در  گردید.  دیم  با    آبیاری  رطوبت  کمبود 
سلول تورژسانس  نمو،    یکاهش  و  رشد  از  ممانعت  و 

7- Relative feed value 
8- Net energy of lactation 
9- Total digestible nutrients 
10- Dry matter intake 
11- Digestible dry matter 

 (= شاخص برداشت× )  100 ( 1رابطه )
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و طویتقس کاهش رشد طولل شدن سلولیم  باعث    ی ها 

هواقسمت شرایطیگ   ییهای  چنین  در  شد.  خواهد    یاه 
ش مقاومت در برابر  یای بر اثر افزات روزنهیاحتمالاً هدا

سکو،  یت روبیل مهار فعالید بدل یاکس یانتشار گاز کربن د
م همکاران  یایی کاهش  و  ماچیانی  )امانی  در  2021د   .)

اندام اندازه  سلول،  رشد  کاهش  با    یاهیگ  یهانتیجه 
ن اثر محسوس  یل است که اولی ن دلیمحدود شده و به هم
م را  اندازه کوچکیکمبود رطوبت  از  برگتوان  ا  یها  تر 

)یاهان تشخیارتفاع گ  (  2014ص داد. بهرامی و همکاران 
نتیجه گرفتند آبیاری تکمیلی منجر به افزایش ارتفاع بوته  

علوفهلگوم این،  های  بر  علاوه  گردید.  خلر  جمله  از  ای 
کاربرد جداگانه میکوریزا، هیومیک اسید و کاربرد تلفیقی  

  15و  5/8، 4/9میکوریزا+ هیومیک اسید منجر به افزایش 
ارتفاع بوته نسبت به عدم مصرف کود گردید   درصدی 

دل 1)شکل   افزا ی(.  تلف یل  کاربرد  با  بوته  ارتفاع    یقیش 
  یی میکوریزا و هیومیک اسید به بهبود جذب عناصر غذا

گ میتوسط  داده  نسبت  افزایاه  به  منجر  که  ش  یشود 
ز  ی جهت رشد و تما  یاتیهای حومولکولیفتوسنتز، سنتز ب

و در نهایت بهبود صفات رشدی گیاه    یاهیهای گسلول
از قبیل ارتفاع بوته خواهد شد. به طور مشابه، دائور و  

( کار2013باخاشواین  که  کردند  گزارش  هیومیک  (  برد 
اسید  از طریق افزایش عناصر غذایی در دسترس گیاه در  
ذرت   بوته  ارتفاع  افزایش  به  منجر  رشدی  دوره  طول 

 ( گردید. .Zea mays Lای )علوفه

 

 
 بیانگر اختلاف متفاوت حروف. ارتفاع بوته خلر در شرایط آبیاری تکمیلی و دیم با کاربرد منابع مختلف کودی -1شکل 

 باشد.می LSD آزمون اساس احتمال یک درصد بر سطح بین تیمارها در  دارمعنی 
 

 دانه  و بیولوژیک عملکرد

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد بیولوژیک       
متقابل   اثر  همچنین  و  کود  آبیاری،  تأثیر  تحت  خلر 

)جدول   گرفت  قرار  کود  عملکرد  3آبیاری×  بیشترین   .)
( خلر  بار    39/552بیولوژیک  دو  در  مربع(  متر  بر  گرم 

آبیاری تکمیلی با کاربرد تلفیقی میکوریزا+ هیومیک اسید  
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عدم مصرف میکوریزا هیومیک اسید هیومیک اسید+ میکوریزا 

 تجزیه واریانس عملکرد و اجزای عملکرد خلر در تیمارهای محتلف  -3جدول 
 دانه  هزار وزن برداشت شاخص دانه  عملکرد بیولوژیک  عملکرد بوته ارتفاع آزادی درجه تغییر منابع

 59/78ns 22318/27ns 1081/36ns 581/58ns 1107/54ns 2 بلوک 
 *1421/55 **78/73 **1850/40 **76231/61 **189/07 2 آبیاری 

40/113 4 خطای اول   38/15948  17/885  98/202  72/464  
 *0/29ns 593/26 *796/51 *11681/41 *24/45 3 کود 

 *10/61ns 947/84 *920/38 **16783/39 *65/80 6 کود×  آبیاری
34/365 18 خطای کل   35/7292  75/351  48/117  10/343  

61/9  (%) تغییرات ضریب  06/15  27/20  69/18  96/14  
 است.  دارمعنی  تفاوت عدم پنج درصد و   ک،ی احتمال  سطح در دارمعنیترتیب به nsو  *، **
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خلر   بیولوژیک  عملکرد  کمترین  همچنین،  آمد.  بدست 
گرم بر متر مربع( در شرایط دیم و بدون مصرف    2/319)

کود حاصل شد. انجام یک و دو بار آبیاری تکمیلی منجر  
درصدی عملکرد بیولوژیک خلر    3/27و    6/9به افزایش  

این،   بر  علاوه  گردید.  آبیاری  بدون  شرایط  به  نسبت 
وریزا، هیومیک اسید و کاربرد تلفیقی  کاربرد جداگانه میک

افزایش   به  و    4/6،  9/10میکوریزا+ هیومیک اسید منجر 
عدم    8/27 به  نسبت  خلر  بیولوژیک  عملکرد  درصدی 

 (. 2مصرف کود گردید )شکل 
آب      تأثیر  تحت  هم  خلر  دانه  و  یاریعملکرد  کود   ،

(.  3× کود قرار گرفت )جدول  یار ین اثر متقابل آبیهمچن
گرم بر متر مربع( در دو    64/123ن عملکرد دانه )یشتریب

ک  یومی زا+ هیکوریم  یقیبا کاربرد تلف  ی لیتکم  ی اریبار آب

داری با سایر تیمارهای  د بدست آمد که تفاوت معنییاس
کاربرد   همچنین  و  تکمیلی  آبیاری  بار  دو  در  کودی 
میکوریزا+ هیومیک اسید و کاربرد جداگانه میکوریزا در  

ن عملکرد  ین، کمتر ییک بار آبیاری تکمیلی نداشت. همچن
و    ی اریط بدون آب یگرم بر متر مربع( در شرا  3/66دانه )

  یاریک و دو بار آبیبدون مصرف کود حاصل شد. انجام  
افزا  ی لیتکم عملکرد    یدرصد  3/44و    3/31ش  یمنجر به 

شرا  به  نسبت  خلر  د یدانه  گردیط  ا یم  بر  علاوه  ن،  ید. 
  ی قید و کاربرد تلفیک اسیومیزا، هیکوریکاربرد جداگانه م

افزای ک اسیومیزا+ ه یکوریم و    2/7،  8/18ش  ید منجر به 
به عدم مصرف    یدرصد   4/36 دانه خلر نسبت  عملکرد 

 (. 3د )شکل یگردکود 

 

 
 

و    -2شکل   دیم  شرایط  در  خلر  بیولوژیک  عملکرد 
 . آبیاری تکمیلی با کاربرد منابع مختلف کودی

  سطح  بین تیمارها در  دارمعنی  بیانگر اختلاف  متفاوت  حروف 
 باشد. می LSD  آزمون اساس  احتمال یک درصد بر

 

عملکرد دانه خلر در شرایط دیم و آبیاری تکمیلی    -3شکل  
 . با کاربرد منابع مختلف کودی

  سطح   بین تیمارها در    دارمعنی  بیانگر اختلاف  متفاوت  حروف
 باشد.می  LSD  آزمون اساس  احتمال یک درصد بر

 

به طور کلی نتایج نشان داد عملکرد بیولوژیک و دانه         
خلر با یک و دو بار آبیاری تکمیلی افزایش یافت. کمبود  
رطوبت قابل دسترس از طریق کاهش سطح برگ، بسته  

ای، کاهش در  ها، کاهش قابلیت هدایت روزنهشدن روزنه
بخش سایر  و  کلروپلاست  پروتوپلاسم،  آبگیری  های 

فرآیند   کاهش  سبب  کلروفیل  و  پروتئین  سنتز  کاهش 

می همکاران  فتوسنتز  و  )اکنلولا  همچنین،  2017گردد   .)
می مستقیم  طور  به  رطوبت  فرآیندهای  کمبود  بر  تواند 

به   و  گذاشته  اثر  فتوسنتز  فرآیند  در  دخیل  بیوشیمیایی 
ها  طور غیرمستقیم ورود دی اکسیدکربن به داخل روزنه

اند، را کاهش دهد.  شدهآبی بسته  را که به علت شرایط کم
از این رو انتقال مواد فتوسنتزی تحت تأثیر قرار گرفته و  
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گردد که ممکن است  ها از این مواد میموجب اشباع برگ
(. بدیهی  2020فتوسنتز را محدود نمایند )گائو و همکاران  

های فتوسنتزی در شرایط  است با محدود شدن فرآورده 
نقصان  دچار  عملکرد  نهایتاً  و  گیاه  رشد  آب،  کمبود 

( گزارش کرد که آبیاری تکمیلی  2019شود. دوگان )می
اجزای   و  دانه(  و  )بیولوژیک  عملکرد  افزایش  به  منجر 

ای گردید. علاوه بر این، کاربرد  عملکرد ماشک گل خوشه
تلفیقی میکوریزا+ هیومیک اسید نقش موثری در افزایش  

آزادساز کرد.  ایفا  خلر  دانه  و  بیولوژیک    ی عملکرد 
اسیومیتوسط ه  ییعناصر غذا  یجیتدر ن  ید و همچنیک 

و ترشح   H+های  لید یونکاهش اسیدیته خاک به واسطه تو
...  های حلآنزیم کننده عناصر غذایی از قبیل فسفاتاز و 

دسترسی   و  حلالیت  افزایش  به  منجر  میکوریزا  توسط 
گردد. از طرفی افزایش  ریشه گیاهان به عناصر غذایی می

اکسیدانی با کاربرد قارچ میکوریزا  های آنتی فعالیت آنزیم
اثرات منفی ناشی از  در شرایط تنش زا، منجر به تعدیل 

آبی و کاهش عملکرد بیشتر در این شرایط خواهد شد  کم
(. علاوه بر این، بوتاسنیت و  2020)الارجانی و همکاران  

( گزارش کردند که رابطه همزیستی قارچ  2020همکاران )
هدایت   بهبود  به  منجر  گیاهان  ریشه  با  میکوریزا 

باعث  نهایت  به داخل ریشه شده که در  هیدرولیکی آب 
های گیاهی و به تبع آن  افزایش میزان جذب آب در سلول

 بهبود عملکرد خواهد شد. 
 

 برداشت  شاخص

شرایط        اثر  تاثیر  تحت  فقط  خلر  برداشت  شاخص 
(. بیشترین شاخص برداشت  3کشت قرار گرفت )جدول  

شد.    27/25) حاصل  تکمیلی  آبیاری  بار  دو  با  درصد( 
  3/31ش  یمنجر به افزا  یلیتکم   ی اریک و دو بار آبیانجام  

ط  یشاخص برداشت خلر نسبت به شرا  یدرصد  3/44و  
کننده  (. شاخص برداشت بیان4د )شکل  یگرد   ی اریبدون آب

های اقتصادی و  توزیع نسبی مواد فتوسنتزی بین مخزن
باشد. لذا، دلیل افزایش  سایر مخازن موجود در گیاه می

شاخص برداشت با آبیاری تکمیلی به افزایش فتوسنتز و  
ها( نسبت تخصیص بیشتر مواد فتوسنتزی به مقصد )دانه

( همکاران  و  ماچیانی  امانی  کاهش  2021داد.  دلیل   )
کم شرایط  در  برداشت  حساسیت شاخص  به  را  آبی 

در   دانه  عملکرد  شدید  کاهش  و  زایشی  دوره  بیشتر 
دوره با سایر  مقایسه  در  محیطی  نامطلوب  های  شرایط 

 رشدی نسبت دادند. 

 
 .  یلیتکم یاریم و آبیط دیمیانگین شاخص برداشت خلر در شرا -4شکل 

 باشد. می LSD  آزمون  اساس   احتمال یک درصد بر سطح  بین تیمارها در    دارمعنی  بیانگر اختلاف  متفاوت  حروف

 
 دانه  هزار وزن

انس نشان داد که شرایط کشت، کود  یه واریج تجزینتا     
داری  ن اثر متقابل شرایط کشت× کود اثر معنییو همچن

ن وزن  یشتری(. ب3بر وزن هزاردانه خلر داشتند )جدول  

توأم با   ی لیتکم یاریگرم( با دو بار آب 74/146هزار دانه )
تلف  هیکور یم  ی قیکاربرد  اسیومی زا+  که  یک  آمد  بدست  د 

داری با کاربرد جداگانه میکوریزا در دو بار  تفاوت معنی 
آبیاری تکمیلی و کاربرد تلفیقی میکوریزا+ هیومیک اسید  
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ن وزن  ین، کمتریدر یک بار آبیاری تکمیلی نداشت. همچن
و بدون    یاریط بدون آبیگرم( در شرا  53/91هزار دانه )

انجام   شد.  حاصل  کود  آبیمصرف  بار  دو  و    ی اریک 
وزن هزار    ی درصد  6/23و    6/12ش  یمنجر به افزا   ی لیتکم

شرا به  نسبت  خلر  آب یدانه  بدون  بنظر  یگرد  ی اریط  د. 
آبیاری تکمیلی در مراحل حساس رشدی خلر با رسد  یم

افزایش فتوسنتز و بیشتر شدن شدن طول دوره پر شدن  
دانه منجر به افزایش وزن هزار دانه شده است )دوگان  

ک  یومیزا، هی کورین، کاربرد جداگانه می(. علاوه بر ا2019
د منجر به  یک اسیومیزا+ هی کوریم  ی قید و کاربرد تلفیاس

وزن هزار دانه خلر   یدرصد 9/28و    8/13،  4/13ش  یافزا
(. دلیل افزایش  5د )شکل ینسبت به عدم مصرف کود گرد

وزن هزار دانه با کاربرد تلفیقی کودها به افزایش جذب  
می داده  نسبت  غذایی  عناصر  و  به  آب  منجر  که  شود 

افزایش فتوسنتز و طول دوره پر شدن دانه و به تبع آن  
 (. 2016)رحمان و همکاران وزن هزار دانه خواهد شد 

 

 
 . یبا کاربرد منابع مختلف کود یلیتکم یاریم و آبیط دیوزن هزار دانه خلر در شرا -5شکل 

 . باشدمی LSD  آزمون  اساس   احتمال یک درصد بر سطح  بین تیمارها در    دارمعنی  بیانگر اختلاف  متفاوت  حروف

 
 علوفه  عملکرد

اه  یانس نشان داد که عملکرد علوفه گ یه واریج تجزینتا     
معنی تأثیر  تحت  و  خلر  کود  نوع  کشت،  شرایط  دار 

× نوع کود قرار گرفت )جدول  یار ین اثر متقابل آبیهمچن
ب5 )یشتری(.  خلر  علوفه  عملکرد  متر    88/220ن  بر  گرم 

آب  بار  دو  در  تلف  یلیتکم  یاریمربع(  کاربرد    ی قیبا 
داری  د بدست آمد که تفاوت معنییک اسیومی زا+ هیکوریم

و   تکمیلی  آبیاری  بار  دو  در  کودی  تیمارهای  سایر  با 
کاربرد   و  اسید  هیومیک  میکوریزا+  کاربرد  همچنین 
نداشت.   تکمیلی  آبیاری  بار  یک  در  میکوریزا  جداگانه 

گرم بر متر    58/134ن عملکرد علوفه خلر )ین، کمتریهمچن
م( و بدون مصرف کود  ی)د  یاریط بدون آب یمربع( در شرا

منجر به    یلیتکم  یاریک و دو بار آبیحاصل شد. انجام  
عملکرد علوفه خلر نسبت به   یدرصد  7/35و   16ش یافزا

اهان یدی در گی ش ماده خشک تولید. افزا یم گرد یط د یشرا
شتر  یب ل گسترش  ی تواند به دلیبا انجام آبیاری تکمیلی م

ا با  که  باشد  برگ  سطح  دوام  و  برگ  منبع  یسطح  جاد 
شتر از نور  یکارآمد جهت استفاده هر چه ب  یکی ولوژیزیف

)گائو  د ماده خشک خواهد شد  یش تولیباعث افزا  ی افتیدر
( گزارش  2009(. ماناوالان و همکاران )2020و همکاران  

کردند که تنش خشکی با ایجاد تاثیرات منفی روی تقسیم  
سلول تمایز  گیاه    های و  رشد  کاهش  به  منجر  گیاهی 

میزان  می که  نمودند  بیان  محققین  این  همچنین،  شود. 
سلول طول  کمافزایش  شرایط  در  آمدن  ها  پایین  با  آبی 

ابد. در نهایت، موارد  یفشار تورژسانس سلول کاهش می
شده   تولید  عملکرد  و  رشد  کاهش  به  منجر  شده  ذکر 

( همکاران  و  دلفانی  شد.  خواهد  گیاهان  (  2022توسط 
را   تکمیلی  آبیاری  انجام  با  گلرنگ  علوفه  عملکرد  بهبود 
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ا بر  دادند. علاوه  میگزارش  کاربرد جداگانه  زا،  یکور ین، 
د  یک اسیومیزا+ هی کوریم  ی قید و کاربرد تلفیک اسیومیه

افزا به  عملکرد    یدرصد   6/25و    6/7،  9/16ش  یمنجر 
(.  6د )شکل  ی علوفه خلر نسبت به عدم مصرف کود گرد

میکوریزا+   تلفیقی  کاربرد  با  گیاه  علوفه  عملکرد  بهبود 
  ی سمیت فتوسنتزی و متابولیش فعالیهیومیک اسید به افزا

نتیگ نسبت یاه در  غذایی  عناصر  در دسترس گرفتن  جه 
( گزارش کردند که  2018شود. هاشم و همکاران )داده می

میکو  قارچ  ترشح  کاردبرد  افزایش  به  منجر  ریزا 
)هورمون جیبرلین  قبیل  از  رشدی  رشد  ر  ی تأثهای  بر 

(، اکسین )طویل  های ساقهطولی سلول و رشد میان گره 
اندامشدن سلول و  از ریزش برگ( و  ها  ها و جلوگیری 
بر تقسیم سلولی( در گیاه شده که در  ر  ی تأثسیتوکنین )

نهایت منجر به بهبود رشد و عملکرد تولید شده خواهد  
 شد.

 

 
 . عملکرد علوفه خلر در شرایط دیم و آبیاری تکمیلی با کاربرد منابع مختلف کودی -6شکل 

 باشد. می LSD  آزمون  اساس   احتمال یک درصد بر سطح  بین تیمارها در    دارمعنی  بیانگر اختلاف  متفاوت  حروف

 
 خام  پروتئین

علوفه،    ی فیک   یها برای ارزیابن شاخصیتراز مهم  یکی      
ذخیم خام  پروتئین  بافتیزان  در  شده  گره  اهان  یهای 

باشد. پروتئین خام علوفه خلر فقط تحت تاثیر  یای معلوفه
اثرات ساده شرایط کشت و نوع کود قرار گرفت )جدول  

درصد(    7/22(. بیشترین میزان پروتئین خام علوفه خلر )5
داری  با دو بار آبیاری تکمیلی حاصل شد که تفاوت معنی

کمترین   که  حالی  در  نداشت.  تکمیلی  آبیاری  بار  یک  با 
درصد( در شرایط کشت    06/20میزان صفت ذکر شده )
منجر   یلیتکم   یاریک و دو بار آب یدیم حاصل شد. انجام  
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 تجزیه واریانس صفات کیفی علوفه خلر در شرایط مختلف کشت و با کاربرد منابع کودی -5جدول 

 تغییر منابع
 درجه
 آزادی

  عملکرد
 علوفه 

 خام پروتئین
 خاکستر
 علوفه 

 کربوهیدرات
 آب  در محلول

  سلولی  دیواره
 سلولزهمی بدون

 دیواره
 سلولی 

 18/59ns 2/01ns 4283/74ns 7282/19ns 2215/14ns *4048/44 2 بلوک 
 **4398/12 *11849/84 *9750/13 **9/58 *21/27 **8455/29 2 آبیاری 

09/2697 4 خطای اول   82/4  87/4  53/3460  38/10177  42/9508  
 **7201/08 *3766/87 *4838/60 **4/23 *10/48 **1493/70 3 کود 

 *8/57ns 3/09** 6086/32* 5808/71* 6609/64 *955/31 6 کود×  آبیاری
28/478 18 خطای کل   08/5  03/1  66/1265  78/1125  81/1387  

32/12  (%) تغییرات ضریب  17/10  30/11  23/17  71/9  85/8  
 است. دارمعنی  تفاوت عدم پنج درصد و   ک،ی احتمال  سطح در دارمعنیترتیب به nsو  *، **
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عملکرد دانه خلر نسبت    یدرصد   2/13و    8/7ش  یبه افزا

آبیبه شرا بدون  )شکل  ی گرد  یاریط  منابع 7د  بین  در   .)
( بیشترین  کودی،  کمترین    05/23مختلف  و  درصد( 

درصد( میزان پروتئین خام علوفه خلر به ترتیب    16/20)
با کاربرد تلفیقی میکوریزا+ هیومیک اسید و عدم مصرف  
جداگانه   کاربرد  که  است  ذکر  شایان  شد.  حاصل  کود 

هیکوریم اسیومی زا،  تلفیک  کاربرد  و  زا+  یکوریم  ی قید 
اسیومیه افزا یک  به  منجر    3/14و    5/8،  9/10ش  ید 

پروتئین خام علوفه خلر نسبت به عدم مصرف    یدرصد 
در    یاز عناصر اصل  یکیتروژن  ی(. ن8د )شکل  ی کود گرد

ن  یزان پروتئیش میباشد. لذا، افزایها منیساختمان پروتئ
ت در  افزای خام  به  شده  ذکر  دسترسیمار  عناصر    یش 

نی بو  ییغذا میکوریزا+ تروژیژه  تلفیقی  کاربرد  با  ن 

م داده  نسبت  اسید  نظر  یهیومیک  به  همچنین،  شود. 
های حساس رشدی گیاه  رسد آبیاری تکمیلی در دورهمی

با افزایش رطوبت قابل دسترس و حلالیت بیشتر عناصر 
غذایی در خاک و به تبع آن افزایش جذب عناصر منجر 
به افزایش میزان سنتز پروتئین خام در گیاه شده است  

(. در تطابق با نتایج پژوهش  2020)جوانمرد و همکاران  
 ( باخاشواین  و  دائور  کردند  2013حاضر،  گزارش  که  ( 

  8/4ر مختلف هیومیک اسید منجر به افزایش  یکاربرد مقاد
ای گردید.  درصدی میزان پروتئین ذرت علوفه  8/43الی  

( نیز گزارش کرد که کاربرد هیومیک اسید  2021حبیب )
درصدی   5/91و   8/63و قارچ میکوریزا منجر به افزایش 

 Pennisetumمیزان پروتئین خام علوفه ارزن مرواریدی )

glaucum L.  .گردید ) 
 

 
 

شرایط دیم پروتئین خام علوفه خلر در    -7شکل  
 .  و آبیاری تکمیلی

بین تیمارها     دارمعنی  بیانگر اختلاف   متفاوت  حروف
  LSD آزمون اساس احتمال یک درصد بر سطح در
  . باشدمی

کودی    -8شکل   منابع  کاربرد  با  خلر  علوفه  خام  پروتئین 
   .مختلف
 سطح   بین تیمارها در    دارمعنی  بیانگر اختلاف  متفاوت  حروف

    باشد.می LSD  آزمون  اساس   احتمال یک درصد بر

 
 علوفه خاکستر

موجود در    یانگر مقدار مواد معدنیخاکستر علوفه ب     
ا  یاهیگ  یهابافت  ن عناصر  یبوده که در دسترس بودن 

فرآ بهبود  و ی تول  یندهایباعث  هورموننیتامید  ها، ها، 
میها و غآنزیم شتر  یگردد. هر چه خاکستر علوفه بیره 

ار دام قرار داده  یدر اخت  یشتر یب  یاه مواد معدنیباشد گ
ابد )هایل و همکاران  ی  یش می ت علوفه افزایف یو به تبع آن ک

ج نشان داد که میزان خاکستر علوفه خلر تحت ی(. نتا2009
ن اثر متقابل شرایط  یتأثیر شرایط کشت،  نوع کود و همچن

زان  ی(. بالاترین م5کشت و نوع کود قرار گرفت )جدول  
گرم بر کیلوگرم ماده خشک(   42/10خاکستر علوفه خلر )

آب بار  دو  تلف  یلیتکم   یاریدر  کاربرد  زا+  یکوریم  یقیبا 
اسیومیه تفاوت معنیک  آمد که  با ساید بدست  ر  یداری 
آب  ی کود  یمارهایت بار  دو  همچن  ی لیتکم  ی اریدر  ن  یو 

م هی کوریکاربرد  اسیومیزا+  جداگانه  یک  کاربرد  و  د 
در  یکوریم آب یزا  بار  همچن  یلیتکم   ی اریک  ن،  ینداشت. 

گرم بر کیلوگرم    13/7زان خاکستر علوفه خلر )ین میکمتر 
شرا در  خشک(  آبیماده  بدون  مصرف    ی اریط  بدون  و 
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منجر    ی لیتکم  ی اریک و دو بار آب یکود حاصل شد. انجام  
افزا خلر    یدرصد  3/24و    9/11ش  یبه  علوفه  خاکستر 

شرا به  دینسبت  گرد یط  در  یم  علوفه  خاکستر  کاهش  د. 
بواسطه   غذایی  عناصر  حلالیت  کاهش  به  دیم  شرایط 

شود که در  کمبود رطوبت موجود در خاک نسبت داده می
خود   مقدار  کمترین  به  غذایی  عناصر  جذب  آن  نتیجه 
کاهش   نیز  علوفه  خاکستر  میزان  آن  تبع  به  و  رسیده 

  (2022خواهد یافت. به طور مشابه، دلفانی و همکاران )
گزارش کردند که میزان خاکستر علوفه گلرنگ با انجام 

ا بر  علاوه  یافت.  افزایش  تکمیلی  کاربرد  یآبیاری  ن، 
م هیکوریجداگانه  اسیومیزا،  تلیک  کاربرد  و    ی قیفد 

افزای ک اسیومیزا+ ه یکوریم و    9/8،  8/11ش  ید منجر به 
خاکستر علوفه خلر نسبت به عدم مصرف    یدرصد  4/15

رسد بیشتر شدن خاکستر  (. به نظر می 9د )شکل  یکود گرد
هیومیک   و  میکوریزا  تلفیقی  و  جداگانه  کاربرد  با  علوفه 
کاربرد   بواسط  غذایی  عناصر  مؤثرتر  جذب  به  اسید 

می شده  ذکر  )کودهای  همکاران  و  کمائی  (  2017باشد. 
کاربرد   و  میکوریزا  جداگانه  کاربرد  که  کردند  گزارش 

کمپوست ورمی  با  آن  کودهای  تلفیقی  و  نیتروکسین   ،
ماشک  علوفه  میزان خاکستر  افزایش  به  منجر  شیمیایی 

 ای گردید.  گل خوشه

 
 . شرایط دیم و آبیاری تکمیلی با کاربرد منابع مختلف کودیخاکستر علوفه خلر در   -9شکل 

 باشد. می LSD  آزمون  اساس   احتمال یک درصد بر سطح  بین تیمارها در    دارمعنی  بیانگر اختلاف  متفاوت  حروف

 
 آب  در  محلول کربوهیدرات

تجزینتا      وار ی ج  میزان  یه  که  داد  نشان  انس 
تأثیر   تحت  خلر  علوفه  آب  در  محلول  کربوهیدرات 

نوع کود و همچنمعنی  متقابل  یدار شرایط کشت،   اثر  ن 
)جدول   گرفت  قرار  کود  کشت×  بالاترین  5شرایط   .)

زان کربوهیدرات  یگرم بر کیلوگرم ماده خشک( م  2/273)
همراه    ی لیتکم  ی اریمحلول در آب علوفه خلر با دو بار آب

د بدست آمد که  یک اسیومی زا+ هیکور ی م  یقیبا کاربرد تلف
معن سایتفاوت  با  تیداری  بار    یکود  یمارهایر  دو  در 

همچن  یلیتکم  یاریآب میو  کاربرد  هیکور ین  ک  یومیزا+ 
میاس جداگانه  کاربرد  و  در  یکورید  آبیزا  بار    یار یک 
در    ی لیتکم اسید  هیومیک  میکوریزا+  تلفیقی  کاربرد  و 

همچن نداشت.  دیم  کمتر یشرایط  )ین،  بر    86/151ن  گرم 

زان کربوهیدرات محلول در آب یکیلوگرم ماده خشک( م
و بدون مصرف کود    یاری ط بدون آب یعلوفه خلر در شرا

منجر به    یلیتکم   یاریک و دو بار آبیحاصل گردید. انجام  
در    یدرصد   5/40و    9/18ش  یافزا محلول  کربوهیدرات 

د. علاوه  ی م( گردی)د   یاریط بدون آبیآب خلر نسبت به شرا
د و کاربرد  یک اسیومیزا، هی کورین، کاربرد جداگانه میبر ا
اس یومیزا+ هیکور یم  یقیتلف افزایک  به  ، 5/19ش  ید منجر 
کربوهیدرات محلول در آب علوفه    ی درصد  3/38و    8/13

ل  ی(. دل10د )شکل  یخلر نسبت به عدم مصرف کود گرد 
ها  ش صفت ذکر شده به افزایش غلظت کربوهیدراتیافزا

تلف کاربرد  با  غذایی  عناصر  جذب  بهبود  نتیجه  یقی  در 
فتوسنتزی   فعالیت  افزایش  و  اسید  هیومیک  میکوریزا+ 

 شود.  گیاه نسبت داده می
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 . شرایط دیم و آبیاری تکمیلی با کاربرد منابع مختلف کودیکربوهیدرات محلول در آب علوفه خلر در  -10شکل 

 باشد. می LSD  آزمون  اساس   احتمال یک درصد بر سطح  بین تیمارها در    دارمعنی  بیانگر اختلاف  متفاوت  حروف

 
 اسیدی و خنثی هایشوینده  در نامحلول الیاف

انس نشان داد که الیاف نامحلول در  یه واریج تجز ینتا     
)  شوینده معنیADFاسیدی  تأثیر  تحت  خلر  علوفه  دار  ( 

همچن و  کود  نوع  کشت،   شرایط  یشرایط  متقابل  اثر  ن 
علوفه    ADF(. بیشترین  5کشت× کود قرار گرفت )جدول  

( شرا  6/396خلر  در  خشک(  ماده  کیلوگرم  بر  ط یگرم 
ک یو بدون مصرف کود حاصل شد. انجام  یار یبدون آب

آب بار  دو  به کاهش    یل یتکم  یار یو    5/17و    6/11منجر 
د.  ی گرد  یار یط بدون آبیخلر نسبت به شرا  ADF  یدرصد 

د و  یک اسیومی زا، هیکورین، کاربرد جداگانه میعلاوه بر ا 
د منجر به کاهش  یک اسیومیزا+ هی کوریم  ی قیکاربرد تلف

علوفه خلر نسبت به عدم    ADF  ی درصد  7/10و    4،  8/7
گردمصر کود  )شکل  یف  الیاف 11د  میزان  همچنین   .)

( علوفه خلر نیز تحت NDFهای خنثی )نامحلول در شوینده
  NDF(. بیشترین  5تیمارهای آزمایش قرار گرفت )جدول  

( خلر  در    3/483علوفه  خشک(  ماده  کیلوگرم  بر  گرم 
ک و  یط دیم و بدون مصرف کود حاصل شد. انجام  یشرا

آب بار  کاهش    یلی تکم  یار یدو  به    9/13و    8/9منجر 
به شرا  NDF  ی درصد  نسبت  د یعلوفه خلر  گرد یط  د.  یم 

د و  یک اسیومی زا، هیکورین، کاربرد جداگانه میعلاوه بر ا 
د منجر به کاهش  یک اسیومیزا+ هی کوریم  ی قیکاربرد تلف

علوفه خلر نسبت به عدم    NDF  یدرصد  5/9و    8/2،  5/6

گرد کود  )شکل  یمصرف  ال12د  در  ی(.  نامحلول  اف 
اسNDF)  ی خنث  یهاندهیشو و  عنوان ADF)  یدی(  به   )

میب  ی برا  یشاخص د یان  اه شناخته یگ  ی واره سلولی زان 
خوراکی علوفه  ت و خوشی ف یرگذار بر کی تاث  یشده و عامل

افزایم میباشد.  شاخصیش  موجب زان  شده  ذکر  های 
شود )جوانمرد و همکاران  یت هضم علوفه میکاهش قابل

تلفیقی  (.  2020 کاربرد  و  تکمیلی  آبیاری  با  کلی  بطور 
علوفه خلر    NDFو    ADFمیکوریزا+ هیومیک اسید، میزان  

معنی  مکاهش  بنظر  پیدا کرد.  افزایش جذب  یداری  رسد 
عناصر غذایی بواسطه کاربرد تلفیقی میکوریزا+ هیومیک  
بهبود رشد رویشی   آبیاری تکمیلی سبب  انجام  با  اسید 

و    NDFزان  یگیاه شده و با افزایش نسبت برگ به ساقه م
ADF  افته  یکاهش    ی کیگنوسلولوز یزان مواد ل یبا کاهش م

و   بهرامی  حاضر،  پژوهش  نتایج  با  تطابق  در  است. 
علوفه    NDFو    ADF( نتیجه گرفتند میزان  2014همکاران )

گللگوم )ماشک  مختلف  علوفهخوشههای  نخود  ای،  ای، 
کاهش  تکمیلی  آبیاری  انجام  با  خلر(  و  پانونیکا  ماشک 
یافت. این محققین گزارش نمودند که بیشترین و کمترین  

های ذکر شده در شرایط  علوفه لگوم   ADFو    NDFزان  یم
نیا عدم آبیاری و دو بار آبیاری تکمیلی بدست آمد. حقانی 

علوفه    ADFو    NDFزان  ی( نیز کاهش م2020و همکاران )
 جو و خلر را با کاربرد قارچ میکوریزا گزارش نمودند. 
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 کل  هضم قابل مغذی  ماده

قابل هضم کل علوفه خلر نیز تحت    یزان ماده مغذیم     
)جدول   گرفت  قرار  آزمایش  ب3-4تیمارهای  ن  یشتر ی(. 

 ی زان ماده مغذیلوگرم ماده خشک( میگرم بر ک  9/652)
  ی قیبا کاربرد تلف  ی اریقابل هضم علوفه خلر با دو بار آب

هیکوریم اسیومیزا+  همچنیک  شد.  حاصل  کمترید  ن  ین، 
 ی زان ماده مغذیلوگرم ماده خشک( میگرم بر ک  6/488)

شرا در  علوفه  هضم  آب ی قابل  بدون  بدون    یاریط  و 
منجر به    ی اریک و دو بار آبیمصرف کود حاصل شد.  

مغذ  یدرصد   9/14و    9/9ش  یافزا هضم    یماده  قابل 

د. علاوه  یگرد  ی اریط بدون آبیعلوفه خلر نسبت به شرا
د و کاربرد  یک اسیومیزا، هی کورین، کاربرد جداگانه میبر ا
 7/4،  7ش  ید منجر به افزای ک اسیومی زا+ هیکور یم  ی قیتلف
قابل هضم علوفه خلر نسبت    ی ماده مغذ  یدرصد  3/9و  

که    یی(. از آنجا13-4د )شکل  ی به عدم مصرف کود گرد
ن  یدارد، چن  NDFو    ADFزان  یبا م  یرابطه منف  TDNزان  یم

در دو بار    ADFو    NDFزان  یرسد با کاهش میبه نظر م
د،  ی ک اسیومیزا+ هی کوریم  ی قیبا کاربرد تلف   ی لیتکم  یاریآب
افزا  TDNزان  یم و  یش  ینیز  )لایتورگایدیس  است  افته 

   .(2006همکاران 
 

 

 
 

اسیدی علوفه خلر در    یهانده ی اف نامحلول در شویال  -11شکل  
 .  شرایط دیم و آبیاری تکمیلی با کاربرد منابع مختلف کودی

 سطح   بین تیمارها در    دارمعنی  بیانگر اختلاف  متفاوت  حروف 
 باشد.می LSD  آزمون  اساس   احتمال یک درصد بر

خنثی علوفه خلر در   یهانده یاف نامحلول در شویال  -12شکل  

منابع مختلف کودی کاربرد  با  تکمیلی  آبیاری  و  دیم    . شرایط 

اختلاف  متفاوت  حروف در    دارمعنی  بیانگر  تیمارها   سطح   بین 
 باشد.می LSD  آزمون  اساس   احتمال یک درصد بر

 تجزیه واریانس بقیه صفات کیفی علوفه خلر با کاربرد منابع کودی در شرایط متفاوت کشت    -6جدول  
  درجه تغییر  منابع

 آزادی
  قابل مغذی ماده

کل هضم    
  مصرفی خشک ماده

  علوفه کل
  خشک ماده
   هضم  قابل

  نسبی ارزش
   تغذیه

 ویژه انرژی
   شیردهی 

 7137/88ns 21/35ns 2598/83ns 1500/65ns 0/029ns 2 بلوک 
 **0/081 **2593/36 **7190/37 *31/81 **19748/26 2 آبیاری 

90/18628 4 خطای اول  12/67  69/8603  99/4302  066/0  
 *0/031 **979/61 **4311/03 *39/22 **7944/44 3 کود

 *24/36ns 3072/13* 758/78** 0/046 *6347/45 6 کود×  آبیاری
54/2359 18 خطای کل  48/12  32/1587  73/311  012/0  

21/8  (%) تغییرات  ضریب  03/12  28/6  09/12  58/7  
 است. دارمعنی تفاوت عدم  ک، پنج درصد و ی احتمال سطح  در  دارترتیب معنیبه nsو  *، **
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 . شرایط دیم و آبیاری تکمیلی با کاربرد منابع مختلف کودیقابل هضم علوفه خلر در  یکل ماده مغذ -13شکل 

 باشد. می LSD  آزمون  اساس   احتمال یک درصد بر سطح  بین تیمارها در    دارمعنی  بیانگر اختلاف  متفاوت  حروف
 

 
افت. به  یش  یافزا  DMIزان  ی ( مNDF)  یواره سلولی زان دیم

ابد  ییش میعلوفه افزا  NDFزان  یکه م  یگر وقتیعبارت د
کند.  یدا می کاهش پ  یزان ماده خشک مصرفی ت و میفیک

با کاربرد آبیاری تکمیلی به کاهش   DMIلذا، دلیل افزایش  
(  NDF)  یخنث  یهاندهیاف نامحلول در شویمیزان غلظت ال

 شود.  نسبت داده  می
 

 هضم  قابل خشک ماده

همچن      و  کود  نوع  کشت،  تیماری  یشرایط  ترکیب  ن 
معنی  اثر  کود  نوع  و  مشرایط کشت  بر  ماده  یداری  زان 

)جدول   گذاشتند  علوفه  هضم  قابل  ب6خشک  ن  یشتری(. 
زان ماده خشک یلوگرم ماده خشک( میگرم بر ک  41/671)

   ی قیو با کاربرد تلف  یاریقابل هضم علوفه خلر با دو بار آب
 

 علوفه  کل مصرفی خشک ماده

تاثیر    ی ماده خشک مصرف      فقط تحت  علوفه خلر  کل 
اثرات ساده شرایط کشت و نوع کود قرار گرفت )جدول  

6( بیشترین   کشت،  شرایط  بین  در  بر    8/30(.  گرم 
کل علوفه با دو بار    یکیلوگرم( میزان ماده خشک مصرف
ش  یمنجر به افزا  ی اریآبیاری حاصل شد. یک و دو بار آب

کل علوفه خلر    یماده خشک مصرف  ی درصد  2/9و    8/2
(. در بین  14د )شکل  یگرد   ی اریط بدون آبینسبت به شرا

گرم بر کیلوگرم(    71/31منابع مختلف کودی، بیشترین )
( کمترین  خشک   46/27و  ماده  میزان  کیلوگرم(  بر  گرم 

به  یمصرف خلر  علوفه  تلفیقی  کل  کاربرد  با  ترتیب 
شد.    میکوریزا+ هیومیک اسید و عدم مصرف کود حاصل

ک  یومیزا، ه یکوریشایان ذکر است که کاربرد جداگانه م
د منجر به  یک اسیومیزا+ هی کوریم  ی قید و کاربرد تلفیاس

  یماده خشک مصرف  یدرصد  4/13و    3/2،  9/5ش  یافزا
د )شکل  ی کل علوفه خلر نسبت به عدم مصرف کود گرد

زان  ی( گزارش کردند که م2020(. جوانمرد و همکاران )15
DMI  زان  یبا م یمنف یهمبستگNDF  دارد و با کاهش 

 
  1/5و    6/2،  8/3ش  ید منجر به افزای ک اسیومیزا+ هیکوریم

ماده خشک قابل هضم علوفه خلر نسبت به عدم    یدرصد 
  DDMزان  ی که م  یی(. از آنجا16د )شکل  یمصرف کود گرد

رسد  ین به نظر میدارد، چن  ADFزان  یبا م  ی رابطه معکوس
با کاربرد    یاریدر دو بار آب  ADFو    NDFزان  یبا کاهش م

هیکوریم  یقیتلف اسیومی زا+  میک  ش  یافزا  DDMزان  ید، 
 (. 2006دیس و همکاران یافته است )لایتورگای
هیکوریم اسیومیزا+  همچنیک  شد.  حاصل  کمترید  ن  ین، 
زان ماده خشک یلوگرم ماده خشک( میگرم بر ک  25/572)

و عدم مصرف    یاریط بدون آبیقابل هضم علوفه در شرا
آبیکود حاصل شد.   بار  افزا  یاریک و دو  به  ش  یمنجر 

علوفه خلر    ی درصد  9/6و    4/5 قابل هضم  ماده خشک 
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 17                                             ،...  قارچ و هیومیک اسید کاربرد با( .Lathyrus sativus L)   خلر علوفه کیفی و کمی ارزیابی

 

شرا به  آبینسبت  بدون  ای گرد  یار یط  بر  علاوه  ن،  ید. 
 ی قید و کاربرد تلفیک اسیومیزا، هیکوریکاربرد جداگانه م

 

 

 
 . شرایط دیم و آبیاری تکمیلی با کاربرد منابع مختلف کودیدر ماده خشک قابل هضم علوفه خلر  -16شکل 

 باشد. می LSD  آزمون  اساس   احتمال یک درصد بر  سطح   بین تیمارها در    دارمعنی  بیانگر اختلاف  متفاوت  حروف 

 
 ایتغذیه نسبی ارزش

تجز ینتا      واریج  نسبیه  ارزش  که  داد  نشان    یانس 
ای علوفه خلر تحت تأثیر شرایط کشت، نوع کود و  هیتغذ

قرار  یهمچن کود  نوع  و  کشت  شرایط  تیماری  ترکیب  ن 
  ی( ارزش نسبدرصد  170/ 1)(. بیشترین  6گرفت )جدول  

تلفیقی  علوفه خلر  ای  هیتغذ با کاربرد  آبیاری  بار  دو  در 
همچن شد.  حاصل  اسید  هیومیک  کمتریمیکوریزا+  ن  ین، 

نسب درصد  9/104) ارزش  خلر    ایهی تغذ  ی(   در  علوفه 
م( و عدم مصرف کود مشاهده  ی)د  یاریط بدون آبیشرا
و    1/19منجر به افزایش    یل یتکم  ی اریک و دو بار آب یشد.  

ای علوفه خلر نسبت به  هیتغذ  ی ارزش نسب  ی درصد  8/25
ن، کاربرد جداگانه  ید. علاوه بر ا یگرد  ی اریط بدون آبیشرا

هیکوریم اسیومی زا،  تلفیک  کاربرد  و  زا+  یکوریم  ی قید 
اسیومیه افزایش  ی ک  به  منجر    9/15و    4/5،  1/11د 
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شرایط دیم و کل علوفه خلر  در  یماده خشک مصرف -14شکل 
   . آبیاری تکمیلی

 سطح  بین تیمارها در    دارمعنی  بیانگر اختلاف  متفاوت  حروف
 باشد.می LSD  آزمون  اساس   احتمال یک درصد بر

کل علوفه خلر با کاربرد منابع  یماده خشک مصرف -15شکل 
  .مختلف کودی

 سطح  بین تیمارها در    دارمعنی  بیانگر اختلاف  متفاوت  حروف
 باشد.می LSD  آزمون  اساس   احتمال یک درصد بر
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ای علوفه خلر نسبت به عدم  هیتغذ  یارزش نسب  یدرصد 
 شاخص کی هضم، (. قابلیت17د )شکل  ی مصرف کود گرد

 است دام برای ایعلوفه گیاهان  تغذیه نسبی از ارزش مهم 

علاوه باروری  از ،)هالاین تفاوت ( بودن ژنتیکی بر که 
فاکتور  شدن، لیگنینی که آنجا پذیرد. ازمی تأثیر نیز خاک
 ساکاریدهای دیوارهپلی هضم قابلیت محدودکننده عمده

 هایاثر تنش بر اینکه به توجه با و باشدمی گیاه سلولی

ساقه برگ دهنده تشکیل هایبافت  محیطی،  لیگنینی و 

به  می  آنها کاهش هضم قابلیت بنابراین و شوندمی یابد، 
با   آلی و بیولوژیک،   کودهای از استفاده که رسدمی نظر

رطوبتی   شرایط خاک، آب  نگهداری ظرفیت بهبود
 باعث بهبود و است کرده فراهم  گیاه برای را تریمناسب 

کل شده هضم قابلیت طور  به  افزا  ی است.  مقادیبا  ر  یش 
NDF    وADF  زان  ی در تیمارهای آزمایشی از مRFV    علوفه

ب  یبه ترت   DDMو    DMIنکه  یکاسته شده است. با توجه به ا 
علوفه دارند )جوانمرد و    ADFو    NDFبا    یمنف  ی همبستگ

معن2020همکاران   کاهش  به  توجه  با  و  این  ی (  دار 
کاربرد    یهاشاخص  و  تکمیلی  آبیاری  اجرای  با  علوفه 

افزا اسید،  هیومیک  میکوریزا+  ا  RFVش  یتلفیقی  ن  یدر 
(  2014ترکیب تیماری قابل انتظار است. یلماز و همکاران )

ش  یعلوفه جو را به افزا  یاهیتغذ  یش ارزش نسبیل افزایدل
کل    ی( و ماده خشک مصرفDDMماده خشک قابل هضم )

نسبت دادند.    ADFو    NDF( و کاهش میزان  DMIعلوفه )
با  علوفه ممتاز  از    RFV >151هایی  علوفه  کیفی  لحاظ 

(. در  2006شوند )لایتورگایدیس و همکاران  محسوب می 
پژوهش،   بار    RFVاین  دو  تیمارهای  در  خلر  علوفه 

آبیاری+ اسید هیومیک+ میکوریزا، دو بار آبیاری+ اسید  
آبیاری+   بار  یک  و  میکوریزا  آبیاری+  بار  دو  هیومیک، 

به میکوریزا  هیومیک+  ،  23/153،  07/170ترتیب  اسید 
بود که از لحاظ کیفی در سطح ممتاز    94/153و  34/165

 گیرند.  و عالی قرار می

 
 .  شرایط دیم و آبیاری تکمیلی با کاربرد منابع مختلف کودیای علوفه خلر در ارزش نسبی تغذیه -17شکل 
 باشد. می LSD  آزمون  اساس   احتمال یک درصد بر سطح  بین تیمارها در    دارمعنی  بیانگر اختلاف  متفاوت  حروف

  
 شیردهی  ویژه انرژی

ن ترکیب تیماری  یاثر شرایط کشت، نوع کود و همچن     
علوفه    یردهی ژه شیو  یشرایط کشت و نوع کود بر انرژ

مگاکالری بر    57/1)(. بیشترین  6دار بود )جدول  خلر معنی 
در دو  علوفه خلر    یردهیژه شیو   یزان انرژی( مکیلوگرم

اسید   هیومیک  میکوریزا+  تلفیقی  کاربرد  با  آبیاری  بار 
همچن شد.  کمتر یمشاهده  بر    24/1)ن  ین،  مگاکالری 

مکیلوگرم انرژی(  شی و  یزان  خلر    یردهیژه  به  علوفه 

ک  یو عدم مصرف کود تعلق داشت.    یار یط بدون آبیشرا
آب بار  دو  افزایش    یلیتکم  یار یو  به    8/11و    4/7منجر 

شی و  ی انرژ  یدرصد  به    یردهی ژه  نسبت  خلر  علوفه 
دیشرا گردیط  ایم  بر  علاوه  جداگانه  ید.  کاربرد  ن، 

هیکوریم اسیومی زا،  تلفیک  کاربرد  و  زا+  یکوریم  ی قید 
  یدرصد  2/7و    6/3،  8/5د منجر به افزایش  یک اسیومیه

علوفه خلر نسبت به عدم مصرف    یردهیژه شیو   یانرژ
به    ی ردهیژه شیو   یش انرژی(. افزا 18د )شکل  یکود گرد 
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 19                                             ،...  قارچ و هیومیک اسید کاربرد با( .Lathyrus sativus L)   خلر علوفه کیفی و کمی ارزیابی

 

تروژن  یژه نی به و  ییشتر به عناصر غذایب  یبهبود دسترس
م کاهش  تلف  ADFزان  یو  کاربرد  و    ی قیبا  میکوریزا 

 (. Tang et al., 2018شود )یهیومیک اسید نسبت داده م

 
 .  شرایط دیم و آبیاری تکمیلی با کاربرد منابع مختلف کودیدر ای علوفه خلر ارزش نسبی تغذیه -18شکل 
 باشد. می LSD  آزمون  اساس   احتمال یک درصد بر سطح  بین تیمارها در    دارمعنی  بیانگر اختلاف  متفاوت  حروف

 
 گیری نتیجه 

ای در شرایط  با توجه به عملکرد پایین گیاهان علوفه     
جذب   کارایی  کاهش  و  بارندگی  نوسانات  بدلیل  دیم 
عناصر غذایی، استفاده از راهکارهای پایدار جهت افزایش 
کمک   علوفه  کیفیت  بهبود  آن  کنار  در  و  تولید  راندمان 
شایانی به تامین علوفه در صنعت دامپروی خواهد نمود.  

ج حاصل نشان داد که بیشترین عملکرد  ینتا  ی کلبه طور  
آبیاری   بار  دو  با  خلر  گیاه  علوفه  کیفیت  و  کمیت  دانه، 
هیومیک   میکوریزا+  قارچ  تلفیقی  کاربرد  با  توأم  تکمیلی 
تیمار   که عملکرد علوفه در  اسید حاصل شد. به طوری 
ذکر شده نسبت به شرایط بدون آبیاری و عدم مصرف  

یافت. ب  1/64کود   افزایش  این حال، با توجه به  درصد  ا 

داری بین  اینکه در اکثر صفات مورد بررسی تفاوت معنی
بار   دو  و  آبیاری  بار  یک  شرایط  در  کودی  تیمارهای 

لذا می نشد،  جویی در  توان برای صرفهآبیاری مشاهده 
نهاده به  مصرف آب و سایر  آبیاری تکمیلی  بار  ها، یک 

هیومی میکوریزا+  قارچ  تلفیقی  کاربرد  در  همراه  اسید  ک 
علوفه تولید  برای  را  دیم  کیفیت  شرایط  و  کمیت  با  ای 

 مطلوب پیشنهاد نمود.  
 

 سپاسگزاری
از شبببکه آزمایشببگاهی مؤسببسببه تحقیقات جنگلها و     

های کیفیت علوفه تشکر  مراتع کشور بابت انجام آزمایش
 .شودو قدردانی می
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