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Abstract 

Background and Objective: This study was conducted to evaluate the effect of biofertilizer application and 

drought stress on physiological characteristics and  forage  quality of pea (Pisum sativum L.). 

 

Materials and Methods: The factorial experiment was conducted based on a randomized complete block 

design in the lands of Harris County, East Azerbaijan Province Experimental factors include: irrigation 

treatment at four levels of normal irrigation (control treatment), cessation of irrigation at the stage of seed 

filling, cessation of irrigation at the stage of flowering and non-irrigation and treatment of biofertilizers at 

eight levels of seed inoculation (treatment). Control was seed inoculation with Azotobacter, Azospirillium, 

Mycorrhiza, combined application of Azotobacter and Azospirillium, combined application of Azotobacter 

and Mycorrhiza, combined application of Azospirillium and Mycorrhiza and combined application of 

Azotobacter, Azospirillium and Mycorrhiza. 

 

Results: The highest digestibility, ash and insoluble fibers in acidic detergent were obtained in complete 

irrigation and non-application of biofertilizers and the lowest in non-irrigation and combined application of 

three types of biofertilizers. The highest yield, soluble carbohydrates and crude protein were obtained in 

complete irrigation and combined application of three types of biofertilizers and the lowest in non-irrigation 

and non-application of biofertilizers. Drought stress reduced insoluble fibers in neutral detergent by 3.62% 

compared to full irrigation treatment. 
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 چکیده

و کیفیت علوفه   فیزیولوژیکی یاتخصوص تنش خشکی و  یستیز یکاربرد کودها یرتأث ارزیابی جهت تحقیق نیااهداف:
 .ی صورت گرفتنخودفرنگ

 
استان  سیشهرستان هر یدر اراضفی های کامل تصادبلوک فاکتوریل بر پایه طرح صورتبهآزمایش : هامواد و روش

)تیمار شاهد(، قطع  در چهار سطح آبیاری نرمال آبیاری تیمار: های آزمایش شاملفاکتور .انجام گرفت یشرق یجانآذربا
کودهای زیستی در هشت سطح تیمار دهی و عدم آبیاری و ها، قطع آبیاری در مرحله گلآبیاری در مرحله پر شدن دانه

آزوسپریلیوم،  و ازتوباکتر توأم کاربرد یکوریزا،ا)تیمار شاهد(، تلقیح بذر با ازتوباکتر، آزوسپریلیوم، م عدم تلقیح بذر
 ازتوباکتر،آزوسپریلیوم و توأم کاربرد و یکوریزاام وآزوسپریلیوم  توأمیکوریزا، کاربرد او م ازتوباکتر توأمکاربرد 

 .بود یکوریزاام
 

در آبیاری کامل و عدم کاربرد کودهای  و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی کسترخا ،بیشترین قابلیت هضم ها:یافته
 عملکرد،بیشترین میزان در عدم آبیاری و کاربرد تلفیقی از سه نوع کود زیستی حاصل گردید.  زیستی و کمترین میزان

در عدم آبیاری و ت و کمترین در آبیاری کامل و کاربرد تلفیقی از سه نوع کود زیسکربوهیدرات محلول و پروتئین خام 
 درصد 22/3 . تنش خشکی باعث کاهش الیاف نامحلول در شوینده خنثی به میزانحاصل شدعدم کاربرد کودهای زیستی 

 .تیمار آبیاری کامل گردید نسبت به
 

ین، میزان پروتئ ،افزایش میزان کربوهیدرات محلول باکاربرد کودهای زیستی در شرایط تنش خشکی  گیری:نتیجه
و خنثی باعث افزایش کیفیت علوفه، همچنین  خاکستر و قابلیت هضم و کاهش میزان الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

 افزایش عملکرد گردید.

 
 نخودفرنگی ،کیفیت علوفه ،کود زیستی عملکرد،، تنش خشکی: کلیدی هایواژه
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 مقدمه
ای و بوته سالهیکیا نخود سبز گیاهی  نخودفرنگی        

باشد. در اغلب مناطق جهان در فصول سرد سال می
شود و بسته به محل کشت از زمستان تا کشت می

-گیرد. میانگین وزن دانهتابستان مورد کشت قرار می

است. گرم  32/4الی  5/4بین  نخودفرنگیهای 
سبزی تازه، فریز شده و یا  عنوانبه نخودفرنگی

، ولی گیردمی قرار مورداستفادهکنسرو شده  صورتبه
شتر برای تولید نخود خشک مثل لپه مورد کشت قرار یب

از هزاران سال پیش در جنوب  نخودفرنگیگیرد. می
در  و ؛شده استسوریه و جنوب شرقی ترکیه کشت می

آن زمان جهت بالا بردن کیفیت و کمیت گندم و جو به 
شد )سانتلا و اقدام به کشت و زرع می آنانهمراه 

 (.2445همکاران 
افت میزان حاصلخیزی خاک در بسیاری از      

و استفاده مستمر گیاهان از  توسعهدرحالکشورهای 
بدون جایگزینی متناسب و کافی ذخایر غذایی خاک، 

موجب کاهش عناصر غذایی و توان تولیدی خاک 
گردیده است. در این راستا استفاده از کودهای شیمیایی 

جبران کمبود غذایی ترین روش برای سریع عنوانبه
رسد، ولی هزینه روبه افزایش خاک لازم به نظر می

کودهای شیمیایی، آلودگی خاک و آب ناشی از مواد 
شیمیایی و افت کیفیت تولیدات زراعی باعث به وجود 

 (.2440آمدن مشکلات متعددی گردیده است )آلووی 
کاربرد کودهای زیستی باعث کاهش مصرف      

عناصر غذایی  تأمینده و علاوه بر کودهای شیمیایی ش
به شکل مناسب با تغذیه طبیعی گیاهان، حفاظت از 

های کشاورزی و عملکرد ،حاصلخیزی خاکزیستمحیط
گردد )رای و بهتر و بیشتر گیاهان زراعی منجر می

همچنین باعث افزایش مقاومت گیاهان به  (.5811گووار 
ایش میزان ها و آفات شده و افزآبی، بیماریشرایط کم

(. 2452گردند )محمدی و سهرابی رشد محصول می
نیتروژن مانند ازتوباکتر به علت  کنندهتثبیتهای ریتکبا

توانایی ساخت و ترشح مواد زیستی فعال در خاک، در 
 وسیلهبهمثبت و مفیدی دارند و  تأثیرها توسعه ریشه

غذایی و تثبیت بیولوژیکی بهبود جذب آب و عناصر 

های خاک در افزایش عملکرد و بهبود ویژگی نیتروژن،
 کنندهحلهای باکتری(. 2452)وانی و همکاران  مؤثرند

تولید  ازجملهفات از طریق سازوکارهای مختلفی سف
های ، تولید هورمونهابیوتیکآنتیسیدروفورها، سنتز 

گیاهی، تثبیت نیتروژن، افزایش جذب فسفر توسط گیاه 
اتیلن در گیاه، سبب  کنندهتنظیمهای و سنتز آنزیم

 (.2451گردند )آقازاده و همکاران تحریک رشد گیاه می

قسمت بیشتر اراضی ایران در زمره مناطق خشک و     
و کمبود آب در این  گرددبندی میطبقه خشکنیمه

جهت افزایش  محدودکنندهعامل ترین مناطق اصلی
د بهبو ،بنابراینباشد. عملکرد محصولات کشاورزی می

وری آب در مقایسه با میزان محصول تولیدی در بهره
های زراعی دیم واحد سطح بهترین روش برای سامانه

 باوجود. در زراعت دیم، اغلب عوامل و شرایط، باشدمی
و متعادل کردن  کنترل قابلبودن در زراعت،  مؤثر

تغییرات میزان و نحوه پراکنش نزولات جوی، نیستند. 
ت و عدم وقوع بارندگی در فصولی تغییرات درجه حرار

از سال زراعی که از خصوصیات زراعت دیم است، 
موجب شده که میزان خطرپذیری در زراعت دیم بالا 

زراعی بوده و میزان ثبات و پایداری تولید محصولات 
 (.2450 آبادیای و صادقی می)حمزهپایین باشد 

 های محرکپرایمینگ بذر گندم با استفاده از باکتری
رشد باعث افزایش مقاومت به تنش خشکی در این گیاه 

  (.2451گردید )شوکلا و همکاران 
 زمینهدر صورت گرفته با عنایت به مطالعات محدود      

در کشور، این تولید علوفه و ارتقا خصوصیات کیفی آن 
بررسی اثر کاربرد کودهای زیستی  منظوربهپژوهش 

و کیفیت  لکردعمدر شرایط سطوح مختلف آبیاری بر 
 اجرا گردید. نخودفرنگیعلوفه 

 
 هامواد و روش

در اراضی  5381-5381سال زراعی  این تحقیق در     
روستای گمند از توابع بخش خواجه شهرستان زراعی 

کیلومتری  51واقع در  شرقی آذربایجانهریس استان 
ی دقیقه 21درجه و  02 شرق تبریز با طول جغرافیایی

ی دقیقه 2درجه و  31جغرافیایی عرض  با وشرقی 



 0412/ بهار   0 شماره 33جلد کشاورزی و تولید پایدار/  نشریه دانش                                          قاسم بگلو، صدقی                           55

 

 5084سطح دریا  شمالی اجرا شد. ارتفاع این نقطه از
تایج باشد. نمتر میمیلی 302 آن متر و متوسط بارندگی

تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک محل انجام آزمایش در 
فاکتوریل بر  صورتبه. تیمارها آمده است 5جدول 

سه تکرار مورد های کامل تصادفی در ی طرح بلوکپایه
 قرار گرفتند. ونآزم
آبیاری در چهار  تیمارهای آزمایش شامل: فاکتور     

)تیمار شاهد(، قطع آبیاری در مرحله  سطح آبیاری کامل
دهی و ها، قطع آبیاری در مرحله آغاز گلپر شدن دانه

کودهای زیستی در هشت سطح  تیمار عدم آبیاری و
 مصرف(، تیمار شاهد) کودشامل: عدم مصرف 

 یکوریزا، ازتوباکتر+ا، آزوسپریلیوم، مازتوباکتر
 یکوریزا، آزوسپریلیوم+اازتوباکتر+م آزوسپریلیوم،

. ندیکوریزا بودایکوریزا و ازتوباکتر+آزوسپریلیوم+مام
زیست فناور  بنیاندانشیکوریزا از شرکت اقارچ م

توران مستقر در پارک علم و فناوری شاهرود، باکتری 
، تمیشه گنبد کاووس بنیاندانشاز شرکت  آزوسپریلیوم

کود ازتوباکتر کروکوکوم دکتر بایو از شرکت راهبر 
رقم مراز در طبقه  نخودفرنگیبذر و  زیست فناور البرز

مرکز کشور ترکیه از  منشأبا  شدهگواهیبذری 
 تحقیقات کشاورزی در مناطق خشک المللیینب

)ICARDA(  کرت یکوریزا با خاکاقارچ م. شدتهیه-

بذرها قبل از کاشت مخلوط گردید و  موردنظرهای 
توسط کودهای زیستی تلقیح شدند و سپس در سایه 

قرار  مورداستفادهفاصله جهت کاشت لاو ب شدهخشک
مزرعه مورد آزمایش درسال قبل از آزمایش  .گرفتند

محض گاورو شدن زمین، در بهار به. تحت آیش بود
بندی صورت  زنی، دیسک زنی، کرتعملیات شخم

ردیف کشت به  1گرفت. هر واحد آزمایشی شامل 
متر از همدیگر در نظر گرفته شد. طول سانتی 21فاصله 

متر بود. حدفاصل دو  2متر و عرض آن  3هر کرت 
بلوک مجاور هم یک متر در نظر گرفته شد. بذرها در 

 1متر در عمق سانتی 2به فاصله  51/5/5381تاریخ 
-غیراز کرتبه)ها دند. تمامی کرتمتری کاشته شسانتی

های بدون آبیاری( بلافاصله بعد از کشت آبیاری شدند. 
های بعدی مطابق با تیمارهای موردنظر انجام آبیاری

ها تنک ها تعدادی از آنگرفت. پس از سبز شدن گیاهچه
بوته در مترمربع رسانده  14ها به گردید و تراکم آن

هرز، وجین دستی در سه های شد. برای مبارزه با علف
. عملیات برداشت کل کرت با حذف مرحله انجام گرفت

از دو متر طولی ها اثر حاشیه و در مرجله خمیری دانه
 .خطوط عملکرد انجام شد

 
 (متریسانتی 3-33عمق )خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش  -1جدول 

 هدایت الکتریکی

)1-(dS.m 
pH 

 ماده آلی
)%( 

 ژننیترو
)%( 

 فسفر
(1-kg.mg) 

 پتاسیم
(1-kg.mg) 

 بافت خاک

 شنی رسی 583 2/1 415/4 15/4 15/1 22/5

 
 گیری صفاتاندازه

حذف  را ایحاشیه اثرات ابتدا در مرحله گلدهی     
 عهای موجود در مساحت یک مترمرب، بوتهنموده

گراد درجه سانتی 14دمای با آون و در  شدهبرداشت
عنوان عملکرد آمده بهدستادیر بهخشک شدند و مق

های از هر کرت نمونه خشک علوفه در نظر گرفته شد.
گرم علوفه  54آسیاب پودر شدند و  وسیلهبهخشک 

صفات کیفی به گیری انتخاب و جهت اندازه شده پودر
میزان . صفات کیفی شامل شدند دادهآزمایشگاه انتقال 

شک ماده خ(، WSCکربوهیدرات محلول در آب )
 خاکستر علوفه (،CP) خام پروتئین (،DDM) هضمقابل

(Ash،) شوینده خنثی محلول در لیافا (NDF،) الیاف 
فناوری با استفاده از  (ADF) محلول در شوینده اسیدی

 سیستم گردید. انجام( NIR) قرمزمادونطی سنجی 
NIR پرتن  شرکت 124سری اینفراماتیک  مورداستفاده

لی و ) بودنانومتر  144-2044نه در دام موجطول 24با 

 .(0202همکاران 
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 وتحلیلتجزیهها پس از اطمینان از نرمال بودن داده     
آماری شامل تجزیه واریانس و مقایسه  هایداده

-MSTAT آماری افزارنرمها با استفاده از میانگین داده

C افزارنرمگیری از رسم نمودارها با بهره و Excel 
با استفاده از  هارفت. مقایسه میانگینگ انجام 2453

ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد آزمون چند دامنه
 .انجام گرفت

 
 نتایج و بحث

 (WSC)های محلول کربوهیدرات میزان

اثر متقابل تنش خشکی در کود زیستی در سطح       
دار معنی های محلولکربوهیدراتدرصد بر  5احتمال 

ها بیانگر آن است میانگین داده(. مقایسه 5 جدول) شد
در ( 01/24) کربوهیدرات محلولکه بیشترین میزان 

تیمار تلفیقی از هر سه کود در تیمار آبیاری کامل و 
( در تیمار 03/54) کربوهیدرات محلولکمترین درصد 

 جدول) شاهد( و عدم آبیاری به دست آمد) بدون کود
ی، مقدار بآکمدهند طی شرایط تنش (. نتایج نشان می3

یابد. قندهای محلول در گیاه شنبلیله کاهش می
پژوهشگران کاهش قندهای محلول کل در شرایط تنش 

(. 2451خشکی را گزارش کردند )بن هیبا و همکاران 
در اثر تنش خشکی میزان دسترسی به  قویاحتمالبه

ها به علت کاهش میزان فتوسنتز کربوهیدرات
اهش میزان قندهای باعث ک تیدرنهاو  افتهیکاهش

یی تلقیح انواع ریز افزاهمآثار  احتمالاً. گرددمحلول می
موجودات روی غلظت قندهای محلول به علت افزایش 

 در(. 2450فواد و همکاران است )میزان فتوسنتز بوده 
شرایط تنش کودهای زیستی با افزایش میزان پرولین، 
قندهای محلول و افزایش جذب عناصر معدنی سبب 

-هش اثر تنش خشکی و افزایش عملکرد گیاهان میکا

 (.2445شوند )ال باسونی و شکری 

 
  تجزیه واریانس مربوط به تأثیر کاربرد کودهای زیستی و سطوح مختلف تنش خشکی بر خصوصیات -2 جدول

 زفیزیولوژیکی و کیفیت علوفه نخودفرنگی رقم مرا

nsدرصد است. کیدر سطح احتمال پنج و  داریو معن داریمعن ریغ بی، * و **: به ترت 
 

 عملکرد علوفه خشک
در کودزیستی در سطح  آبیکماثر متقابل تنش       

دار درصد بر میزان عملکرد علوفه خشک معنی 5احتمال 
 گین نشان داد که بیشترین(. مقایسه میان2 جدول) شد

( کیلوگرم در هکتار 0511) میزان عملکرد علوفه خشک
و کامل در تیمار تلفیقی از هر سه کود در تیمار آبیاری 

کیلوگرم در هکتار(  1/003) کمترین عملکرد علوفه خشک
 شاهد( و عدم آبیاری به دست آمد) در تیمار بدون کود

قال هورمون در اثر تنش خشکی میزان انت(. 0 جدول)

سیتوکینین از ریشه به قسمت هوایی گیاهان کاهش 
های هوایی افزایش یافته و مقدار آبسیزیک اسید در اندام

های موجود از بین تعادل هورمون ،به بیان دیگر. یابدمی
به  های فتوسنتزی وو در نهایت فعالیت آنزیم رودمی

 فاروق و)یابد توده گیاهان کاهش میتبع آن زیست 
ها، کاهش همچنین بسته شدن روزنه(. 2441همکاران 

ی اورود دی اکسیدکربن به داخل برگ، کاهش محتو
میزان فتوسنتز در اثر کاهش  کاهش نسبی آب برگ و
تواند منجر به افت عملکرد گیاهان تحت رطوبت خاک می

 منابع تغییر
درجه 

 یآزاد

کربوهیدرات 
 محلول
WSC 

 لکرد علوفه خشکعم

خشک  ماده
 هضم قابل

DDM 

 خاکستر

Ash 

 پروتئین خام
CP 

الیاف نامحلول 
 شوینده خنثی

NDF 

الیاف نامحلول 
 شوینده اسیدی

ADF 

 ns 3/223** 4/453ns 4/450** 4/101ns 3/123 ns 31101/231 ** 4/523 2 تکرار

 ** 1/324 **55/314 **51/114 **8/182 **811/281 ** 54120144/124 ** 13/428 3 تنش

 **21/030 **51/441 **21/111 **0/250 **180/231 ** 0832041/838 ** 33/342 1 کود زیستی

یکود زیست× تنش  25 4/204** 111322/312 ** 0/142** 4/410** 4/532** 5/583ns 0/524** 

421/4 22 خطای آزمایش  132/5888  504/4  454/4  443/4  402/5  511/0  

تضریب تغییرا   55/5  12/1  14/4  81/4  22/4  15/2  15/1  
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در گیاهانی مثل ذرت و  .شرایط تنش خشکی گردد
وفه در اثر تنش نیز افت میزان عملکرد عل سورگوم

های سایر محققان اشاره گردیده خشکی در پژوهش
افزایش تنش علاوه بر (. 2443کامارا و همکاران )است 

کاهش سطح برگ، سبب کاهش فشار تورژسانس در 

شود که این امر از طریق کاهش مقدار آب ها میسلول
موجود در سلول، از حجم سلول کاسته و در نهایت 

-ل و کاهش عملکرد علوفه میباعث کاهش وزن سلو

 (.2451گردد )موتومبا و همکاران 

 
 ی رقم مرازنخودفرنگهای محلول در کربوهیدرات میزان ایکود زیستی بر×تنش ترکیبات تیماری  -3 جدول

 کود زیستی
 آبیاری کامل

(I1) 

قطع آبیاری در 
 مرحله پر شدن دانه

(I2) 

قطع آبیاری در 

 (I3) دهیمرحله گل
 (I4) عدم آبیاری

 50/38l 53/35o 55/32s 54/03t (F1) بدون کود

 52/50ef 50/21jkl 52/88o 55/11r (F2) ازتوباکتر

 51/14gh 50/05kl 53/28n 52/42qr (F3) آزوسپریلیوم

 52/11d 51/33hi 50/45mn 52/18p (F4) یکوریزاام

 52/32e 51ij 53/85n 52/28pq (F5) ازتوباکتر+ آزوسپریلیوم

 51/15c 51/82fg 50/11jk 53/15n (F6) یکوریزاار + مازتوباکت

 51/58b 52/32e 51/20gh 50/31lm (F7) یکوریزااآزوسپریلیوم + م

 24/01a 51/32b 51/04c 51/31hi (F8) یکوریزااازتوباکتر+آزوسپریلیوم+م

-می داریمعنی اختلاف فاقد دانکن ایدامنه چند آزمون اساس بر درصد 1 احتمال سطح در دارند، مشترک حروف که هاییمیانگین ستون هر در

 .باشند
( در تحقیقات خود بر روی 2458امیرنیا و همکاران )

گیاه عدس دریافتند که کاربرد منابع مختلف کودی 
سرعت رشد گیاه را افزایش داده و در تخصیص و 

 .باشدانتقال عناصر غذایی بین ریشه و ساقه موثر می
جذب عناصر غذایی و انتقال آنها  به طوری که با افزایش

با اجرای آزمایش . گرددباعث افزایش عملکرد علوفه می

ای مشاهده گردید که در گیاه ذرت تلقیح بذور با مزرعه
کننده نیتروژن، سبب افزایش عملکرد های تثبیتباکتری

علوفه سبز در تیمارهای دارای مقادیر متفاوت کود 

 .(5881ران دا و همکاننا)نیتروژنه گردید 

 
 ی رقم مرازنخودفرنگدر  عملکرد علوفه خشک ایکود زیستی بر ×تنش  ترکیبات تیماری -4 جدول

 کاملآبیاری  کود زیستی

(I1) 

قطع آبیاری در مرحله 

 (I2) دانهپر شدن 

قطع آبیاری در مرحله 

 (I3) دهیگل
 (I4) عدم آبیاری

 220/1k 118/1k 131/3k 003/1k (F1) بدون کود

 3221b 5884e 5014ghi 5412j (F2) باکترازتو

 5113ef 5233fgh 5154ghi 5452j (F3) آزوسپریلیوم

 5812e 5232fgh 5013ghi 5213hij (F4) یکوریزاام

 3031b 2038c 5111fghi 5410j (F5) ازتوباکتر + آزوسپریلیوم

 3304b 2112c 5124efg 5351hij (F6) یکوریزااازتوباکتر + م

 2334cd 2414de 5028ghi 5211ij (F7) یکوریزاا+ مآزوسپریلیوم 

 یکوریزااازتوباکتر+آزوسپریلیوم+م

(F8) 
0511a 3041b 5821e 5021ghi 

 .باشندمی داریمعنی اختلاف فاقد دانکن ایدامنه چند آزمون اساس بر درصد 5 احتمال سطح در دارند، مشترک حروف که هاییمیانگین ستون هر در
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 اده خشکقابلیت هضم م

اثر متقابل تنش خشکی در کود زیستی در سطح      
دار گردید درصد بر میزان قابلیت هضم معنی 5احتمال 

ها بیانگر آن است که (. مقایسه میانگین داده2 جدول)
( در 04/33) ماده خشک کمترین درصد قابلیت هضم

تیمار بدون کود در آبیاری کامل و بیشترین درصد 
( در تیمار تلفیقی از هر سه نوع 21/22) قابلیت هضم

(. گزارش 1 جدولکود و عدم آبیاری به دست آمد )
میزان  خشکی تنش بروز اثر در کهگردیده است 

نشان  افزایشه گیا الیاف و ساختمانی هایکربوهیدرات
یابد تبع آن قابلیت هضم علوفه کاهش میدهد و بهمی

نوع  (. بسته به شرایط محیطی و5881دانکن و هونگ)

تواند در مواردی سبب افزایش گیاه تنش خشکی می
قابلیت هضم ماده خشک و در مواردی کاهش این صفت 
شود و در مواردی نیز تأثیری بر آن ندارد. برخی 

 کننده فسفاتهای حلباکتری که هنددتحقیقات نشان می
 ( علوفه درNDFو  ADFمنجر به کاهش الیاف )

 شودای میگیاهانی همچون کنگر فرنگی و شلغم علوفه

دهند که در این نتایج نشان می. (2441و همکاران  فاتح)
-آبی استفاده از کود زیستی و باکتریشرایط تنش کم

تواند منجر به افزایش قابلیت کننده فسفات میهای حل
 هضم علوفه و درنتیجه افزایش کیفیت علوفه شود.

 
 ی رقم مرازنخودفرنگقابلیت هضم در  میزان ایکود زیستی بر×تنش  یبات تیماریترک -5 جدول

 آبیاری کامل کود زیستی

(I1) 

قطع آبیاری در مرحله 

 (I2) دانهپر شدن 

قطع آبیاری در مرحله 

 (I3) دهیگل
 (I4) عدم آبیاری

 33/04r 31/21q 04/13n 02/24m (F1) بدون کود

 31/04p 03/01m 01/51h 12/11d (F2) ازتوباکتر

 31/34q 03/11kl 01/01hi 15/14e (F3) آزوسپریلیوم

 02/11m 01/03j 14/11ef 10/54c (F4) یکوریزاام

 38/33o 00/04k 01/21i 08/01g (F5) ازتوباکتر + آزوسپریلیوم

 03/31m 01/01hi 15/14e 12/01b (F6) یکوریزااازتوباکتر + م

 02/13m 01/01hi 14/21fg 11/11b (F7) یکوریزااآزوسپریلیوم + م

 یکوریزااازتوباکتر+آزوسپریلیوم+م

(F8) 
02/21i 14/23fg 10/04c 22/21a 

 .باشندمی داریمعنی اختلاف فاقد دانکن ایدامنه چند آزمون اساس بر درصد 1 احتمال سطح در دارند، مشترک حروف که هاییمیانگین ستون هر در

 
 میزان خاکستر

تنش خشکی در کود زیستی در سطح اثر متقابل      
دار گردید درصد بر میزان خاکستر معنی 5احتمال 

ها بیانگر آن است که (. مقایسه میانگین داده5 جدول)
کمترین درصد خاکستر در تیمار بدون کود در آبیاری 

( و بیشترین درصد خاکستر در تیمار 413/1) کامل
( به 21/55) تلفیقی از هر سه نوع کود و عدم آبیاری

(. ریز موجودات به علت مستقر 2 جدولدست آمد )
 استفاده ریشه ترشحات از ریزوسفر منطقه درشدن 

 را شرایط  PH تغییرها و ترشح انواع آنزیم باکرده، 
-می فراهمجذب قابل فرم به نامحلولجهت تبدیل فسفر 

(. همچنین، این 2454کنند )افراسیابی و همکاران 
بستگی بین ش مهمی در افزایش همها نقمیکروارگانیسم

جذب عناصری مانند فسفر، کلسیم، نیتروژن و پتاسیم 
دارند که موجب افزایش میزان خاکستر علوفه خواهد 

 شد.
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 ی رقم مرازنخودفرنگخاکستر در  میزان ایبرکود زیستی ×تنش  ترکیبات تیماری  -6 جدول

 کود زیستی
 آبیاری کامل

(I1) 
قطع آبیاری در مرحله 

 (I2) پر شدن دانه
قطع آبیاری در مرحله 

 (I3) دهیگل
 (I4) عدم آبیاری

 1/413m 1/043 l 1/803jk 8/304i (F1) بدون کود

 8/233i 8/113gh 54/24de 54/31de (F2) ازتوباکتر

 1/113k 8/501ij 8/181gh 54/21de (F3) آزوسپریلیوم

 8/324i 8/854g 54/34de 54/12c (F4) یکوریزاام

 8/321i 8/834fg 54/38d 54/85c (F5) باکتر + آزوسپریلیومازتو

 8/233h 54/50ef 54/84c 55/35b (F6) یکوریزااازتوباکتر + م

 8/111h 8/124gh 54/22de 54/12c (F7) یکوریزااآزوسپریلیوم + م

 یکوریزااازتوباکتر+آزوسپریلیوم+م
(F8) 

8/131gh 54/31de 54/81c 55/21a 

 .باشندمی داریمعنی اختلاف فاقد دانکن ایدامنه چند آزمون اساس بر درصد 1 احتمال سطح در دارند، مشترک حروف که هاییینمیانگ ستون هر در

 
 پروتئین خام

اثر متقابل تنش خشکی در کود زیستی در سطح      
دار گردید درصد بر میزان پروتئین خام معنی 5احتمال 

بیانگر آن است که  ها(. مقایسه میانگین داده2 جدول)
در تیمار بدون ( 32/24) پروتئین خامکمترین درصد 

 پروتئین خامبدون آبیاری و بیشترین درصد  وکود 
( در تیمار تلفیقی از هر سه نوع کود و آبیاری 80/22)

(. تاوفیک و همکاران 1 جدولکامل به دست آمد )
( کاهش درصد پروتئین خام در شرایط تنش 2453)

با  .گزارش کردند5کوشیا گیاه در  شدید خشکی را
عنایت به نتایج حاصل از تحقیقات در مورد تثبیت 
نیتروژن و میزان نیتروژن بافت گیاهی بین تیمارهای 
مختلف و همچنین با توجه به نقش بنیادین این عنصر 

پیش سازهای پروتئین از ساختار اسیدهای آمینه که  رد
تیمارهای وجود توان چنین تصور نمود که باشد، میمی

کود بیولوژیک به علت جذب و فراهمی بیشتر نیتروژن 
-در ساختار خود، میزان پروتئین بیشتری را دارا می

گردیده است  گزارش(. 2445د )زیدان و همکاران نباش
کننده ازت مقدار ریز موجودات تثبیت با تلقیحکه در اثر 

پروتئین خام در گیاهان ذرت و گندم افزایش 
 (.2455همکاران و )یولسورا نشان داد  ایحظهملاقابل

 خنثیالیاف نامحلول در شوینده 
 5اثر تنش خشکی، کود زیستی در سطح احتمال      

درصد بر محتوای الیاف نامحلول در شوینده خنثی 

                                                           
0 Kochia scopuria (L) Schrad 

(NDFمعنی )( مقایسه میانگین 2 جدولدار گردید .)
 NDFها بیانگر آن است که بیشترین میزان داده

( و کمترین درصد I1) در تیمار آبیاری کامل (01/32)
NDF (53/31 )در تیمار عدم آبیاری (I4به دست آمد ) 

( در تحقیقات خود 5881(. هانگ و دانکن )5 شکل)
افزایش یابد هم  خشکی تنش میزان هرقدردریافتند که 

 خنثی شوینده در نامحلول الیافسو با آن میزان 

(NDF)  بیانگر آن است که  کهنیز روندی افزایشی دارد
به دلیل بالا رفتن میزان الیاف نامحلول  خشکی تنش با

کاسته  شنبلیله علوفه کیفیتدر شوینده خنثی از میزان 
 علوفه هضم قابلیت کاهشتبع آن باعث شود و بهمی
در NDF (81/31 )بیشترین درصد  همچنین، گردد. می

NDF (01/31 )( و کمترین درصد F1تیمار بدون کود )
 شکل) ( به دست آمدF8) در تیمار تلفیقی از سه نوع کود

(. محققان در مطالعات خود دریافتند که استفاده از 2
 فسفاتکننده حل هایباکترییکوریزا و اقارچ م

را در  توجهیقابل افزایش تلفیقیو یا  منفرد صورتبه
 درصد افزایش و NDF میزانها، افت دانه پروتئینمیزان 

را در پی  (Hordeu vulgare) جو اهگی در خاکستر
(. بین تیمارهای 2441داشت )مهروز و چایچی 

ازتوباکتر، آزوسپریلیوم و تلفیق ازتوباکتر با 
آزوسپریلیوم، همچنین بین تیمارهای تلفیق 
آزوسپریلیوم با میکوریزا و تلفیق ازتوباکتر با 

 داری مشاهده نگردید.تفاوت معنی یکوریزا ام
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 ی رقم مرازنخودفرنگپروتئین خام در  میزان ایبرکود زیستی ×تنش  کیبات تیماریتر -7 جدول

 کود زیستی
 آبیاری کامل

(I1) 

قطع آبیاری در مرحله 

 (I2) پر شدن دانه

قطع آبیاری در مرحله 

 (I3) دهیگل
 (I4) عدم آبیاری

 22/55s 25/18t 24/18v 24/32w (F1) بدون کود

 21/21fg 20/10 i 23/82l 23/51p (F2) ازتوباکتر

 21/20g 20/12i 23/82lm 23/21n (F3) آزوسپریلیوم

 23/31o 22/18q 22/22r 25/22u (F4) یکوریزاام

 21/33ef 20/11h 20/20k 23/11m (F5) ازتوباکتر + آزوسپریلیوم

 21/83c 21/21fg 20/11i 23/81 l (F6) یکوریزااازتوباکتر + م

 21/12d 21/31e 20/23j 23/10n (F7) یکوریزااآزوسپریلیوم + م

 یکوریزااازتوباکتر+آزوسپریلیوم+م

(F8) 
22/80a 22/23b 21/11cd 20/28k 

 .باشندمی داریمعنی اختلاف فاقد دانکن ایدامنه چند آزمون اساس بر درصد 5 احتمال سطح در دارند، مشترک حروف که هاییمیانگین ستون هر در

 

 
 

هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک میانگین دادهی رقم مراز. در نخودفرنگ NDFبر آبیاری یر سطوح مختلف تأث  -1شکل 
 نددار دانکن آزموندرصد داری در سطحتفاوت معنی باشندمی

 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی
اثر متقابل تنش خشکی در کود زیستی در سطح      

نده درصد بر درصد الیاف نامحلول در شوی 5احتمال 
(. مقایسه 2 جدولدار گردید )( معنیADFاسیدی )

 ADFها بیانگر آن است که کمترین درصد میانگین داده
( در تیمار تلفیقی از سه نوع کود در عدم آبیاری 01/28)

( در تیمار آبیاری کامل 01/38) ADFو بیشترین درصد 
هانک و دانکن (. 1 جدولو بدون کود به دست آمد )

 تنشبروز  با کهعات خود دریافتند ( در مطال5881)
 کیفیتاز میزان  ADFبالا رفتن میزان  دلیلبه  خشکی
 کاهشامر باعث  این کهشود کاسته می شلغم علوفه

. نتیجه گرددمی نیز شاخساره علوفه هضم قابلیت
( انجام دادند نشان 2452تحقیقی که پشتدار و همکاران )

باعث کاهش  دهای محرک رشباکتری داد که استفاده از
نسبت به کود شیمیایی شاهد بوده است  ADFمیزان 

با توسط  دشدهیتولکه این بدان معناست که علوفه 
کیفیت   های تحریک کننده رشد ازکاربرد باکتری

 .است برخوردار بالاتری
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 . ی رقم مرازنخودفرنگدر  NDFی زیستی بر کودها یرتأث -2شکل 

 درصد آزمون دانکن ندارند 5داری در سطح تفاوت معنی باشندای حداقل یک حرف مشترک میهایی که دارمیانگین داده
 

 ی رقم مرازنخودفرنگدر  ADF میزان ایبرکود زیستی  ×تنش ترکیبات تیماری. 8 جدول

 کود زیستی
 آبیاری کامل

(I1) 

قطع آبیاری در مرحله 

 (I2) پر شدن دانه

قطع آبیاری در مرحله 

 (I3) دهیگل
 (I4) آبیاریعدم 

 38/01a 31/12ab 31/04abc 31/42bcd (F1) بدون کود

 31/24cde 32/88defg 32/53efghi 31/20ghij (F2) ازتوباکتر

 31/40def 32/24efgh 32/41efghi 31/18hij (F3) آزوسپریلیوم

 32/14defgh 32/48efghi 31/05hijk 30/21jklm (F4) یکوریزاام

 31/50def 32/21efgh 32/52efghi 31/01hijk (F5) ازتوباکتر+ آزوسپریلیوم

 33/14n 31/01hijk 30/10jklm 30/48lm (F6) یکوریزااازتوباکتر + م

 31/21efghi 31/18fghij 30/08jklm 30/42m (F7) یکوریزااآزوسپریلیوم + م

 یکوریزااازتوباکتر+آزوسپریلیوم+م

(F8) 
32/28efghi 31/53ijkl 30/24klm 28/01n 

 باشندمی داریمعنی اختلاف فاقد دانکن ایدامنه چند آزمون اساس بر درصد 5 احتمال سطح در دارند، مشترک حروف که هاییمیانگین ستون ره در

 
 کلی گیریتیجهن

 زانیم نیشتریمطالعه نشان داد که ب نیا جینتا      
استفاده از سه نوع عملکرد علوفه در آبیاری کامل و 

اکتر، آزوسپریلیوم و مایکوریزا( کود زیستی )ازتوب
 با استفاده کیفیت علوفهبالاترین  ،همچنین .حاصل گردید

به  ومیلیآزوسپر و ازتوباکترباکتری های  تلفیقی از
کامل حاصل  یاریآب طیدر شرا زایکوریام همراه قارچ

در تلفیقی از سه نوع کود زیستی همچنین  .گردید
تنش خشکی  مقایسه با عدم کاربرد آنها در شرایط

توان کشاورزان می و دیباعث افزایش کیفیت علوفه گرد

 کیفیت علوفهرا جهت افزایش  خشکیمهنمناطق خشک و 
 کود زیستی ترغیب نمود.سه نوع از  زمانهم به استفاده

 
 سگزاریسپا
از استاد راهنما و مشاورین محترم که در به ثمر       

اند کمال رسیدن این پژوهش اینجاب را یاری نموده
دکتر روح اله  انجناب آقای از همچنین تشکر را دارم

گیری که در اندازه امینی و دکتر عادل دباغ محمدی نسب
اکوفیزیولوژی گیاهی گروه صفات کیفیت علوفه از 

اینجانب را یاری  دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز
 کنم.رساندند قدرانی می
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