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Abstract  

Background and Objectives: The careless use of chemical fertilizers has led to numerous environmental 

issues. A key strategy to reduce reliance on chemical fertilizers and mitigate their adverse effects is the 

application of organic fertilizers. 

 

Materials and Methods: The factorial experiment was conducted using a randomized complete block design 

(RCBD) with three replications during 2022. The first factor consisted of three levels of supplemental 

irrigation [no irrigation (control), one irrigation at 50% flowering stage, two irrigations at 50% flowering and 

50% podding stages] and organic fertilizers at three levels [no application of organic fertilizer (control), 

application of vermicompost at 10 tons ha-1, application of cow manure at 20 tons ha-1]. 

 

Results: The resultdns showed that in comparison to no irrigation, once and twice supplementary irrigation 

decreased the contribution of total plant in grain yield by 15.1% and 43.2%, respectively. When supplementary 

irrigation is applied once, as opposed to without irrigation, the digestible dry matter, total digestible nutrients, 

and net energy for lactation increase by 3.1, 2.4, and 2%, respectively, and when it is applied twice, the 

increases are 4.3, 5.1, and 4.2 percent, respectively. When compared to no-fertilizer conditions, the use of 

animal manure and vermicompost reduced the contribution of total plant in grain yield by 38.9% and 44.3%, 

respectively, while increasing dry matter intake by 3.9% and 14.1% and relative feed value by 3 and 14.2%. 

Additionally, under non-irrigated conditions, the use of vermicompost and animal manure increased grain yield 

by 99% and 106.8, respectively, over the absence of fertilizer. 

 

Conclusion: The findings suggest that supplemental irrigation and the use of organic fertilizers can 

significantly enhance the yield and quality of fodder in pea plants cultivated in rainfed conditions. 
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نخود  و خصوصیات کیفی علوفه گیاهدانه فرآیند انتقال مجدد، عملکرد بر   کودهای آلیتأثیر 

 تحت شرایط دیم و آبیاری تکمیلی  (Pisum arvense L.)ای علوفه
 

 3راضیه خلیل زاده، *2جلال جلیلیان ، 1وحیده قربانی قوشچی
 

 22/2/1403تاریخ دریافت:   19/7/1403تاریخ پذیرش: 

 
 دانش آموخته کارشناسی ارشد زراعت، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران-1

 .ایران-استاد، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه  -2
 . استادیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان، خرم آباد،  ایران -3

 چکیده

یکی   آلی   کودهایاستفاده از  .  گرددمیمحیطی    زیستهای  آسیب  سبب  شیمیایی   کودهای  رویه از استفاده بیمقدمه و هدف:  
 . باشدها میآن از ناشی صدماتکودهای شیمیایی و جلوگیری از   کاربردهای مهم در راستای کاهش از روش

 
 . اجرا گردید  1401در سال    با سه تکرار  تصادفی کامل    یهاطرح بلوک  بر پایه  ل یفاکتور  در قالب  آزمایش  ها: مواد و روش

گلدهی،  درصد %50، یک بار آبیاری در مرحله  )شاهد(بدون آبیاری  [سطح    سهدر   آبیاری تکمیلی   تیمارهای آزمایش شامل

 کود آلی عدم کاربرد [سطح  سهدر  و کودهای آلی   ]دهیدرصد غلاف % 50درصد گلدهی و   % 50دو بار آبیاری در مراحل 
 .]رتن در هکتا 20به مقدار کود گاوی کاربرد  ، تن در هکتار  10به مقدار   کمپوستورمی  کاربرد، )شاهد(

اعمال یک و دوبار آبیاری تکمیلی در مقایسه با عدم آبیاری سهم انتقال مجدد ماده خشک  نشان داد    آزمایش  نتایجها:  یافته
و انرژی خالص برای کل مواد مغذی قابل هضم  ،  پذیری ماده خشکهضمدرصد کاهش داد.    2/43و    1/15را به ترتیب  

درصد و تحت تأثیر    2و    4/2،  1/3  به ترتیبنسبت به شرایط بدون آبیاری  تحت تأثیر تیمار یک بار آبیاری تکمیلی  شیردهی  
کمپوست در مقایسه با عدم  کاربرد کود دامی و ورمی.  درصد افزایش یافت  2/4و    1/5،  3/4  دو بار آبیاری تکمیلی به ترتیب 

درصدی    1/14و    9/3و افزایش    درصدی سهم انتقال مجدد ماده خشک  3/44و    9/38مصرف کود به ترتیب سبب کاهش  
در  کمپوست  . همچنین مصرف کود دامی و ورمیگردید  درصدی ارزش نسبی خوراکی  14/ 2و    3مصرف ماده خشک و  

 درصد بهبود بخشید.  99و   8/106تحت شرایط بدون آبیاری عملکرد دانه را به ترتیب مقایسه با عدم مصرف کود 

 
و خصوصیات کیفی علوفه گیاه    دانه  در بهبود عملکردآبیاری تکمیلی و کاربرد کودهای آلی  نتایج نشان داد    :گیرینتیجه

 . بودندای در شرایط دیم موثر نخود علوفه
 کمپوست، ورمیکود دامی ،عملکرد دانهتنش خشکی، ارزش نسبی خوراکی،  های کلیدی:واژه

 
 مقدمه 

از پروتئین برای    غنیمنابع غذایی  ترین  مهماز    حبوبات     
می به شمار  دام  و  انسان  که  روندتغذیه  به طوری   ،22  

پروتئین،   و    32درصد  چربی  درصد    7درصد 

انکربوهیدرات نیاز  تأمین های مورد  این گیاهان  از  سان 
میکیچ   شودمی و  دلیل  (.  2014  )روبیالس  به  حبوبات 

تثبیت زیستی نیتروژن اتمسفری   توانایی بالای خود در 
ای  بخش عمده  توانندمیها  از طریق همزیستی با باکتری 
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از نیتروژن مورد نیاز گیاه زراعی بعد از خود را تأمین  
از    یکی  ای نخود علوفه(.  2007  )نیکولوپلو و همکاران   کنند

  و  آناتولی  خشکنیمه  مناطق  در  رایج  ایعلوفه  حبوبات
بهترین  مدیترانه  منطقه و   های خاک  در  را  عملکرد   است 

  آب  نگهداری  ظرفیت  با  مناسب  زهکش  دارای   و   حاصلخیز
آتش    دارد  بالا و  از    7/2(.  2003)تکلی  هکتار  میلیون 

باشد و سالانه ای میاراضی جهان زیر کشت نخود علوفه
میلیون تن علوفه سبز از این اراضی تولید    21در حدود  

  از  ایعلوفه  نخود(.  2022اوغلو و همکاران،  شود )حلیلمی
  غلظت  با(  %25-21)  پروتئین  غنی  منبع  ای،تغذیه  نظر

  سطوح  وتریپتوفان    و  لیزین  آمینه  اسیدهای  از  بالایی
  باشدمی  متیونین   و   سیستئین  آمینه  اسیدهای   پایین

  فیبر،  دارای   این گیاههمچنین  (.  2016)گرگوری و همکاران  
کلسیم و منبع خوبی    غنی از فسفر،و  محلول    قند  نشاسته،

  ینا(.  2021)آچیکباس و همکاران    باشدها میاز ویتامین
و    را   ای علوفه  نخود   هاویژگی کارآمد  تغذیه  لحاظ  از 

تبدیل    ی دامیهاخوراک  بهترین  از   یکی  بهاقتصادی دام  
  (.2003)تکلی و آتش  کرده است

خشکی      مهم  یکی   تنش  کننده    محدودعوامل  ترین  از 
  . بسیاری شودمحسوب می   زراعی  گیاهان  عملکردرشد و  

  فتوسنتز،   جمله   از  گیاهان  در   فیزیولوژیکی  فرآیندهای  از
انتقال  ء،  غشا  پایداری   ها،آنزیم  فعالیت تنفس،  فتوسنتز، 

  ها و مواد مغذیمواد، جذب یون، متابولیسم کربوهیدرات
در  نهایت  درو    شوند   می  مختل  خشکی  تنش  اثر  رشد 

-از روش  یکی  آبیاری تکمیلی(.  2008)جلیل و همکاران  
، افزایش  جبران کمبود رطوبت خاکجهت  در    مطلوبای  ه

عملکرد و دستیابی    افتجلوگیری از  ،  کارایی مصرف آب
نیمه و  مناطق خشک  پایدار در  تولید  محسوب  خشک  به 

اویس    شودمی و   زمانی   تکمیلی   آبیاری (.  2002)توکلی 
  مقادیر  یکنواخت  طور  به   نتواند  بارندگی  که  شودانجام می

محصول    کامل  تولید   برای  را   محصول  نیاز   مورد   آب  کافی
  خاک  رطوبت  حفظ  به   روش  این.  کند  مین تأ  دیم  در شرایط

  کمک  گیاه  ریشه  ناحیه  در  آب  کمبود   رفع  و  بالا  سطح   در
همکاران    کندمی و  گردیده  (.  2021)ساتوگنان  گزارش 

  مواد  مجدد  انتقالمیزان    تنش خشکی  شرایط  دراست که  
افزایش یافته و    دانه   به (  ساقه  ذخایر  عمدتاً)  شده   ذخیره 

و    دارد   عملکرد افزایش    در   توجهی  قابل  سهم )مرادی 
  قبل عنوان شده است که آبیاری محدود (. 2022همکاران 

در گندم    خشک  ماده  مجدد  انتقال  افزایش  باعث  گلدهی   از
گزارش گردیده است که  (.  2006)ژو و همکاران    شودمی

الیاف   غلظت  افزایش  سبب  خشکی  در  ناتنش  محلول 
گردید بقولات  گیاهان  در  اسیدی  و    شوینده  )سگوئین 

کاهش درصد مواد غذایی قابل هضم در  (.  2002همکاران  
  است  نشان داده شده علوفه ذرت تحت تأثیر تنش خشکی  

 (. 2016)نیومن 
به        ارگانیک  سیستمکشاورزی  از  های  نوعی 

شود که در آن از مصرف کودهای  کشاورزی اطلاق می
های رشد شیمیایی  ها و تنظیم کنندهکشحشره  شیمیایی، 

کارهایی مانند تناوب  گردد و در عوض از راه اجتناب می
کود    زراعی، دامی،  کودهای  گیاهی،  بقایای  از  استفاده 

علف کنترل  هرز، سبز،  بیماری  های  و  طریق ها  آفات    از 
غیرشیمیایی  روش محصول  های  تولید  افزایش  جهت 

  به  آلی  کودهای(.  2000)گریر و دایور    شوداستفاده می
 مختلف   منابع  از  طبیعی  طور  به  شوند که کودهایی گفته می

  حاوی  و و    گیرندمی  منشأ(  گیاهی  و  منابع حیوانی  مانند)
)لازکانو و همکاران   هستند گیاهان نیاز مورد مغذی مواد

در کشورهای توسعه یافته از کودهای آلی برای  (.  2021
بار ناشی از مصرف کودهای شیمیایی،  کاهش اثرات زیان

بهبود مواد آلی  ،  ها و در جهت حفظ محیط زیستکشآفت
غذایی  ،  خاک عناصر  فراهمى  دستافزایش  به  و  یابی 

می استفاده  پایدار  همکاران    شودکشاورزی  و  )لاخدار 
به  کمپوست است که  یکی از کودهای آلی ورمی(.  2009
عناصردلیل   سریعتر  بودن  و  غذایی    آزادسازی  دارا 

ساختار فیزیکی مناسب   نیزهای رشد گیاهی و  هورمون
  گیاهانو جمعیت میکروبی غنی، موجب افزایش عملکرد  

همکاران    زراعی و  ظرفیت  (،  2008)راویندران  افزایش 
کاهش   و  خاک  در  آب  تنشنگهداری  سوء  های  اثرات 

افزایش عملکرد    . گرددمی(  2000)آتیه و همکاران    محیطی
ورمی کاربرد  با  نخود  گیاه  زیستی  عملکرد  و  -دانه 

(.  2004)جات و اهلاوات    کمپوست نشان داده شده است
( مجیدیان  و  بیشترین  2014حبیبی  که  داشتند  بیان   )
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ورمی   تلفیقی  کاربرد  با  ذرت  علوفه  کیفیت  و  عملکرد 
    کمپوست و کود شیمیایی مشاهده گردید. 

منبع  کود        یک  بهبود    ارزش  با  زیستیگاوی  برای 
  که دارای مزایای  های کشاورزی استحاصلخیزی خاک

زیست  گوناگون زراعی    اکولوژیکی،  و    باشدمیمحیطی 
درصد از وزن کود به    75حدود    (.2004)فلاح و همکاران  

مایع می مابقی  و  باشد. قسمت جامد کود  صورت جامد 
شامل غذای مصرفی جذب نشده است. بخش عمده ازت  
و پتاسیم موجود در قسمت مایع کود به سرعت برای گیاه  

افزایش  توان به قابل جذب است. از مزایای کود گاوی می
خاک، افزایش تنوع میکروبی خاک، بهبود    درنگهداری آب  

خاک فیزیکی  فرسایش،  ساختمان  از  تأمین  ،  جلوگیری 
و  رشد و عملکرد گیاه  بهبود  مواد غذایی مورد نیاز گیاه،  

و    افزایش محصول  کمیت  کردکیفیت  و    اشاره  )مگیور 
از  (.  2011همکاران   استفاده  کننده  محدود  عوامل  از 

حجم زیاد، یکسان توان به رطوبت و  کودهای گاوی می
نبودن مواد موجود در آن، پایین بودن جرم مخصوص  
نیز مشکل حمل و نقل آن اشاره   کود، پرهزینه بودن و 

)(.  2008)فاسینا    کرد  همکاران  و  طی  (  2016فلاح 
سبب  آزمایشی   گاوی  کود  از  استفاده  که  داشتند  بیان 

اجزای عملکرد  گیاه    بهبود عملکرد،  بیولوژیک  و عملکرد 
نیز  (  2021تپه و همکاران )زاده قورتحسننخود گردید.  

نشان دادند که کاربرد کودهای گاوی سبب بهبود ارزش  
ای، انرژی ویژه شیردهی، قابلیت هضم ماده  تغذیه  نسبی

های محلول  خشک، مواد مغذی قابل هضم و کربوهیدرات
 گردید.خروس در آب علوفه تاج

ای در تأمین علوفه  علوفهنخود  گیاه  با توجه به اهمیت  
کاهش رشد  و با توجه به    با کیفیت و نیز تثبیت نیتروژن

بیشتر   در  آبی  واسطه محدودیت  به  گیاه  این  عملکرد  و 
ت دیم و صدمات جبران ناپذیر  خصوصاً در کشمناطق  

روش  تنش اتخاذ  افزایش  خشکی،  سبب  بتواند  که  هایی 
بسیار حائز اهمیت است.   ،ه تنش خشکی شود تحمل گیاه ب

این روش از  از  یکی  استفاده  و  تکمیلی  آبیاری  انجام  ها 
باشد که علاوه بر کاهش اثرات ناشی از  کودهای آلی می

  شیمیایی   کودهای   حد   از   بیش تواند در مصرفآبی میکم
این    هاآن  از   ناشی  مشکلات  و موثر واقع شود. مجموع 

بررسی   هدف  با  پژوهش حاضر  تا  گردید  عوامل سبب 
در شرایط دیم بر  آبیاری تکمیلی    کاربرد کودهای آلی و

 ای اجرا گردد. علوفه نخود هگیاعملکرد  کیفیت علوفه و 
 

 ها مواد و روش 
مزرعه     کشاورزی  ای  آزمایش  دانشکده  نظر  زیر 

  هایطرح بلوک  ه یبر پا لیفاکتورقالب  در  دانشگاه ارومیه  
تصادف تکرار    ی کامل  سه  خدمات مزرعه  در  با  مرکز 

کره استان  کشاورزی  در  سلماس  شهرستان  سنی 
غربی   سال  آذربایجان  شد.    1401در  شهرستان اجرا 

دقیقه    46درجه و    44سلماس دارای مختصات جغرافیایی  
و   شرقی  و    38طول  با    12درجه  شمالی  عرض  دقیقه 

می  1380ارتفاع   دریا  سطح  از  فاکتورهای  باشد.  متر 
تکمیلی آبیاری  شامل  )بدون  سطح    سهدر    آزمایشی 

مرحله  )شاهد(آبیاری   در  آبیاری  بار  یک  درصد    50%، 
بار آبیاری  متر مکعب در هکتار،    300معادل    گلدهی دو 

  دهیدرصد غلاف  %50درصد گلدهی و    %50در مراحل  
  سهدر  و کودهای آلی    متر مکعب در هکتار(  600معادل  

کاربرد  )سطح   آلیعدم    کاربرد،  )شاهد(  کود 
مقدار    کمپوستورمی هکت  10به  در  کود  کاربرد  ،  ارتن 
مشخصات خاک مزرعه .  (تن در هکتار   20به مقدار  گاوی  

عمق   در  جدول  سانتی  0-30آزمایش  در  و    1متری 
جدولورمی در  استفاده  مورد  شده    2  کمپوست  آورده 
زنی،  عملیات تهیه زمین شامل شخم پاییزه، دیسک  است.

آزمایشی   کرت  27.  تسطیح زمین و ایجاد جوی پشته بود
و کودهای آلی بر    آماده گردیدمترمربع    6×5/1به ابعاد  

سازی و قبل از کاشت اساس نقشه طرح همزمان با آماده
عمق   در  مزرعه  خاک  مخلوط سانتی  15تا    10با  متری 

به صورت  اسفند    24در    ه صورت دستی. کاشت بگردیدند
در طول    های هرزوجین علف.  گرفتانجام    یکارخشکه

به صورت دستی انجام گرفت.    ازیفصل رشد بر اساس ن
زمان   .انجام گرفتبر اساس نقشه طرح  تیمارهای آبیاری  

بود  تیر  16  برداشت رسیدگی(  د)مرحله  پا.  فصل    انیر 
حذف   از  پس  حاشیهرشد  کرت    ای،اثرات  هر  یک  از 

عملکرد  و    دانه   صد برداشت شد و صفات وزن    مترمربع
 گردید.  ی ریگ اندازه، دانهکل 
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 خاک مزرعه مورد آزمایش خصوصیات -1جدول 
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  )ppm  )1-mg kg  درصد    
 لومی  29/0 4/31 1/28 97/0  4/5 135  03/0 3/1 36 42 22 44  24/1 9/7

 
 کمپوست ورمی خصوصیات -2جدول 

C/N  )%( کربن آلی pH EC (dSm) ( 1آهن-mg kg ) )%( پتاسیم )%( فسفر )%( مشخصه  نیتروژن 

 مقدار 27/1 25/1 06/2 6/1114 68/2 01/8 38/20 04/16

      
برداشت رابطه    برداشت  شاخص  : شاخص  طریق    1از 

 (.  2002)نتانوس و کوتروباس  محاسبه گردید
    ]1رابطه [

 عملکرد بیولوژیک / عملکرد دانه = شاخص برداشت   × 100

 
 میزان انتقال ماده خشک 

های رویشی  برای برآورد میزان انتقال مجدد از اندام     
تا رسیدگی    گیاه به دانه، از یک هفته قبل از پر شدن دانه

برداشت نمونه انجام   ،بارفیزیولوژیک هر چهار روز یک 
نمونه بار  هر  در  کرت    3برداری  گرفت.  هر  از  بوته 

-تفکیک گردید. بوته  غلافبرداشت شد و به ساقه، برگ و  
ساعت به منظور تثبیت وزن خشک نهایی   72ها به مدت  

گراد قرار گرفتند، میزان  درجه سانتی  75در آون با دمای  
 های انتقال ماده خشک، سهم فرآیند انتقال مجدد از بخش

رویشی به دانه و میزان مشارکت ذخایر ساقه در عملکرد  
)بارنت و    برآورد گردید   5تا    2دانه با استفاده از روابط  

   (.1983پیرسه 
 DMT = DMA – DMM                              ]2رابطه [

 CDMAG = (DMT/GY) × 100                      ]3رابطه [

                SDMT= SDMM – SDMA           ]4رابطه [

                      CSAG= (SDMT/GY) × 100           ]5رابطه [
 
این روابط  د  ماده خشک،  DMTر  انتقال  میزان   :DMA  :

حداکثر میزان ماده خشک اندام هوایی در برداشت اول،  

 
1 - Digestible Dry Matter 
2 - Water Soluble Carbohydrate 
3 - Crude Protein 
4 - Crude Fiber 

DMN  در دانه  جز  به  هوایی  اندام  خشک  ماده  میزان   :
فیزیولوژیک،   رسیدگی  فرآیند  CDMAGمرحله  سهم   :

دانه،   عملکرد  در  خشک  ماده  مجدد  عملکرد  GYانتقال   :
:  SDMM: میزان انتقال ماده خشک از ساقه،  SDMTدانه،  

: وزن  SDMAحداکثر وزن خشک ساقه در برداشت اول،  
فیزیولوژیک،   رسیدگی  در  ساقه  سهم  CSAGخشک   :

 ذخایر ساقه در عملکرد دانه.      
 

 علوفه مرتبط با کیفیتخصوصیات 
 از علوفه مرتبط با کیفیت صفات گیریاندازه برای

هضم جمله قابل  خشک  ماده   ،1( DDM)  درصد 
آب  محلول کربوهیدرات پروتئین2( WSC)  در   خام  ، 

(CP)3( خام  فیبر   ،CF)4  در نامحلول  الیاف  درصد   ،
اسیدی در  5( ADF)  شوینده  نامحلول  الیاف  درصد   ،

خنثی خاکستر   6( NDF)  شوینده  درصد  و  7و  فسفر   ،
)نمونه برداری در پایان گلدهی   خشک هایکلسیم نمونه
شدند. صفات کیفی   پودر آسیاب  وسیله به انجام شد(  

طیف روش  از  استفاده  با  قرمز  علوفه  مادون  سنجی 
(  Percon-Inframatic مدل   NIR،) Spectroscopyنزدیک 

ها و مراتع  مؤسسه تحقیقات جنگل در آزمایشگاه  8620
دستگاه از  استفاده  با     8620مدل     Pertrnکشور 

Inframaticمحاسبه کل مواد مغذی قابل    .گیری شداندازه

5 - Acid Detergent Fiber 
6 - Neutral Detergent Fibe 
7 - Ash 
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( )8TDNهضم  خشک  ماده  مصرف   ،)9
DMI  انرژی  ،)

10خالص برای شیردهی )
NEL  و ارزش نسبی خوراکی )

(11
RFV  زیر محاسبه شده    9  تا  6( با استفاده از روابط

   (.1999)هوروکس و والنتین  است
 

 TDN= (-1.291 × % ADF) + 101.35                   ]6رابطه  [
   DMI= 120/ % NDF dry matter basis            ]7رابطه [

 NEL = (1.044 – (0.0119 × % ADF)) × 2.205   ]8  هرابط
      RFV = % DDM × % DMI × 0.775                ]9رابطه [
 

ها و رسم نمودارها از نرم افزارهای  برای تجزیه داده     
SAS 9.4    وExcel  ها با آزمون  استفاده شد و میانگینLSD   

 در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند. 

 
 نتایج و بحث

   در عملکرد دانه و سهم آنانتقال مجدد ماده خشک 
واریانس      تجزیه  جدول  نتایج  اساس  اصلی  اثر    ،بر 

کود   آبیاری تمام  و  به    بر  مربوط  مطالعه  مورد  صفات 
دار گردید  در سطح احتمال یک درصد معنی  انتقال مجدد

چنین تمام صفات مورد بررسی )به استثناء  (. هم3)جدول  
سهم فرآیند انتقال مجدد در عملکرد دانه( تحت تأثیر اثر  

داری را نشان دادند  متقابل آبیاری در کود تفاوت معنی
 (.  3ل و)جد

 
 ای.   نخود علوفه در گیاه انتقال مجددمیزان تجزیه واریانس تأثیر تیمارهای آبیاری و کود بر  -3جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

سهم فرایند انتقال 
 مجدد در عملکرد دانه 

  ماده خشک انتقال میزان 
 به دانه  از کل بوته 

میزان انتقال ماده  
 خشک از ساقه به دانه 

سهم ذخایر ساقه  
 در عملکرد دانه 

 ns 005 /17 ns 015 /0 ns 002/0 ns 51/3 2 بلوک 
 27/482  **  179/0  **  0/ 074  **  05/463  **  2 آبیاری 

 86/770  **  24/0  **  0/ 19  **  56/697 **  2 کود 
 ns 34/19  * 017/0  **  025 /0  * 92/40 4 کود × آبیاری

 38/12 005/0 005/0 59/11 16 اشتباه آزمایشی
 28/19 26/13 02/9 94/12 - )%( ضریب تغییرات

       ns ،*   د است.حتمال پنج و یک درصدار در سطح ادار و معنیبه ترتیب غیرمعنی** و 
 

-بیشها نشان داد که  نتایج حاصل از مقایسه میانگین     
  (بوتهگرم در    944/0ترین میزان انتقال ماده خشک کل )

به دست  کود بار آبیاری و بدون کاربرد تحت شرایط یک 
داری را با تیمارهای  آمد که از لحاظ آماری اختلاف معنی

کمپوست، بدون آبیاری و  بدون آبیاری و کاربرد ورمی 
بدون کاربرد کود و نیز در شرایط دو بار آبیاری و تیمار  

)جدول   نداد  نشان  کاربرد کود  میزان  (. کم4بدون  ترین 
گرم در بوته( در حالت استفاده از    485/0این شاخص )

گردید   مشاهده  آبیاری  بار  دو  شرایط  تحت  دامی  کود 
هم4)جدول   ماده  (.  مجدد  انتقال  میزان  حداکثر  چنین 

گرم در بوته( را ترکیب    833/0خشک از ساقه به دانه )

 
8 - Total Digestible Nutrient 
9 - Dry Matter Intake 

تیماری بدون آبیاری و بدون کود به خود اختصاص داد  
که با تیمار بدون کاربرد کود در شرایط یک بار آبیاری  

معنی )جدول  تفاوت  نداشت  را  این  4داری  حداقل   .)
گرم در بوته( متعلق به ترکیب تیماری    256/0شاخص )

-کمپوست در حالت دو بار آبیاری میکاربرد کود ورمی
 (.  4باشد )جدول 

پر شدن        اساسی در  منبع  گلدهی، دو  از مرحله  پس 
-و انتقال ماده خشک تشکیل میدانه را فتوسنتز جاری  

ایی توسط تنفس از دست  که بخشی از مواد ذخیره  دهند
همکاران  خیری)  رودمی و  آروق  این  .  (2015زاده  در 

آبی سبب کاهش  زمینه گزارش گردیده است که تنش کم

10 - Net Energy for Lactation 
11 - Relative Feed Value 
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گردد و در نتیجه عملکرد نهایی تا حد  فتوسنتز جاری می
های گیاه به  زیادی به انتقال مجدد مواد از سایر قسمت

بحرانی    (.1991)پاپاکاستا و گگیاناس    دانه وابسته است
( همکاران  سبب  2011و  خشکی  تنش  که  دادند  نشان   )

افزایش انتقال مجدد مواد از اندام هوایی به دانه در گندم  
این پژوهش عدمگردید.   آبیاری تکمیلی سبب    انجام  در 

دانه   به  ساقه  و  بوته  کل  از  خشک  ماده  انتقال  افزایش 
میگردید.   نظر  که  به  آبیاری  رسد  بدون  شرایط  تحت 
و    های پایینیبه دلیل تسریع پیری و ریزش برگ  تکمیلی 

سهم فتوسنتز جاری کاهش رشدی،  کاهش طول دوره  نیز  
در نتیجه بخش بیشتری از پر شدن دانه به واسطه    یافته و 

می تأمین  دانه  سمت  به  خشک  ماده  بیشتر    شود انتقال 
همکاران   )(.  2002)سراج و  همکاران  و  (  2016خسروی 

ذخیره مواد  که  صورتی  در  داشتند  زیاد  اظهار  گیاه  ای 
تواند  باشد، اثرات سوء ناشی از تنش خشکی تا حدی می

اردیونی  . به طوری که  از طریق انتقال مجدد جبران شود
( نیز در تأیید این مطالب عنوان کردند  2006)  همکاران  و

ریز اثرات نامطلوب که فرآیند انتقال مجدد در غلات دانه
چنین کاربرد کودهای دامی و  همدهد.  تنش خشکی را می

ماده  ورمی مجدد  انتقال  میزان  کاهش  باعث  کمپوست 
کودهای  سد که کاربرد  ربه نظر میخشک گردید. چنین  

عدم  ناشی از    ات سوءبا تعدیل اثر  کمپوستورمیو    دامی
موجب افزایش شاخص سطح برگ و در    آبیاری تکمیلی 

جاری شده فتوسنتز  بهبود  طریق    نتیجه  این  از  و  است 
توسنتز  های لازم برای پر شدن دانه از طریق فآسمیلات

ها به انتقال مجدد مواد به دانه  جاری تأمین گردیده و نیاز
افته است. گزارش شده است که  های دیگر کاهش یاز اندام
بهبود خصوصیات  ورمی از طریق  میکوریز  کمپوست و 

ریشه موجب تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه شده و  
از این طریق سبب افزایش فتوسنتز جاری گردیده است.  

ها افزایش در نتیجه میزان انتقال مواد فتوسنتزی به دانه
یافته و در نهایت انتقال مجدد از اندام هوایی به دانه کاهش  

 (.  2022نظری و همکاران یابد )می
آبیاری      اعمال  که  کرد  مشخص  و  نتایج  تکمیلی  های 

ورمی و  دامی  کودهای  کاهش کاربرد  موجب  کمپوست 
سهم انتقال مجدد کل و ساقه در تشکیل دانه گردیدند. اثر  

  ترین سهم انتقال مجدد اصلی آبیاری نشان داد که بیش
درصد(    66/32ماده خشک مربوط به تیمار بدون آبیاری )

درصد(    52/18ترین آن در شرایط دو بار آبیاری )و کم
(. اعمال یک و دوبار آبیاری تکمیلی  1به دست آمد )شکل 

در مقایسه با عدم آبیاری سهم انتقال مجدد ماده خشک 
(. اثر  1درصد کاهش داد )شکل    2/43و    1/15را به ترتیب  

مار کودی نیز نشان داد که حداکثر سهم انتقال  اصلی تی
لکرد دانه از تیمار عدم مصرف  مجدد ماده خشک در عم

ترین این شاخص درصد( به دست آمد و کم  4/36کود )
کمپوست حاصل شد  در حالت کاربرد کود دامی و ورمی

کمپوست در مقایسه (. کاربرد کود دامی و ورمی2)شکل 
  3/44و    9/38با عدم مصرف کود به ترتیب سبب کاهش  

(.   2  درصدی سهم انتقال مجدد ماده خشک گردید )شکل
درصد( در    11/36ساقه در عملکرد دانه )  سهمترین  بیش

مشاهده    بدون آبیاری و بدون کاربرد کود ترکیب تیماری  
معنی  گردید  اختلاف  عدم  که  تیماری  ترکیب  با  را  داری 

نداد  نشان  آبیاری  بار  یک  شرایط  تحت  کود   کاربرد 
ورمی  (.4  )جدول بار  کاربرد  دو  شرایط  تحت  کمپوست 

  32/5ترین سهم ذخایر ساقه در عملکرد دانه )آبیاری کم 
 (.  4درصد( را به خود اختصاص داد )جدول 

بالاترین تأثیر  روابط منبع و مخزن و شرایط محیطی       
در   فررا  این  سهم  و  خشک  ماده  انتقال  در  آمیزان  یند 

دارند. عنوان شده است که تحت شرایط بدون    عملکرد دانه
تنش به دلیل افزایش فتوسنتز و دسترسی به منابع کافی 
تعادل بین منبع و مخزن حفظ گردیده و در این شرایط  

می کم  دانه  تشکیل  در  مجدد  انتقال  در  سهم  ولی  باشد. 
تنش منبع  شرایط  فتوسنتز،  کاهش  دلیل  به  محیطی  های 

و  نمی باشد  مخزن  برای  کافی  منابع  کننده  تأمین  تواند 
بنابراین در شرایط تنش سهم انتقال مجدد در تشکیل دانه  

می افزایش  همکاران)عباسیابد  به شدت  و  (.  2012  پور 
( همکاران  و  تنش  2022نظری  بروز  که  داشتند  بیان   )

خشکی در مرحله زایشی گیاه سبب کاهش سطح برگ و  
بخش مشارکت  نتیجه  در  و  شده  جاری  های فتوسنتز 

ذخیره مواد  مجدد  انتقال  در  افزایش  رویشی  دانه  به  ای 
 .یابدمی
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 ای. مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماری آبیاری در کود بر میزان انتقال مجدد در گیاه نخود علوفه -4جدول 

  ساقه ذخایر سهم
دانه   عملکرد در

(% ) 

  ماده  انتقال میزان
 ساقه  از خشک

 (g)دانه  به 

میزان انتقال ماده  
خشک از کل بوته به  

 ( gدانه )

 ترکیبات تیماری 

11/36  a 833/0  a 938/0  a  بدون کود   ×بدون آبیاری 

92/18  b 48/0  cde 763/0  bc  کود دامی   ×بدون آبیاری 

16/18  bc 609/0  b 906/0  a  کمپوست ورمی  ×بدون آبیاری 

36/34  a 83/0  a 944/0  a  بدون کود   ×یک بار آبیاری 

46/13  bcd 383/0  de 696/0  c  کود دامی  ×یک بار آبیاری 

78/12  cd 571/0  bc 883/0  ab  کمپوست ورمی  ×یک بار آبیاری 

21/16  bc 503/0  bcd 93/0  a  بدون کود  ×دو بار آبیاری 

93/8  de 37/0  ef 485/0  d  کود دامی  ×دو بار آبیاری 

32/5  e 256/0  f 682/0  c  کمپوست ورمی  ×دو بار آبیاری 

09/6  123/0  125/0  
5%LSD 

 . ندارند یکدیگرداری با اختلاف آماری معنی ستونهای با حروف مشابه در هر میانگین         
 
 

 
  .مقایسه میانگین اثر تیمارهای آبیاری بر سهم فرآیند انتقال مجدد در عملکرد دانه -1شکل 

 .ندارند یکدیگرداری با های با حروف مشابه اختلاف آماری معنیمیانگین
 
 

 
 .مقایسه میانگین اثر تیمارهای کودی بر سهم فرآیند انتقال مجدد در عملکرد دانه -2شکل 

 ندارند یکدیگرداری با های با حروف مشابه اختلاف آماری معنیمیانگین

 

a
b

c

0

5

10

15

20

25

30

35

عدم آبیاری یک بار آبیاری دو بار آبیاری

در 
دد 

مج
ل 

تقا
د ان

راین
م ف

سه

انه
د د

کر
مل

ع
)%

(

a

b b

0

10

20

30

40

بدون کود کود دامی ورمی کمپوست

دد
مج

ل 
تقا

د ان
راین

م ف
سه

در 

انه
د د

کر
مل

ع
)%

(



   117                                                  ...                 تأثیر کودهای آلی بر فرآیند انتقال مجدد، عملکرد دانه و خصوصیات کیفی علوفه

 

 
 

 
 

 عملکرد، وزن صد دانه و شاخص برداشت
اثر      واریانس  تجزیه  جدول  نتایج  طبق  اصلی    اتبر 

عملکرد    کودو    آبیاری بر  کود  در  آبیاری  متقابل  اثر  و 
دار گردید  ، وزن صد دانه و شاخص برداشت معنیدانه

 (.  5)جدول 
ها نشان داد که عملکرد دانه تحت تأثیر  مقایسه میانگین  

کمپوست  آبیاری تکمیلی و کاربرد کودهای دامی و ورمی
ترین عملکرد  (. بر این اساس بیش 6افزایش یافت )جدول  

( بار    83/876دانه  دو  شرایط  تحت  هکتار(  در  کیلوگرم 
ترین آن  کمپوست و پایین آبیاری تکمیلی و کاربرد ورمی

کیلوگرم در هکتار( در شرایط بدون کاربرد کود    1/161)
(. بر  6و عدم اعمال آبیاری تکمیلی حاصل گردید )جدول  

در   دامی  کود  کاربرد  که  گردید  مشاهده  نتایج  اساس 
آبیاری   بار  دو  و  آبیاری  بار  یک  آبیاری،  بدون  شرایط 

درصد در   2/37و  1/37، 8/106عملکرد دانه را به ترتیب 
-(. هم6اد )جدول  عدم مصرف کود افزایش دمقایسه با  

ورمیچ کاربرد  آبیاری،  نین  بدون  تیمار  تحت  کمپوست 
یک بار آبیاری و دو بار آبیاری عملکرد دانه را به ترتیب  

بدون    2/83و    5/69،  99 حالت  با  مقایسه  در  درصد 
 (.  6استفاده از کود بهبود بخشید )جدول 

 
 ای. تجزیه واریانس تأثیر تیمارهای آبیاری و کود بر عملکرد، وزن صد دانه و شاخص برداشت نخود علوفه  -5جدول 

 شاخص برداشت وزن صد دانه    دانهعملکرد   درجه آزادی منابع تغییر

 ns 05/6403  * 23/2 ns 85/0  2 بلوک 
 22/47 *  33/48  **  324208/ 72  **   2 آبیاری 

 74/175  **  32/40  **  57/141055 **   2 کود 
 35/ 69 *  61/8 **  21/23072 *   4 کود × آبیاری

 31/8 35/0 6/4971  16 اشتباه آزمایشی
 27/13 37/4 39/16  - )%( ضریب تغییرات

                     ns ، *  حتمال پنج و یک درصد دار در سطح ادار و معنیبه ترتیب غیرمعنی** و 
    

 ای. مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماری آبیاری در کود بر عملکرد، شاخص برداشت و وزن صد دانه نخود علوفه  -6جدول 
  وزن صد دانه 

(g) 

  شاخص برداشت

(%) 

دانه   عملکرد  

(Kg.ha-1) 
 ترکیبات تیماری 

21/9  e 71/12  e 1/161  e  بدون کود   ×بدون آبیاری  

4/9  e 4/24  b 3/333  d  کود دامی   ×بدون آبیاری  

45/14  c 28/22  bcd 63/320  d  کمپوست ورمی  ×بدون آبیاری  

3/14  c 03/18  d 13/278  de  بدون کود   ×یک بار آبیاری  

58/15  b 91/24  b 7/384  cd  کود دامی  ×یک بار آبیاری  

02/16  ab 32/20  bcd 47/471  bc  کمپوست ورمی  ×یک بار آبیاری  

18/11  d 07/19  cd 63/478  bc  بدون کود  ×دو بار آبیاری  

03/16  ab 47/23  bc 87/656  b  کود دامی  ×دو بار آبیاری  

91/16  a 2/30  a 83/876  a  کمپوست ورمی  ×دو بار آبیاری  

03/1  99/4  04/122  LSD5% 
 .ندارند یکدیگرداری با اختلاف آماری معنی ستون های با حروف مشابه در هر میانگین                

 
نشان دادند طی پژوهشی  (  2014)  قبادی و همکاران     

سبب   تکمیلی  آبیاری  انجام  به  نسبت  آبیاری  عدم  که 
عملکرد اجزای  و  عملکرد  از طرفی    نخود  کاهش  گردید. 

شرایط   در  نخود  دانه  عملکرد  که  است  شده  گزارش 
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تیمارهای   از  بالاتر  قابل توجهی  تکمیلی به طور  آبیاری 
(.  2014)ملکی و همکاران    باشد بدون آبیاری تکمیلی می

همکاران   و  بالا2006)محمدی  در    (  دانه  عملکرد  بودن 
نظر درصد پوشش    به برتری از   تکمیلی راآبیاری    شرایط

  سبز، سرعت و دوره پر شدن دانه و اجزای عملکرد نخود
-یعنی تعداد نیام در بوته و وزن دانه در مقایسه با آبیاری

محدود   دادندهای  همکاران  . نسبت  و  (  2008)  ماهشابو 
ورمی و  دامی  کود  تلفیقی  مصرف  که  کردند  -گزارش 

در   گردید.  سویا  گیاه  عملکرد  افزایش  سبب  کمپوست 
کاربرد   که  گردید  اعلام  ذرت،  گیاه  روی  بر  پژوهشی 

ورمی جمله  از  آلی  تأمین  کمپوسکودهای  طریق  از  ت 
عناصر غذایی و بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی خاک 

شود و بدین  سبب افزایش تولید و عرضه مواد پرورده می
  گردد )سوجاتا و همکارانملکرد میوسیله سبب افزایش ع 

2010  .) 

نتایج نشان داد که آبیاری تکمیلی و کاربرد کودهای       
آلی موجب بهبود شاخص برداشت و وزن صد دانه گیاه  

ای در شرایط بدون آبیاری و انجام آبیاری  نخود علوفه
ترین  تکمیلی گردید. مقایسات میانگین نشان داد که بیش

درصد( متعلق به ترکیب کاربرد    2/30شاخص برداشت )
کمپوست تحت شرایط دو بار آبیاری بود )جدول  ورمی

6( شاخص  این  حداقل  به    71/12(.  مربوط  نیز  درصد( 
ترکیب تیماری عدم کاربرد کود در حالت بدون آبیاری  

(. تیمار دو بار آبیاری تکمیلی و  6باشد )جدول  تکمیلی می
ورمی از  با  استفاده  ترتیب  )به  دامی  کود  و  کمپوست 

-صدانه را شامل می  گرم( بالاترین وزن  03/16و    91/16
کمپوست تحت شرایط یک بار  دند که با مصرف ورمیش

معنی تفاوت  )جدول  آبیاری  ندادند  نشان  را  (.  6داری 
( کاربرد کود  و عدم  آبیاری  بدون  تیماری    21/9ترکیب 

پایینگرم(   بادارای  که  بود  دانه  صد  وزن  میزان    ترین 
تفاوت  ترکیب تیماری بدون آبیاری و کاربرد کود دامی  

(. نتایج  46)جدول  داری را از نظر آماری نشان ندادمعنی
کمپوست مشخص کرد که که کاربرد کود دامی و ورمی

شت را به ترتیب  تحت شرایط بدون آبیاری شاخص بردا
  2درصد و وزن صد دانه را نیز به ترتیب    2/75و    9/91
 (.  6افزایش دادند )جدول درصد  8/56و 

تنش        شرایط  تحت  نخود  برداشت  شاخص  کاهش 
است شده  گزارش  همکاران  )منصوری  خشکی  و  فر 

احسان(.  2011 و  که    (2011)زاده  آقایی  کردند  گزارش 
مواد   انتقال  و  تولید  در  اختلال  ایجاد  با  خشکی  تنش 

کاهش   موجب  دانهوزن  فتوسنتزی  تخم    هزار  کدوی 
  نشان دادند که  (2006)و همکاران    جالوتاگردید.    کاغذی

-میشاخص برداشت نخود    آبیاری تکمیلی سبب افزایش
کاربرد کودهای آلی از طریق  گزارش شده است که   گردد.

انجام   برای  لازم  شرایط  گیاه  مطلوب  فتوسنتز  تغذیه 
آورد و در نتیجه انتقال و تخصیص  را فراهم میجاری  

قسمت به  میمواد  بیشتر  زایشی  به  های  این  به  و  شود 
افزایش وزن دانه باعث  احمدی و  شود )ها مینوبه خود 

( نشان دادند  2019کهریزی و سپهری )(.  2018همکاران  
کمپوست به همراه کود شیمیایی موجب  که کاربرد ورمی

فزایش معنیافزایش شاخص برداشت گیاه نخود گردید. ا
کمپوست در  در اثر کاربرد کود ورمیار وزن هزار دانه د

است  دیگرمطالعات   اثبات رسیده  همکاران    به  و  )گاودا 
2008  .)   

 علوفه کیفیت صفات مربوط به
بر طبق نتایج به دست آمده از جدول تجزیه واریانس      

اثر اصلی آبیاری بر صفات مصرف ماده خشک، انرژی  
الیاف   خوراکی،  نسبی  ارزش  شیردهی،  برای  خالص 
و   هضم  قابل  مغذی  مواد  کل  خنثی،  شوینده  از  حاصل 

الیاف  هضم و  خشک  ماده  درپذیری  شوینده    نامحلول 
دار گردید. در صورتی که بر سایر صفات  اسیدی معنی

معنی )جدول  تأثیر  نداشت  نشان  هم7داری  اثر  (.  چنین 
صفات مصرف ماده خشک، ارزش نسبی  برتیمار کودی  

و   کلسیم  خنثی،  شوینده  از  حاصل  الیاف  خوراکی، 
آب  کربوهیدرات در  محلول  صفات   دارمعنیهای  بر  و 

غیرمعنی علوفه  )جدول  دیگر  بود  از  7دار  کدام  هیچ   .)
تأثیر  صفات   تحت  علوفه  خصوصیات  به  مربوط 

 (.  7)جدول  کود قرار نگرفتند و آبیاری  برهمکنش
میانگین تکمیلی  مقایسه  آبیاری  بار  دو  که  داد  نشان  ها 

درصد و    4/6محتوای الیاف حاصل از شوینده اسیدی را  
را   این شاخص  آبیاری  بار  با    3یک  مقایسه  در  درصد 

آبیاری کاهش دادند )جدول   ترین  (. بیش 8شرایط بدون 
الیاف حاصل از شوینده اسیدی متعلق به شرایط بدون  
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ترین آن مربوط به  درصد( و کم   73/34آبیاری تکمیلی )
(.  8باشد )جدول  درصد( می  49/32تیمار دو بار آبیاری )

-تیمار آبیاری تکمیلی و کاربرد کودهای دامی و ورمی
خنثی   شوینده  از  حاصل  الیاف  کاهش  سبب  کمپوست 
از   حاصل  الیاف  مقدار  بالاترین  که  طوری  به  گردید. 

( تکمیلی  آبیاری  بدون  شرایط  در  خنثی    87/42شوینده 
درصد( مشاهده گردید که از نظر آماری با تیمار یک بار  

(.  8داری را نداشت )جدول  آبیاری تکمیلی اختلاف معنی
چنین از نظر تیمار کودی نیز عدم کاربرد کود دارای  هم

( خنثی  شوینده  از  حاصل  الیاف  درصد(    17/43حداکثر 

بود که با با تیمار استفاده از کود دامی تفاوتی را نشان 
(. حداقل الیاف حاصل از شوینده خنثی نیز  8نداد )جدول 

( آبیاری  بار  دو  شرایط  کاربرد     01/39در  و  درصد( 
(. بر  8درصد( حاصل شد )جدول    93/38کمپوست )ورمی

این اساس تیمارهای دو بار و یک بار آبیاری میزان الیاف  
ز شوینده خنثی را در مقایسه با عدم آبیاری به  حاصل ا

-درصد و کاربرد کودهای دامی و ورمی  3/1و    9ترتیب  
مپوست در مقایسه با عدم کاربرد کود این شاخص را  ک

 (. 8درصد کاهش دادند )جدول  8/9و   5/2به ترتیب 

 ای تجزیه واریانس اثرات آبیاری و کود بر صفات مرتبط با کیفیت علوفه نخود علوفه  -7جدول 

درجه   منابع تغییر 
 آزادی

مصرف ماده  
 خشک

انرژی 
خالص برای 

 شیردهی 

ارزش نسبی  
 خوراکی

الیاف 
نامحلول  

در  
شوینده  

 خنثی

 فسفر  کلسیم

 ns 011/0 ns 002/0 ns 32/57 ns 01/3 ns 005/0 ns 001/0 2 بلوک 
 ns 005/0 ns 0008 /0 39/ 07 * 75/780 ** 007/0 * 193/0 ** 2 آبیاری 

 ns 001/0 ** 36/878 * 7/43 ** 104/0 ns 003/0 365/0 ** 2 کود
 ns 086/0 ns 001/0 ns 34 /231 ns 23 ns 008/0 ns 001/0 4 کود × آبیاری

 001/0 007/0 801/8 42/92 001/0 029/0 16 اشتباه آزمایشی 
 47/16 38/5 16/7 9/6 88/2 86/5 - )%( ضریب تغییرات 

 

 
و خنثی    شوینده   در  نامحلول  الیاف   محتوای       اسیدی 

نشان دهنده درصد فیبر در گیاهان هستند و قابلیت هضم  
  خشبی کمتری برای دام دارند. به طوری که هرچه میزان 

علوفه  و   )سلولز   بودن  دهنده    بالا   لیگنین(  نشان  باشد، 
خوش   ها هست که منجر به افتبیشتر بودن این شاخص

می  خوراکی )علوفه  همکاران  شود  و  (.  2014جوانمرد 
تنش خشکی    ( گزارش کردند که2019و همکاران )سیف  

  محلول در شوینده اسیدی نا دار الیاف باعث افزایش معنی

گردید.   سیلیویی  ذرت  گیاه  در  خنثی    و  رمرودیو 
( بیان داشتند که کاربرد کودهای دامی و  2005همکاران )

  و  خنثی شوینده  در  نامحلول الیاف شیمیایی سبب کاهش
ذرت  سورگوم  علوفه  کیفیت  افزایش مالکی گردد.  می  و 

که  ( در پژوهشی عنوان کردند  2017)  خضرلو و تاجبخش
  الیاف کودهای شیمیایی و آلی منجر به کاهش    استفاده از 

گردد  میمحلول در شوینده اسیدی و خنثی  نا  الیافخام،  
 شود.  میقابلیت هضم علوفه  و از این طریق سبب افزایش  

 7ادامه جدول 

کل مواد مغذی 
 قابل هضم

درصد پروتئین  
 خام 

هضم پذیری ماده  
 خشک

کربوهیدرات محلول 
 در آب 

الیاف نامحلول در 
 شوینده اسیدی

 فیبر خام خاکستر

ns 43/5 ns 61/4 ns 79/2 ns 329/0 ns 26 /3 ns 131/0 ns 13/3 
* 87 /18 ns 76 /3 * 94/15 ns 65/2 * 31 /11 ns 194/0 ns 61 /1 

ns 26 /3 ns 58 /2 ns 61 /0 ** 77/7 ns 96 /1 ns 024/0 ns 66/4 
ns 08/3 ns 66/2 ns 94 /1 ns 034/1 ns 85 /1 ns 062/0 ns 59 /1 

07/4 65/1 21/3 732/0 44/2 103/0 37/1 
48/3 17/5 92/2 04/6 64/4 19/3 42/4 

ns ، *   است.  حتمال پنج و یک درصددار در سطح ادار و معنیبه ترتیب غیرمعنی** و 
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اثر آبیاری تکمیلی نشان داد که کل  ی میانگین  مقایسه     
پذیری ماده خشک  چنین هضممواد مغذی قابل هضم و هم

آبیاری اعمال  بدون  با  شرایط  به   نسبت  تکمیلی  های 
 پذیری ماده خشک آبیاری بهبود یافت. به طوری که هضم

هضم    و قابل  مغذی  مواد  بار  کل  یک  تیمار  تأثیر  تحت 
درصد و تحت تأثیر    4/2و    1/3  به ترتیب  آبیاری تکمیلی 

درصد افزایش    1/5و    3/4  به ترتیب  دو بار آبیاری تکمیلی
ها نشان داد که بالاترین  مقایسه میانگین(.  8یافت )جدول  

درصد( و کل مواد مغذی    47/62پذیری ماده خشک )هضم
( هضم  آبیاری    4/59قابل  بار  دو  شرایط  در  درصد( 

تکمیلی مشاهده شدند که با تیمار یک بار آبیاری تکمیلی  
معنی )جدول  اختلاف  نداشتند  را  پایین8داری  ترین  (. 

درصد( و کل مواد مغذی    89/59یری ماده خشک )پذهضم
درصد( در شرایط بدون اعمال آبیاری    5/56قابل هضم )

 (.  8تکمیلی به دست آمد )جدول 
از         گیاه  یک   ای تغذیه  ارزش  مهم  هایشاخص  یکی 

  جایی که در. از آناست  دام  توسط  هضم   قابلیت  ای،علوفه
  دهنده برگ   تشکیل  هایبافت  مختلف محیطی  هایتنش  اثر
یکی از عوامل    شدن  شوند و لیگنینیمی  لیگنینی  ساقه  و

کننده  پلی  قابلیت  محدود    دیواره   ساکاریدهای   هضم 
تنشمی  گیاه  سلولی بنابراین  سبب باشد،  محیطی  های 
(.  1979)موریسون    شوندعلوفه می   هضم   قابلیت  کاهش
دادمطالعهنتایج   نشان  تنش خشکی    ای   سبب کاهش که 

یونجه   گیاه  خشک  ماده  هضم  و    گردید قابلیت  )رشنو 
بودن ماده خشک قابل هضم در    پایین(.  2013همکاران  

می را  خشکی  تنش  کاهشتوان  شرایط  تعداد، سطح    به 
نسبت داد که از این  برگ و افزایش نسبت ساقه به برگ  

الیاف نامحلول در شوینده    محتوایافزایش    طریق موجب
می  خنثی اسیدی  )و  فروزنده  شود  و  (.  2020کریمیان 

 شرایط   خاک،  نگهداری آب  ظرفیت  بهبود  با  آلی  کودهای
این  می  فراهم  گیاه  برای  را  مطلوبی  رطوبتی از  و  کنند 

)چاپارو    گردندعلوفه می  هضم  قابلیت   طریق سبب افزایش
سولنبرگر   که  هم(.  1997و  است  گردیده  گزارش  چنین 

دیواره سلولی    سبب کاهش ضخامت  کاربرد کودهای آلی
شوند و در نتیجه  میهای محلول  کربوهیدرات  افزایش  و

احمدی  شوند )میهضم علوفه ارزن    منجر بهبود قابلیت
 (. 2011تپه و همکاران آغ

  انجام آبیاری که  ها نشان داد  بررسی مقایسه میانگین     
تکمیلی در مقایسه با شرایط بدون آبیاری میزان انرژی  

این افزایش برای دو    .الص برای شیردهی را افزایش داد خ
تکمیلی   آبیاری  آبیاری    2/4بار  بار  یک  برای  و  درصد 

(. بالاترین انرژی  8درصد به دست آمد )جدول    2تکمیلی  
خالص برای شیردهی تحت شرایط دو بار آبیاری تکمیلی  

پایین   449/1) و  بدون  درصد(  شرایط  تحت  آن  ترین 
(. بررسی  8درصد( مشاهده گردید )جدول  39/1آبیاری )

آ دست  به  محتوای نتایج  که  است  این  بیانگر  مده 
تأثیر    هایبوهیدراتکر تحت  کلسیم  و  آب  در  محلول 

داری را نشان ندادند. با این  آبیاری تکمیلی اختلاف معنی
دار گردید  صفات معنی  وجود اثر تیمار کودی بر روی این

همان7)جدول   جدول  (.  در  که  می  8طور  شود  مشاهده 
-استفاده از کود دامی تأثیری را بر محتوای کربوهیدرات

های محلول در آب در مقایسه با شاهد نداشت، در حالی  
ورمی کاربرد  در  که  را  شاخص  این  میزان  کمپوست 

چنین کاربرد  مقایسه با عدم کاربرد کود افزایش داد. هم
کودهای آلی سبب بهبود میزان کلسیم در مقایسه با حالت 

-ترین میزان کربوهیدراتبدون کاربرد کود شدند. بیش 
درصد( تحت شرایط استفاده   23/15های محلول در آب )

ترین آن در شرایط کاربرد کود  کمپوست و کماز ورمی
درصد(    63/13درصد( و عدم کاربرد کود ) 62/13دامی )

گ )جدول  مشاهده  در  (.  8ردید  کلسیم  میزان  حداکثر 
( دامی  کود  کاربرد  ورمی  732/1شرایط  و  -درصد( 

درصد( و حداقل آن در شرایط بدون    683/1مپوست )ک
 (.  8)جدول  درصد( حاصل شد  525/1د کود )کاربر

     ( همکاران  و  تنش  2022فرهادی  که  دادند  نشان   )
در   انرژی خالص شیردهی گردید،  خشکی سبب کاهش 
صورتی که آبیاری کامل محتوای این شاخص را بهبود  

) قلیبخشید.   همکاران  و  که  2016نژاد  داشتند  اظهار   )
ورمی و  کمپوست  افزایش  کاربرد  موجب  کمپوست 

کودهای  های محلول در گیاه گاوزبان شد.  کربوهیدرات
دلیل غنی بودن از عناصر غذایی منجر به افزایش  آلی به

پژوهشی مشخص  در  .  شوندمیها  محتوای کربوهیدرات
موجب  تن در هکتار کود دامی    20و   10کاربرد  گردید که  

چای ترش گردید  گیاه    هایکربوهیدرات  محتوای   افزایش
( بیان  2015نجفی و مصطفایی ) (.2015نعمتی و دهمرده  )

با مصرف  داشتند   تن کود دامی در هکتار    60و    30که 
به ذرت  شاخساره  کلسیم    7/97و    1/89ترتیب    غلظت 

 . درصد نسبت به شاهد افزایش یافت
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که        گردید  مشخص  آمده  دست  به  نتایج  اساس  بر 
مصرف ماده خشک و ارزش نسبی خوراکی تحت تأثیر  

-تکمیلی و کاربرد کودهای دامی و ورمی  انجام آبیاری
میانگین مقایسه  دادند.  نشان  افزایش  نشان  کمپوست  ها 

درصد( و    093/3ترین مصرف ماده خشک )داد که بیش
انجام   83/149ارزش نسبی خوراکی ) درصد( در حالت 

آمد. کم آبیاری تکمیلی به دست  بار  این  دو  میزان  ترین 
درصد( متعلق   48/132و    85/2ها نیز )به ترتیب  شاخص

باشد که با تیمار یک  به شرایط بدون آبیاری تکمیلی می
داری را  بار آبیاری تکمیلی از لحاظ آماری اختلاف معنی

-کمپوست دارای بیش(. کاربرد کود ورمی8ندارد )جدول  
رین و عدم استفاده از کود و مصرف کود دامی دارای  ت

نسبی  کم ارزش  و  خشک  ماده  مصرف  میزان  ترین 

(. بر طبق مشاهدات حاصل 8باشند )جدول  خوراکی می
آبیاری   بار  یک  انجام  که  شد  مشخص  پژوهش  این  از 

را   خشک  ماده  مصرف  با   1تکمیلی  مقایسه  در  درصد 
شرایط بدون آبیاری کاهش داد، در صورتی که انجام دو  

  درصدی این شاخص  4/8بار آبیاری تکمیلی سبب بهبود 
گردید. از طرفی اعمال یک بار و دو بار آبیاری تکمیلی در  

و    1/2مقایسه با شاهد ارزش نسبی خوراکی را به ترتیب  
)جدول    13 دادند  افزایش  هم8درصد  کاربرد  (.  چنین 

کمپوست در مقایسه با عدم کاربرد  کودهای دامی و ورمی
درصد    1/14و    9/3کود مصرف ماده خشک را به ترتیبب  

ترتیب   به  را  نسبی خوراکی  ارزش  درصد    2/14و    3و 
 (. 8بهبود بخشیدند )جدول 

 
 ای. های مرتبط با علوفه نخود علوفهمقایسه میانگین اثر ترکیب تیماری آبیاری در کود بر ویژگی -8جدول 

  
هضم پذیری 
ماده خشک  

 )درصد(

کربوهیدرات 
محلول در آب  

(%) 

الیاف حاصل از  
شوینده اسیدی 

(%) 

الیاف حاصل از  
شوینده خنثی  

(%) 

 کلسیم  
(%) 

آبیاری 
 تکمیلی 

89/59 بدون آبیاری تکمیلی   b - 73/34  a 87/42  a - 

75/61 یک بار آبیاری  a - 68/33  ab 29/42  a - 

47/62 دو بار آبیاری  a - 49/32  b 01/39  b - 

LSD5%  79/1 - 56/1 96/2 - 

 کود 
63/13 - بدون کود   b - 17/43  a 525/1  b 

62/13 - کود دامی   b - 07/42  a 732/1  a 

کمپوست ورمی  - 23/15  a - 93/38  b 683/1  a 

LSD5%  - 85/0 - 96/2 088/0 

 8ادامه جدول                                                      
 کل مواد مغذی 

 ( %)قابل هضم  

 مصرف ماده 
 ( %)خشک   

 انرژی خالص 
 (%)برای شیردهی  

 ارزش نسبی 
 ( %)خوراکی 

5/56  b 853/2  b 39/1  b 48/132  b 

86/57  ab 827/2  b 418/1  b 28/135  b 

4/59  a 093/3  a 449/1  a 83/149  a 

01/2  171/0  04/0  6/9  
- 758/2  b - 58/131  b 

- 866/2  b - 64/135  b 

- 148/3  a - 36/150  a 

- 171/0  - 6/9  
 .ندارند یکدیگرداری با اختلاف آماری معنی ستونهای با حروف مشابه در هر میانگین                                  
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رتبه       برای  علوفه شاخصی  نسبی  علوفه  ارزش  بندی 

مصرف   پتانسیل  و  هضم  قابلیت  از  تخمینی  اساس  بر 
های محتلف به  علوفه است که برای مقایسه کیفیت علوفه

می علوفهکار  مصرف  و  انرژی  میزان  بیانگر  و  ای  رود 
است که از ماده خشک قابل هضم و درصد ماده خشک 

(.  2006آید )لیسارگیداس و همکاران  مصرفی به دست می
آبی موجب کاهش ارزش گزارش شده است که تنش کم 

نسبی خوراکی گیاهان ارزن و سورگوم شد )جهانسوز و 
( نشان دادند  2005(. هاتوری و همکاران )2014همکاران  

که تنش خشکی سبب کاهش ماده خشک گیاه سورگوم  
)  گردید. همکاران  و  که  2022شهبازی  داشتند  اظهار   )

سبب   زیستی  کودهای  همراه  به  آلی  کودهای  کاربرد 
افزایش درصد ماده خشک مصرفی و ارزش نسبی علوفه  

 ماشک و تریتیکاله گردید.  
 

 گیری کلی نتیجه
ورمی       و  مجدد دامی  انتقال  کاهش  موجب  کمپوست 

آن سهم  نیز  و  دانه  به  ساقه  و  بوته  کل  از  در  مواد  ها 
گردید.   دانه  و  تشکیل  اسیدی  شوینده  از  حاصل  الیاف 

خنثی تحت تأثیر آبیاری تکمیلی و استفاده از کودهای آلی  
هضم،   قابل  مغذی  مواد  کل  که  حالی  در  یافت.  کاهش 
انرژی خالص برای شیردهی، مصرف ماده خشک، ارزش  

هم و  خوراکی  هضمنسبی  با چنین  خشک  ماده  پذیری 
های تکمیلی نسبت به شرایط بدون آبیاری  اعمال آبیاری

کمپوست سبب  بهبود یافت. کاربرد کودهای دامی و ورمی
بهبود میزان کلسیم، مصرف ماده خشک و ارزش نسبی  

ورمی کاربرد  طرفی  از  شدند.  میزان  خوراکی  کمپوست 
عدم  کربوهیدرات با  مقایسه  در  را  آب  در  محلول  های 

نهایت   در  داد.  افزایش  کود  که  کاربرد  داد  نشان  نتایج 
آبیاری کودهای  انجام  کاربرد  و  تکمیلی  مصرف  های 

کودهای آلی و اعمال آبیاری های تکمیلی سبب افزایش  
نخود   گیاه  برداشت  شاخص  و  دانه  صد  وزن  عملکرد، 

این  علوفه از  آمده  به دست  نتایج  اساس  بر  گردید.   ای 
می نظر  به  کودهای  پژوهش  کاربرد  که  و  رسد  دامی 

تا    کمپوستورمی تکمیلی  آبیاری  عدم  شرایط  تحت 
کم از  ناشی  سوء  اثرات  است  توانسته  را حدودی  آبی 

کاهش دهد و موجب بهبود عملکرد و کیفیت علوفه گیاه  
توان کاربرد کودهای  رو میای گردد. از ایننخود علوفه

در  و ورمیگاوی   تکمیلی  آبیاری  همراه  به  را  کمپوست 
و کیفیت علوفه گیاه نخود   بهبود رشد، عملکرد  راستای 

 ای تحت شرایط دیم توصیه کرد.   علوفه
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