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 چکیده
صورت فاکتوریل بر پایه کمپوست بر عملکرد و کیفیت علوفه کاسنی در شرایط دیم، آزمایشی به منظور بررسی اثر کودهای زیستی و ورمی به

ارومیه اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل شاهد، قارچ مایکوریزا در دانشگاه  5931های کامل تصادفی با سه تکرار در سال  طرح بلوک
(Funneliformis mosseae( باکتری تیوباسیلوس ،)Thiobacillusمایکوریزا+ تیوباسیلوس، ورمی ،) کمپوست،  کمپوست، مایکوریزا+ ورمی

رفتن و  ها در دو مرحله رشدی )قبل از ساقه کمپوست بودند که تأثیر آن کمپوست و مایکوریزا+ تیوباسیلوس+ ورمی تیوباسیلوس+ ورمی
پذیری ماده خشک،  کمپوست عملکرد علوفه خشک، درصد هضم دهی کامل( بررسی شد. تیمار تلفیقی مایکوریزا+ تیوباسیلوس+ ورمی گل

 28و  14/86، 75/549، 27/33ترتیب  های محلول در آب را در مرحله رشدی گلدهی کامل، به عملکرد پروتئین خام و عملکرد کربوهیدرات
ترین میزان  درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش داد و تیمار مذکور، در بین تمامی تیمارهای آزمایشی و در هر دو مرحله رشدی، دارای کم

ر مرحله درصد( را د 25/53ترین درصد پروتئین خام ) چنین، تیمار مایکوریزا+ تیوباسیلوس بیش الیاف نامحلول در شوینده اسیدی بود. هم
کمپوست، سبب بهبود عملکرد کمی و کیفی  همراه ورمی طورکلی، کاربرد قارچ مایکوریزا و باکتری تیوباسیلوس بهدهی کامل، تولید نمود. به گل

 علوفه کاسنی در شرایط بدون آبیاری گردید.     
 

 پوست.کم انرژی متابولیسمی، تیوباسیلوس، کلونیزاسیون، مایکوریزا، ورمی ها: کلیدواژه
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Abstract 
In order to investigate the effect of biological and organic fertilizers on the yield (quality and quantity) of chicory 
forage under rainfed condition, a factorial experiment has been conducted in Urmia University based on randomized 
complete block design with three replications during 2016. Treatments include control, Mycorrhiza (AMF), 
Thiobacillus bacteria (Thio), AMF+Thio, Vermicompost (V), AMF+V, Thio+V, and AMF+Thio+V, whose effects 
have been evaluated in two growth stages (before stem elongation and full flowering). In comparison with control, 
the AMF+Thio+V has increased dry forage yield, dry matter digestibility, crude protein yield and water soluble 
carbohydrates yield by 99.72%, 143.21%, 68.54%, and 76% in full flowering stage, respectively. What is more, this 
treatment has had the lowest acid detergent fiber content at both growth stages among all treatments. Also, 
Mycorrhiza + Thiobacillus  had the highest percentage of crude protein (19.71%) at full flowering stage. In general, 
the use of Mycorrhiza and Thiobacillus together with vermicompost helps improving the quantitative and qualitative 
performance of chicory forage in rainfed condition. 
 
Keywords: Colonization, metabolism energy, mycorrhiza, Thiobacillus, vermicompost. 
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 مقدمه .1

( گیاهی است علفی، .Cichorium intybus Lکاسنی )

که در  5ها ای ستاره خانواده گلدوساله یا چندساله متعلق به 

ها مورد استفاده  عنوان علوفه دام بسیاری از نقاط جهان به

ای با  گیرد، چرا که در فصول گرم سال، علوفه قرار می

نماید. کاسنی، تحت کیفیت و کمیت مطلوب، تولید می

قبولی  خشک قابل شرایط مدیریتی مطلوب، عملکرد ماده

 (.Neciu et al., 2017کند ) یتن در هکتار( تولید م 51-2)
توده در کاسنی بالا  از طرف دیگر، نسبت برگ به زیست

 خوراکی و قابلیت باشد که این امر باعث افزایش خوشمی

ها با علوفه کاسنی،  شود. تعلیف دام هضم علوفه آن می

چنین، بالابودن میزان مواد معدنی،  کند و هم نفخ ایجاد نمی

های  در آب و حضور تاننهای محلول  کربوهیدرات

متراکم و ترکیبات فنلی در کاسنی، موجب کاهش جمعیت 

(. Li & Kemp, 2005گردد ) ای در دام می های روده انگل

                                                  فواصل بین درختان باغات میوه، عمدتا  به کشت گیاهان 

 Ahmadi etیابد ) ای )مانند یونجه( اختصاص می علوفه

al., 2017 باعث انجام آبیاری (. نیاز فراوان یونجه به آب

بر   شود که این عمل، علاوه در فواصل بین درختان می

افزایش مصرف آب در این باغات، باعث شیوع آفات و 

(. این Monirifar, 2015گردد ) های این درختان می بیماری

 7622222در حالی است که سطح کل باغات کشور ایران 

ز این غربی اباشد که سهم استان آذربایجان هکتار می

 . (Ahmadi et al., 2018) هکتار است 523222مقدار، 

که ایران در زمره کشورهای خشک و  با توجه به این

خشک جهان قرار دارد، استفاده از زراعت دیم در  نیمه

 62ناپذیر است. زراعت دیم با  آب، امری اجتناب مناطق کم

درصد  82درصد از سطح زیر کشت کل کره زمین، حدود 

کند. تغییرات  از غذای اصلی مردم جهان را تأمین می

                                                                                    
1. Asteraceae 

ی و نوسان مقدار و نحوه پراکنش نزولات سالیانه بارندگ

جوی از جمله عواملی هستند که سبب افزایش 

شوند و ضریب اعتماد و  خطرپذیری در مناطق دیم می

درجه ثبات و پایداری تولید محصولات کشاورزی را در 

 Najafzadeh etدهند ) چنین مناطقی تحت تأثیر قرار می

al., 2013مختلف مدیریتی که های  (. بنابراین، اتخاذ روش

در کاهش خطرپذیری و ایجاد ثبات عملکرد محصولات 

 دیم مؤثر باشند، مورد توجه روزافزون قرار دارند.

اثرات   کننده عنوان تعدیل های مدیریتی که به از روش

های  شوند، استفاده از قارچ تنش خشکی شناخته می

های اکسیدکننده گوگرد  مایکوریزا و باکتری

های مایکوریزا از انواع  باشد. قارچ ها( می )تیوباسیلوس

کودهای زیستی هستند که جزء اصلی فلور محیط ریشه 

شوند.  های طبیعی محسوب می نظام گیاهان در بوم

ها با ریشه گیاه میزبان، از طریق توسعه  زیستی این قارچ هم

ریشه و افزایش جذب آب و عناصر غذایی مانند فسفر، 

مصرف، افزایش فعالیت  منیتروژن و برخی عناصر ک

اکسیدانتی  های آنزیمی و تولید ترکیبات آنتی اکسیدانت آنتی

غیرآنزیمی، افزایش فتوسنتز و بالا بردن کارایی مصرف 

 و عملکرد گیاهان میزبان درآب سبب بهبود رشد و نمو 

 ;Gholinezhad, 2017گردد ) شرایط تنش خشکی می

Rahimzadeh & Pirzad, 2017; Wei et al., 2018 .)

باشند                  های گ رم منفی می ها، گروهی از باکتری تیوباسیلوس

که انرژی مورد نیاز خود را از طریق اکسیداسیون ترکیبات 

ها نقش  نمایند. این باکتری غیر آلی گوگرددار تأمین می

بسیار مهمی در جلوگیری از آبشویی ترکیبات معدنی، 

 ,Yadegari & Barzegarخصوص گوگرد دارند ) به

(. قسمت اعظم گوگرد موجود در خاک، غیر معدنی 2010

باشد.                                               است، که مستقیما  برای گیاهان قابل استفاده نمی

میزان اکسیداسیون طبیعی گوگرد را  ها، تیوباسیلوساستفاده از 

دهد و سرعت تولید ترکیبات سولفاته را بالا  افزایش می
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ر اختیار برد و این ترکیبات را در مراحل بحرانی رشد، د می

دهد که این امر منجر به افزایش عملکرد گیاه  گیاه قرار می

  (.Anandhama et al., 2007گردد ) می

کمپوست که در اثر عبور مداوم و آرام  استفاده از ورمی

های خاکی  هایی از کرم مواد آلی از دستگاه گوارش گونه

شود،  زی و دفع این مواد از بدن کرم، حاصل می سطحی

کاری پایدار برای حفظ تولید و بهبود وضعیت  راه

خشک  ویژه در مناطق خشک و نیمه خیزی خاک به حاصل

 ,.Rahmatpour et alبا ورودی کم مواد آلی است )

تواند باعث افزایش  کمپوست می (. کاربرد ورمی2013

های محیطی گردد که این امر را  تحمل گیاه در برابر تنش

ت تغذیه گیاه، تولید توان به بهبود وضعی می

زدا در ریشه و اندام هوایی و نیز  های تنش اکسیدانت آنتی

کمپوست  های محرک رشد گیاه در ورمی وجود باکتری

 (. Ghasemi, 2015نسبت داد )

توقع نسبت به آب مانند کاسنی در  کاشت گیاهان کم

ها مشکل کمبود  فواصل بین درختان در مناطقی که در آن

علاوه بر کاهش میزان آب مصرفی و آب وجود دارد، 

افزایش بازده مصرف آب، سبب تولید علوفه و 

شود و از اتلاف  دادن فضای موجود بین درختان می پوشش

کند ذخیره رطوبتی و فرسایش خاک جلوگیری می

(Mortazaeinezhad & Jazizadeh, 2017 لذا هدف از .)

ی کودهاافزایی  این پژوهش، بررسی اثرات احتمالی هم

زیستی )قارچ مایکوریزا و باکتری تیوباسیلوس( و 

 بود. کمپوست بر عملکرد کمی و کیفی علوفه کاسنی  ورمی

 

 ها مواد و روش .2

های  صورت فاکتوریل و بر پایه طرح بلوک این آزمایش به

در مزرعه تحقیقاتی  5931کامل تصادفی با سه تکرار در سال 

دقیقه و  93درجه و  92دانشگاه ارومیه با عرض جغرافیایی 

متر از  5996دقیقه با ارتفاع  16درجه و  44طول جغرافیایی 

سطح دریا انجام شد. میزان بارندگی و میانگین دمای سالانه 

 (. 5اند )شکل  مربوط به بازه زمانی اجرای آزمایش، ارائه شده

( Punus domestica plum) فاصله درختان آلوی سیاه

ساله بود. ارتفاع و قطر  4 متر و 4در هر ردیف از هم 

 542و  742ترتیب دارای میانگین کانوپی درختان به

درختان موجود در محل آزمایش شرایط  متر بود. سانتی

ای، آبیاری  یکسانی داشتند و با استفاده از سیستم قطره

های فیزیکی و شیمیایی خاک محل شدند. ویژگی می

( و برخی خواص شیمیایی 5آزمایش )جدول 

( 7کمپوست مورد استفاده در این آزمایش )جدول  یورم

 قبل از انجام آزمایش مشخص شدند. 

 

 
 2311-11 یها سال در شیآزما یاجرا محل میانگین دمای و یبارندگ. 2 شکل



  انیلی، جلال جلرزادیپ رضای، علیمحمدزاده توتونچ مانیپ

 

 2318 تابستان  1شماره   12دوره 

218

 متری سانتی 30نتایج تجزیه خاک محل آزمایش در عمق صفر تا . 2 جدول

 بافت خاک
 

 رس

(%) 
 سیلت

(%) 
 شن

(%)  
 نیتروژن

(%) 
 فسفر

(mg/kg) 
 پتاسیم

(mg/kg) 
 کربنات کلسیم

(%)  
 اسیدیته

 
 ماده آلی

(%)  
 کربن آلی

(%) 
 21/2 3 81/2 1 183 28/11 21/0 21 12 38 رسی  سیلتی

 
 شیآزما در استفاده مورد کمپوست یورم کود های برخی از ویژگی. 1 جدول

 رطوبت کلسیم منیزیم پتاسیم فسفر نیتروژن کربن آلی
 

 منگنز آهن روی
 اسیدیته

(%) (mg/kg) 
2/11 11/1 21/2 18/2 11/0 88/21 31   818 312 108 1/2 

 

تیمارهای کودی عبارت بودند از: شاهد )بدون تیمار( 

(5T( مایکوریزا ،)Funneliformis mosseae( )7T ،)

 (، مایکوریزا+Thiobacillus( )9Tتیوباسیلوس )

 (، مایکوریزا+1Tکمپوست ) (، ورمی4Tتیوباسیلوس )

( 2Tکمپوست ) ورمی تیوباسیلوس+(، 8Tکمپوست ) ورمی

( که تأثیر 6Tکمپوست ) ورمی تیوباسیلوس+ و مایکوریزا+

ها بر علوفه کاسنی در دو مرحله رشدی قبل از  آن

 دهی کامل بررسی شد. تن و گلفر ساقه

های آزمایشی، در فاصله بین درختان موجود در  کرت

متر و عرض آن  42مزرعه ایجاد شدند.  طول هر بلوک 

ها دو متر در نظر گرفته شد.  متر بود و فاصله بین بلوک چهار

های آزمایشی با فاصله دو متر از یکدیگر ایجاد شدند  کرت

که هر کرت شامل شش ردیف کاشت بود که فاصله بین 

متر در  سانتی 72متر و فاصله روی ردیف  سامتی 42ها  ردیف

کمپوست و  هایی که حاوی ورمی نظر گرفته شد. در کرت

عمق چهار تا  چ مایکوریزا بودند، ابتدا شش شیار طولی بهقار

ای از  متر ایجاد گردید و سپس لایه شش سانتی

میزان ده تن در هکتار و بر اساس بروشور  کمپوست )به ورمی

شرکت تولیدکننده( در شیار قرار داده شد. پس از ریختن 

کمپوست،  ای بسیار نازک از خاک مزرعه بر روی ورمی لایه

و  هایی با فواصل مشخص در روی شیارها ایجاد گردید کپه

گرم برای  512 (،Funneliformis mosseaeقارچ مایکوریزا )

اسپور قارچ در هر گرم مایه  11تا  12هر کرت و با تراکم 

پزشکی دانشگاه ارومیه( درون هر  شده از گروه گیاه تلقیح تهیه

تا دو  کپه ریخته شد و سپس اقدام به بذرکاری در عمق یک

کمپوست  هایی که حاوی ورمی متری گردید. در کرت سانتی

کمپوست آذربایجان( و  شده از شرکت تک ورمی )تهیه

شده از شرکت فناوری زیستی مهر آسیا(  تیوباسیلوس )تهیه

کمپوست در هر شیار و ریختن  بودند، پس از قراردادن ورمی

س مقداری از خاک مزرعه روی آن، مقداری گوگرد )بر اسا

 922میزان  توصیه کودی شرکت فناوری زیستی مهر آسیا به

                                                    کیلوگرم در هکتار( در هر شیار ریخته شد و مجددا  برای 

ای بسیار نازک  ممانعت از تماس مستقیم بذر با گوگرد، لایه

از خاک مزرعه ریخته شد و سپس بذور کاسنی که از قبل با 

باکتری در گرم مایه  522باکتری تیوباسیلوس )با جمعیت 

تلقیح( در شرایط سایه تلقیح شده بودند، با فواصل مشخص 

 کاشته شدند.  5934اسفند ماه سال  72و در تاریخ 

جهت تعیین عملکرد علوفه خشک، در مرحله 

 592دهی کامل ) روز پس از کاشت( و گل 62رفتن ) ساقه

روز پس از کاشت( دو خط وسط هر کرت، با حذف 

ابتدا و انتهای خطوط کاشت، برداشت گردید. متر از  نیم

طور تصادفی  گرمی به 5222سپس، از هر کرت یک نمونه 

گراد  درجه سانتی 21انتخاب شد و در آون با دمای 

 ساعت خشک شد.  46مدت  به

برای تعیین درصد کلونیزاسیون ریشه، در هر مرحله 

طور تصادفی و با  بوته از هر تیمار به 52رشدی، ریشه 
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ها،  ت کامل، برداشت گردید و پس از شستن ریشهدق

های ظریف و ریز در  حدود یک گرم از ریشه

لیتر  میلی 1لیتر فرمالدئید غلیظ+  میلی FAA  (59محلول

درصد( قرار  12لیتر اتانول  میلی 32اسید استیک غلیظ+ 

آمیزی  ها رنگ ها تثبیت شوند. نمونه داده شدند تا نمونه

(. برای تعیین درصد Phillips & Hyman, 1970شدند )

تلاقی خطوط مشبک استفاده شد کلونیزاسیون، از روش 

(Giovannetti & Mosse, 1980.)  

گرم از  12برای تعیین فاکتورهای کیفی علوفه، مقدار 

های خشک و پودر شده از هر کرت استفاده گردید.  نمونه

، درصد 5صفات کیفی علوفه شامل درصد پروتئین خام

پذیری  ، درصد هضم7های محلول در آب راتکربوهید

، 4، درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدی9خشک ماده

سنج مادون  وسیله دستگاه طیف به 1درصد خاکستر کل

گیری گردید. کالیبراسیون دستگاه با  اندازه 8قرمز نزدیک

انجام شد. انرژی  Jafari et al. (2003) استفاده از روش

 برآورد گردید:  (5)اده از رابطه با استف 2متابولیسمی

 =DMD  52/2ME– 7    (                           5رابطه 

خشک برحسب  پذیری ماده هضم  DMDکه در آن،

میزان انرژی متابولیسمی برحسب مگاژول بر  MEدرصد و 

خشک است. عملکرد پروتئین خام و  کیلوگرم ماده

ضرب  های محلول در آب در هکتار، از حاصل کربوهیدرات

عملکرد علوفه خشک در درصدهای پروتئین خام و 

دست آمدند. تجزیه  های محلول در آب، به کربوهیدرات

)نسخه  SASفزار آماری ا ها با استفاده از نرم واریانس داده

( صورت گرفت و مقایسه میانگین تیمارها توسط 5/3

                                                                                    
1. Crude Protein 

2. Water Soluble Carbohydrates 

3. Dry Matter Digestibility 

4. Acid Detergent Fiber 

5. Total Ash 

6. Near Infrared Reflectance Spectroscopy 

7. Metabolism Energy 

کمک آزمون  ( و به7. 52)نسخه  MSTAT-Cافزار  نرم

  ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد، انجام شد. چنددامنه

 

 نتایج و بحث .3

اثر متقابل بین مرحله رشدی و تیمارهای کودی بر 

کلونیزاسیون ریشه، درصد عملکرد علوفه خشک، درصد 

خشک، درصد الیاف  پذیری ماده پروتئین خام، درصد هضم

نامحلول در شوینده اسیدی و میزان انرژی متابولیسمی، 

های محلول در آب، درصد خاکستر  درصد کربوهیدرات

های  کل، عملکرد پروتئین خام و عملکرد کربوهیدرات

 (.9دار بود )جدول  محلول در آب معنی

 

 عملکرد علوفه خشک .1. 3

کیلوگرم در  48/7416ترین عملکرد علوفه خشک ) بیش

هکتار( مربوط به تیمار تلفیقی مایکوریزا+ تیوباسیلوس+ 

دست  دهی کامل، به ( بود که در مرحله گل6T) کمپوست ورمی

درصدی عملکرد  27/33آمد و این تیمار، سبب افزایش 

دید و علوفه خشک نسبت به شاهد در مرحله یادشده گر

داری با کلیه تیمارهای کودی در هر دو مرحله  تفاوت معنی

ترین عملکرد علوفه خشک  چنین، کم رشدی داشت. هم

( در 5Tکیلوگرم در هکتار(، متعلق به تیمار شاهد ) 88/821)

رفتن بود. در کل، برداشت کاسنی در  مرحله قبل از ساقه

له تری نسبت به مرح دهی، عملکرد علوفه بیش مرحله گل

(. در 4دست داد )جدول  رفتن در کلیه تیمارها به قبل از ساقه

تری را  دهی کامل، گیاه دوره رشد رویشی بیش مرحله گل

شدن شرایط دمایی و تشعشع  کند و با مطلوب سپری می

یابد و در  خورشیدی، تعداد و سطح برگ گیاه افزایش می

نتیجه، با افزایش میزان فتوسنتز، عملکرد علوفه خشک 

زیستی  (. همAhmadi Motlagh et al., 2014شود ) تر می بیش

مایکوریزایی با افزایش سطح جذب مؤثر ریشه گیاه، سبب 

ویژه فسفر و نیتروژن،  ، به افزایش جذب آب و عناصر غذایی
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گردد که نیتروژن با شرکت در ساختمان مولکول کلروفیل،  می

دهد  میمیزان فتوسنتز گیاه و رشد رویشی آن را افزایش 

(Soltanian et al., 2015; Bagheri Dehabadi et al., 

های  افزایی بین قارچ چنین، وجود اثر هم (. هم2017

های  مایکوریزا و باکتری تیوباسیلوس، باعث تولید هورمون

شود و  ها، می ها و سایتوکینین محرک رشد گیاه نظیر اکسین

ی، بنابراین، سرعت رشد گیاه و وزن خشک اندام هوای

(. بدیهی Tadayyon & Soltanian, 2016یابد ) افزایش می

کمپوست، مواد غذایی  است با کاربرد کودهای آلی نظیر ورمی

تدریج و در طی دوره رشد گیاه، آزاد  موجود در این کودها به

 ,.Kheiry et alگیرند ) گردند و در اختیار گیاه قرار می می

ظرفیت نگهداری کمپوست،  (. از طرف دیگر، ورمی2016

تر با تنش  دهد و گیاه، کم آب توسط خاک را افزایش می

 (.Feli et al., 2018شود ) خشکی مواجه می

 
 درصد کلونیزاسیون ریشه .2. 3

ین درصد کلونیزاسیون ریشه تر بیشنتایج نشان داد 

 تیوباسیلوس+ درصد( از تیمار کودی مایکوریزا+ 39/43)

دهی کامل حاصل شد  ( در مرحله گل6T) کمپوست ورمی

کمپوست در مرحله یادشده  ورمی که با تیمار مایکوریزا+

ین درصد تر کمچنین،  در یک گروه آماری قرار گرفتند. هم

کلونیزاسیون ریشه، مربوط به تیمار شاهد در هر دو مرحله 

(، 9Tرشدی بود که با تیمارهای تیوباسیلوس )

( 2Tت )کمپوس ورمی ( و تیوباسیلوس+1Tکمپوست ) ورمی

در مرحله  1Tو  9Tدهی کامل و تیمارهای  در مرحله گل

رفتن، در یک گروه آماری قرار گرفتند. در  قبل از ساقه

حالت کلی، تیمارهای حاوی مایه تلقیح مایکوریزایی 

نسبت به سایر تیمارهای کودی در هر دو مرحله رشدی، 

ی داشتند، تر بیشدرصد کلونیزاسیون مایکوریزایی 

که درصد کلونیزاسیون ریشه در تیمارهای فاقد نحوی به

از ده درصد بود، این  تر کممایه تلقیح مایکوریزایی، 

درحالی بود که در تیمارهای کودی حاوی مایه تلقیح 

توجه بود  مایکوریزایی، درصد کلونیزاسیون ریشه قابل

 (. 4)جدول 

 

 یکاسن علوفه تیفیک و عملکرد بر یرشد مرحله دو در یکود یمارهایت اثر انسیوار هیتجز. 3 جدول
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 ns1/2 ns18/0 *01/11 ns11/22 **11/81 ns12/0 ns32/0 ns3/313 ns1/212 *1/8011 1 بلوک

 2 **0/118 **11/311 **12/218 **12/231 ns10/31 **12/32 **81/11 **8/1183112 **1/131281 **1/102111 (Gرشدی ) مرحله

 2 **1/2111 **18/2 *32/21 **12/111 **31/320 ns12/0 **12/21 **1/101131 **1/21222 **1/21128 (Tتیمار )

G×T 2 **2/11 **11/2 *21/21 **18/111 **18/81 *81/0 **81/1 **1/82382 *3/1111 *1/2831 

 1/2111 1/2101 1/11282 31/0 31/0 11/21 21/23 28/1 82/2 1/2 30 خطا

 32/31 31/28 11/22 21/22 81/2 18/2 12/8 11/11 21/20 28/21 تغییرات )درصد(ضریب 

ns، * دار در سطوح احتمال آماری پنج و یک درصد. و معنی دار غیرمعنی ،ترتیب : به** و 
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 یکاسن علوفه عملکرد و کیفیت بر یرشد مرحله× یکود یمارهایت متقابل اثر نیانگیم سهیمقا. 1 جدول

مرحله 

 رشدی

تیمار 

 کودی

عملکرد علوفه 

 خشک

(kg/ha) 

(%) 
انرژی 

 متابولیسمی

(MJ/kgDM) 

عملکرد 

پروتئین 

 خام

(kg/ha) 

عملکرد 

های  کربوهیدرات

   محلول در آب 
  (kg/ha) 

کلونیزاسیون 

 ریشه

 پروتئین

 خام

های  کربوهیدرات

 محلول در آب

پذیری  هضم

 ماده خشک

الیاف نامحلول 

در شوینده 

 اسیدی

 خاکستر

 کل

قبل از 

 رفتن ساقه

2T h11/101 h01/3 f21/1 c81/2 d22/11 bcd88/12 bc81/2 c12/1 d32/11 e28/12 

1T fgh11/811 f11/32 f28/1 c02/8 cd12/11 cde01/12 bc81/2 c22/1 cd11/81 e12/11 

3T gh82/238 gh12/2 f11/20 c11/8 cd11/12 def31/13 ab10/8 c21/1 d11/22 e22/10 

1T def21/2221 ef08/33 f81/20 c23/8 bc80/10 efgh10/11 ab12/8 bc11/1 cd13/210 de11/10 

1T h21/181 h21/1 f12/20 c01/8 cd31/11 de13/11 ab32/8 c88/1 c30/20 e01/11 

1T efg82/111 def21/31 f20/20 c12/8 bc11/10 efg11/11 ab31/8 bc10/1 cd30/201 de11/82 

2T gh83/282 g31/1 f80/20 c22/8 bc31/10 efg11/10 ab31/8 bc11/1 cd02/81 e81/13 

8T de12/2121 de12/31 ef08/20 c12/8 ab11/11 hi31/11 a01/1 ab11/2 c81/211 de21/11 

            

دهی  گل

 کامل

2T de11/2130 h11/1 ab11/22 ab20/21 fg83/11 abc20/13 d13/1 ef11/1 b11/112 cd21/218 

1T b2/2123 cd31/38 de13/23 abc12/21 g10/10 a11/11 cd11/1 f18/2 b21/111 b11/111 

3T d18/2328 h11/3 cd11/21 c82/2 bc80/10 fghi13/11 cd82/1 bc13/1 b20/102 de18/208 

1T b12/1010 bc81/11 a22/21 c22/2 ab31/11 ghi11/11 abc11/2 ab18/2 a11/101 cd18/211 

1T d11/2322 gh11/1 bcd81/21 ab30/21 ef13/30 de12/11 d01/1 de23/3 b11/112 bc32/101 

1T b1/1010 ab12/11 bc01/22 a20/21 e21/31 ab11/11 cd11/1 de11/3 a13/310 a82/313 

2T c11/2111 gh23/8 de03/21 c10/2 bc13/12 fghi11/11 d11/1 bc21/1 b11/133 cde82/230 

8T a11/1118 a13/11 cd02/21 bc31/22 a31/10 i21/10 d13/1 a11/8 a10/321 ab33/121 

 .داری ندارند درصد تفاوت معنی پنجای دانکن در سطح احتمال  مشترک هستند، بر اساس آزمون چند دامنه حداقل یک حرفهایی که دارای  در هر ستون میانگین

2T ،1: شاهدT ،3: مایکوریزاT ،1: تیوباسیلوسT ،1: مایکوریزا+تیوباسیلوسT1کمپوست،  : ورمیT2کمپوست،  : مایکوریزا+ورمیTکمپوست،  : تیوباسیلوس+ورمی

8Tکمپوست. :    مایکوریزا+تیوباسیلوس+ورمی 

 

ترشدن دوره رشد رویشی  رسد با طولانی نظر می به

در شرایط  گیاه، میزان فتوسنتز و تولید مواد فتوسنتزی

 Nazari etیابد ) دمایی و تشعشعی مطلوب، افزایش می

al., 2014 ؛Ansori et al., 2016تواند  (. بنابراین، گیاه می

زیستی  ی را صرف برقراری رابطه همتر بیشکربوهیدرات 

آبی سبب کاهش  نماید. تنش کم های مایکوریزا  با قارچ

وبت گردد و با کاهش رط درصد کلونیزاسیون ریشه می

کند و  ای تغییر می خاک، کمیت و کیفیت ترشحات ریشه

گیرد  زنی اسپور مایکوریزا تحت تأثیر قرار می جوانه

(Abolfazli et al., 2017 ،لذا .)کمپوست به  افزودن ورمی

و خاک عنوان کود آلی با بهبود شرایط فیزیکی  خاک به

محیط مناسبی را برای ظرفیت نگهداری آب توسط خاک، 

های  هایی مانند قارچ میکروارگانیسمگسترش و فعالیت 

فرآیندهای  انجام و مایکوریزا و باکتری تیوباسیلوس

و با افزایش ظرفیت  کند زیسـتی خـاک فراهم می

کمپوست،  نگهداری آب توسط خاک در اثر کاربرد ورمی

های قارچی  تندش اسپور قارچ مایکوریزا و رشد هیف

جه، درصد کلونیزاسیون ریشه یابد و در نتی افزایش می

 ,.Sabrina et al., 2013; Moradi et alشود ) می تر بیش

2014; Wathira et al., 2016; Osoli &. Taleshi, 2018.) 

 
 درصد پروتئین خام    .3. 3

مرحله رشدی بر میزان × اثر متقابل تیمارهای کودی

ین میزان تر بیشدار بود و  پروتئین خام علوفه کاسنی معنی
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 مایکوریزا+، از تیمار درصد( 25/53)پروتئین خام 

دست آمد  دهی کامل، به ( در مرحله گل4Tتیوباسیلوس )

که با تیمار شاهد در مرحله رشدی یادشده، تفاوت 

ین درصد پروتئین خام نیز مربوط تر کمداری نداشت.  معنی

به تیمار مایکوریزا و در هر دو مرحله رشدی بود. 

دهی کامل  ، درصد پروتئین خام در مرحله گلطورکلی به

بود )جدول  تر بیشرفتن،  در مقایسه با مرحله قبل از ساقه

توان چنین استدلال نمود که در مرحله رشدی  می (.4

  زیستی با قارچ دهی کامل، گیاه با برقراری رابطه هم گل

مایکوریزا و باکتری تیوباسیلوس، فرصت و ابزار کافی 

عناصر غذایی نظیر نیتروژن و گوگرد را  برای جذب آب و

(. Aghhavani Shajari et al., 2016از خاک داشته است )

ها  افزایش جذب نیتروژن که نقش کلیدی در سنتز پروتئین

باشد،  ساز اسیدهای آمینه گوگرددار می دارد و گوگرد که پیش

 Ahmadi Motlaghمیزان پروتئین خام را افزایش داده است )

et al., 2014; Dostalova et al., 2015 آزادسازی تدریجی .)

کمپوست نیز در طول  ترکیبات نیتروژنه موجود در ورمی

فصل رشد گیاه، باعث افزایش محتوای پروتئین خام شده 

  (.Mahmud et al., 2018است )

 

 های محلول در آب درصد کربوهیدرات .4. 3

 22/58)های محلول در آب  ین میزان کربوهیدراتتر بیش

کمپوست در مرحله  ورمی ، از تیمار مایکوریزا+ درصد(

داری با  که تفاوت معنیدهی کامل حاصل شد  گل

در مرحله کمپوست  تیمارهای شاهد، مایکوریزا و ورمی

تیوباسیلوس در مرحله  یادشده، نداشت. تیمار مایکوریزا+

های محلول در  ین میزان کربوهیدارتتر کمدهی کامل،  گل

درصد( را در بین تمامی تیمارهای کودی، دارا  22/2آب )

های محلول در آب یا  میزان کربوهیدرات (.4بود )جدول 

های گیاهی،  های غیر ساختمانی در اندام کربوهیدرات

کننده  عنوان یکی از فاکتورهای اصلی و تعیین به

خوراکی و کیفیت علوفه، در مراحل اولیه رشد در  خوش

دهی به حداکثر میزان  در دوران گلین مقدار بوده و تر کم

 Dianaty Tilaky et al., 2015; Bagheriرسند ) خود می

Dehabadi et al., 2017  .) گیاهانی که میزان رطوبت

های محلول  کنند، مقدار کربوهیدرات ی دریافت میتر کم

 ;Ehteshami et al., 2014ی دارند )تر بیشدر آب 

Moradtalab et al., 2019 .)های  افزایش سنتز متابولیت

های محلول و  ثانویه، ترکیبات آلی مانند کربوهیدرات

کارهای مقابله با  های فعال اسمزی، جزء راه کننده تنظیم

آبی در گیاهان مایکوریزایی است که این  تنش کم

ترکیبات، باعث تداوم فرآیند آبگیری و حفظ تورژسانس 

(. بالا بودن Aslanpour et al., 2016شوند ) سلول می

 گیاهان مایکوریزایی ، درمحلول های میزان کربوهیدرات

تواند  زیرا فسفر می ،باشدمیناشی از افزایش جذب فسفر 

های درشت را بشکند و به قند محلول  پیوند بین مولکول

. دلیل دیگر (Jabbari & Abbasdokht, 2017) تبدیل کند

در آب در گیاهان  محلول های کربوهیدراتافزایش محتوای 

کلروفیل و فتوسنتز و نیز تولید ، افزایش میزان مایکوریزایی

و هیدرولیز نشاسته به  های سیتوکینین و جیبرلین هورمون

-Shaaban et al., 2015; Abdelقندهای محلول است )

Fattah et al., 2016; Jabbari & Abbasdokht, 2017.)  

 

 خشک پذیری ماده درصد هضم .5. 3

درصد(  93/82خشک ) پذیری ماده ین درصد هضمتر بیش

کمپوست  ورمی تیوباسیلوس+ مایکوریزا+از تیمار کودی 

دست آمد که این تیمار  دهی کامل به در مرحله رشدی گل

 75/549خشک را نسبت به شاهد  پذیری ماده درصد هضم

درصد ین میزان تر کمچنین،  درصد افزایش داد. هم

از تیمار درصد(  12/72خشک ) پذیری ماده هضم

دست آمد که با تیمار  دهی کامل به مایکوریزا در مرحله گل

شاهد در مرحله یادشده، در یک گروه آماری قرار داشتند 
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کننده قابلیت  (. یکی از فاکتورهای مهم تعیین4)جدول 

                                               هضم علوفه، محتویات داخل سلولی است که عمدتا  از 

اند و  های محلول تشکیل شده ها و پروتئین اتکربوهیدر

 ,.Ahmadi Motlagh et alقابلیت هضم بالایی دارند )

                                 توان محتویات درون سلولی را کاملا   (. لذا می2014

پذیر دانست که حتی با پیشرفت مراحل رویشی  هضم

 Izadi Yazdanabadiآید ) وجود نمی گیاه، تغییری در آن به

et al., 2013های  جه به افزایش میزان کربوهیدرات(. با تو

 6Tمحلول در آب و نیز پروتئین خام در تیمار کودی 

ین قابلیت تر بیشدهی،  که در مرحله گل (، و این4)جدول 

های گیاه  ین دیواره سلولی مربوط به برگتر کمهضم و 

از ساقه  تر بیشاست و از طرف دیگر، قابلیت هضم برگ، 

شود که با افزایش نسبت برگ  است، لذا چنین استنباط می

 Motamediیابد )به ساقه، قابلیت هضم علوفه افزایش می

et al., 2013; Dianaty Tilaky et al., 2015  .)  

 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی  .6. 3

 23/42) ین میزان الیاف نامحلول در شوینده اسیدیتر کم

 تیوباسیلوس+ درصد( از تیمار کودی مایکوریزا+

دست آمد.  ( در هر دو مرحله رشدی به6Tکمپوست ) ورمی

چنین، بین تیمارهای شاهد، مایکوریزا، تیوباسیلوس و  هم

رفتن و تیمار  ( در مرحله قبل از ساقه1Tکمپوست ) ورمی

1T داری وجود  دهی کامل، اختلاف معنی در مرحله گل

 (. الیاف نامحلول در شوینده اسیدی4نداشت )جدول 

باشد. الیاف نامحلول  لیگنین و سلولز گیاه می معرف مقدار

خشک و میزان  پذیری ماده با هضم در شوینده اسیدی

پروتئین خام رابطه منفی دارد. افزایش الیاف نامحلول در 

منجر به کاهش قابلیت هضم علوفه و در  شوینده اسیدی

 Ahmadi Motlagh etشود ) نتیجه، کاهش کیفیت آن می

al., 2014خشک  پذیری ماده هضمه به بالا بودن (. با توج

توان دلیل کاهش میزان الیاف  ، می6Tدر تیمار کودی 

را وجود همبستگی منفی  نامحلول در شوینده اسیدی

(**68/2- R
2
( میان میزان الیاف نامحلول در شوینده =

چنین، با  هم دانست.خشک  پذیری ماده هضمو  اسیدی

تیمارهای واجد دسترس گیاه در  افزایش رطوبت قابل

 مایکوریزا، درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

نوبه خود باعث افزایش یابد که این امر به کاهش می

 Ehteshami etگردد )  خوراکی و کیفیت علوفه می خوش

al., 2014.) 

 

 خاکستر کل .7. 3

کمپوست در  ین مقدار خاکستر کل از تیمار ورمیتر کم

ین میزان تر بیش ت آمد ودس دهی کامل به مرحله گل

در مرحله  6Tدرصد( مربوط به تیمار  21/3خاکستر کل )

 51رفتن بود که این تیمار، سبب افزایش  قبل از ساقه

درصدی خاکستر کل، نسبت به شاهد گردید و با 

 رفتن و تیمار مایکوریزا+ قبل از ساقه 2Tتا  9Tتیمارهای 

یک گروه  دهی کامل، در ( در مرحله گل4Tتیوباسیلوس )

(. درصد خاکستر علوفه، از 4آماری قرار گرفت )جدول 

عوامل تأثیرگذار بر کیفیت علوفه است که میزان مواد 

دهد  های گیاهی را نشان می معدنی موجود در بافت

(Dolatmand Shahri & Tahmasbi, 2016می .)  توان دلیل

و بهتر عناصر  تر بیشافزایش خاکستر کل را به جذب 

ویژه فسفر و نیتروژن، نسبت داد که این عناصر  غذایی به

آن در خاک  تر بیشسبب رشد بهتر ریشه و گسترش 

مواد معدنی  تر بیشگردند که این امر سبب جذب  می

(. از طرف Bagheri Dehabadi et al., 2017شود ) می

دیگر، سن گیاه بر میزان جذب مواد معدنی تأثیر دارد و 

مواد معدنی در مرحله رشد                         معمولا  بالاترین سرعت جذب

توان نتیجه گرفت که با پیشرفت  باشد، لذا می رویشی می

 Izadiمراحل رشد گیاه، میزان مواد معدنی کاهش یابد )

Yazdanabadi et al., 2013 دلیل افزایش خاکستر کل .)
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توان به آزادشدن  کمپوست را می در تیمارهای حاوی ورمی

موجود در آن  کندتر و جذب تدریجی عناصر غذایی

 (. Karimi et al., 2017توسط گیاه نسبت داد )

 

 انرژی متابولیسمی .8. 3

مگاژول بر کیلوگرم  78/6بالاترین انرژی متابولیسمی )

علوفه خشک( مربوط به تیمار کودی مایکوریزا+ 

دهی  ( در مرحله گل6Tکمپوست ) تیوباسیلوس+ ورمی

کامل بود که با تیمار مایکوریزا+ تیوباسیلوس در یک 

گروه آماری قرار داشت، این در حالی بود که تیمار کودی 

6T ترین میزان  رفتن نیز دارای بیش در مرحله قبل از ساقه

مگاژول بر کیلوگرم علوفه  18/2انرژی متابولیسمی )

ن تیمارهای خشک( بود. از نظر انرژی متابولیسمی بی

رفتن و تیمارهای  در مرحله قبل از ساقه 2Tتا  5Tکودی 

کمپوست در مرحله  تیوباسیلوس و تیوباسیلوس+ ورمی

داری وجود نداشت  دهی کامل اختلاف آماری معنی گل

کیفیت علوفه با محتوای پروتئین خام، (. 4)جدول 

خشک و انرژی متابولیسمی نسبت  پذیری ماده هضم

یاف نامحلول در شوینده اسیدی نسبت مستقیم و با ال

تر  خشک علوفه، بیش پذیری ماده عکس دارد. هرچه هضم

تر خواهد بود.  باشد، مقدار انرژی متابولیسمی آن نیز بیش

هایی با محتوای انرژی متابولیسمی  بنابراین، مصرف علوفه

تواند نیاز غذایی دام را تأمین کند، لذا این کمبود  پایین نمی

های بدن حیوان، جبران شود  مصرف بافت بایستی با

(Motamedi et al., 2013 .) 

 

 عملکرد پروتئین خام  .9. 3

کیلوگرم در  47/424بالاترین عملکرد پروتئین خام )

( در مرحله 4Tتیوباسیلوس ) هکتار( از تیمار مایکوریزا+

دست آمد که این تیمار عملکرد پروتئین  دهی کامل به گل

درصد افزایش داد.  14/86با شاهد، خام را در مقایسه 

کیلوگرم در  95/13ین مقدار عملکرد پروتئین خام )تر کم

دست  رفتن، به هکتار( از تیمار شاهد در مرحله قبل از ساقه

در مرحله  2Tو  7T ،9T ،4T ،8Tآمد که با تیمارهای 

داری نداشت. در کل، میزان عملکرد  یادشده، تفاوت معنی

دهی کامل در  پروتئین خام در هکتار، در مرحله گل

(. 4بود )جدول  تر بیشرفتن،  مقایسه با مرحله قبل از ساقه

عملکرد پروتئین خام در هکتار که برآیندی از درصد 

خشک است، اهمیت زیادی  پروتئین خام و عملکرد ماده

 Ehteshamiای دارد ) در تعیین ارزش کیفی گیاهان علوفه

et al., 2014 .)خشک بالا  درصد پروتئین و عملکرد ماده

در تیمارهای حاوی کودهای زیستی و آلی سبب افزایش 

 عملکرد پروتئین شده است.

 

 های محلول در آب  عملکرد کربوهیدرات .11. 3

ترتیب از  بههای محلول  بالاترین عملکرد کربوهیدرات

 کمپوست و مایکوریزا+ ورمی تیمارهای مایکوریزا+

 99/721و  65/949کمپوست با  ورمی تیوباسیلوس+

دست آمد  دهی کامل به کیلوگرم در هکتار در مرحله گل

ین تر کمداری با یکدیگر نداشتند.  که اختلاف آماری معنی

کیلوگرم  26/42های محلول در آب ) عملکرد کربوهیدرات

رفتن،  تار( نیز از تیمار شاهد در مرحله قبل از ساقهدر هک

حاصل شد که با سایر تیمارهای کودی در مرحله یادشده 

 چنین با تیمارهای تیوباسیلوس و تیوباسیلوس+ و هم

دهی کامل، در یک گروه  کمپوست در مرحله گل ورمی

های  (. عملکرد کربوهیدرات4آماری قرار گرفتند )جدول 

های  هکتار تابعی از درصد کربوهیدراتمحلول در آب در 

باشد، لذا هر چه  خشک می محلول در آب و عملکرد ماده

خشک در هکتار و درصد  میزان عملکرد ماده

باشد، عملکرد  تر بیشهای محلول در آب  کربوهیدرات

 تر بیشهای محلول در آب در هکتار نیز  کربوهیدرات

  (. El-Khateeb et al., 2011خواهد بود )
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 گیری  نتیجه .4

نتایج نشان داد که کاربرد توأم کودهای زیستی )قارچ 

کمپوست در  مایکوریزا و باکتری تیوباسیلوس( و ورمی

های کمی و کیفی  شرایط بدون آبیاری، سبب بهبود ویژگی

خشک، عملکرد پروتئین  علوفه کاسنی گردید و عملکرد ماده

هکتار در های محلول در آب در  خام و عملکرد کربوهیدرات

رفتن،  دهی کامل نسبت به مرحله ساقه گل  مرحله رشدی

نسبت به تیمار شاهد، افزایش یافت. در واقع، کاربرد 

های  کمپوست سبب افزایش فعالیت میکروارگانیسم ورمی

های  خاکزی، جذب حداکثری عناصر غذایی و بهبود ویژگی

گردد. از طرف دیگر، استفاده از کودهای زیستی و  خاک می

های  تواند از طریق کاهش مصرف نهاده کمپوست، می ورمی

محیطی جلوگیری نماید  های زیست شیمیایی، از بروز آلودگی

 های تولید را نیز کاهش دهد.    و هزینه
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