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  چکیده

 کـاهش  یـا  حـذف  با هـدف  گیاهان این تولید در زیستی کودهاي کاربرد .باشد می زراعی گیاهان کشت موفقیت در مهم عامل یک کود مدیریت
 منظـور  بـه است.  برخوردار یاديز اهمیت از کیفیت گیاه، و رشد بهبود و خاك حاصلخیزي افزایش چنین هم و شیمیایی هاي نهاده مصرف ملاحظه قابل

صـورت طـرح کامـل     به استفاده از کودهاي زیستی، شیمیایی و آلی، آزمایشی بـه  اي خوشه گل  هاي کیفی علوفه ماشک بررسی واکنش برخی از ویژگی
کمپوست و کود شیمیایی به شرح  میو ور دیگر یکبا  ها آننوع کود بیولوژیک و تلفیق  سهتکرار انجام شد. تیمارهاي آزمایشی شامل  سهتصادفی و در 

هـاي   قـارچ میکـوریزا + نیتروکسـین (حـاوي بـاکتري      -2کمپوسـت،   + ورمـی  Glomus mosseaeآربسـکولار گونـه    قـارچ میکـوریزا   -1زیر بـود:  
Azospirillum sp.  وsp. Azotobacter ،(3- قارچ میکوریزا + ) ریزوبیومR. legominuzarum ،(4- شـیمیایی  کود  + قارچ میکوریزاNPK ،5- 

امـا بـر    ،نداشـتند  ADFو  NDFداري بر میزان خاکسـتر،   شاهد. در این آزمایش، هرچند تیمارها اثر معنی -6و  Glomus mosseaeقارچ میکوریزا 
درصـد   تـرین  بـیش که  داد نشانداري بود. نتایج  ماده آلی داراي اثر معنی پذیري گوارشماده خشک و  پذیري گوارشهاي پروتئین خام،  صفات و ویژگی

درصـد   تـرین  بـیش درصد) در تیمار تلفیقی میکوریزا و ریزوبیـوم و   86/77ماده آلی ( پذیري گوارشدرصد)و  96/4درصد)، خاکستر ( 33/27پروتئین خام (
، بهترین تیمار کـودي بـراي   درصد) از تیمار تلفیقی کود میکوریزا و نیتروکسین حاصل شد. با توجه به نتایج آزمایش 44/73ماده خشک ( پذیري گوارش

 گردد. اي مخلوط قارچ میکوریزا و کود زیستی ریزوبیوم پیشنهاد می خوشه ماشک گل
  

 کمپوست ماده آلی. میکوریزا، نیتروکسین، ورمی پذیري گوارشماده خشک،  پذیري گوارشهاي کلیدي:  واژه
  

  1مقدمه
مـواد غـذایی جهـان نشـان از      تـأمین اطلاعات موجود در زمینه 

میلیون نفر از جمعیت جهان  500خامت روزافزون اوضاع دارد. حداقل و
جمعیت جهـان    3/2مواجه با کمبود شدید مواد پروتئینی هستند. حدود 

سـال جمعیـت جهـان حـدود      5/2هـر   .برنـد  از سوء تغذیـه رنـج مـی   
). در ایـن میـان   Amanlou, 1993یابـد (  میلیون نفر افزایش می 200

ئین دامی به سرعت در جهان در حال افـزایش  تقاضا براي منابع پروت
بوده و هر ساله به نیاز براي تولید بیشتر منابع پروتئین دامـی افـزوده   

اي در تغذیـه دام بـوده و    اي داراي نقش عمده شود. گیاهان علوفه می
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شوند. با این وجود در  بندي می گیاهان زراعی دنیا طبقه ترین مهمجزء 
و پژوهش در ارتباط با افزایش تولید و  بیشتر کشورهاي جهان تحقیق

بهبود خصوصیات کیفی این گیاهان در مقایسه با سـایر محصـولات   
زراعی اندك است. در کشور ما نیز با توجه به کمبـود مراتـع غنـی و    

بررسی و مطالعه پیرامون کشـت ایـن محصـولات     ها آنفشار دام بر 
  ). Mirlohi et al., 2001اي دارد ( اهمیت ویژه

توان تنها از روي عملکرد ماده خشک آن  زش یک علوفه را نمیار
). آنچـه کـه در   Kocheki., 1986در واحد سـطح مشـخص نمـود (   

اسـتفاده دام   قابـل  اي اسـت کـه عمـلاً    مقدار ماده ،حقیقت مهم است
معیارهاي اساسی در تعیین کیفیـت   (Anonymous, 1983)باشد  می

ه سلولی و قابلیت هضـم آن  علوفه شامل درصد پروتئین، درصد دیوار
). در ایـن میـان قابلیـت هضـم از     Mirlohi et al., 2001باشد ( می

اي برخوردار است. زیرا ارتباط مستقیم با میـزان انـرژي و    اهمیت ویژه
 ,.Tilley and Terryدریافت توسـط دام دارد (  سایر مواد مغذي قابل

م کردنـد  ) اعـلا Fisher and Fowler., 1975). فیشر و فولر (1963
مقدار انرژي که براي دام تعیـین   وسیله بهکه ارزش غذایی یک علوفه 

و بهترین راه براي تعیـین مقـدار انـرژي یـک      ،شود کند معین می می
  کردن قابلیت هضم آن علوفه است. علوفه مشخص
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از طرفی استفاده از منابع بیولوژیـک در کشـاورزي داراي قـدمت    
چنـدان دور تمـام مـواد غـذایی      بسیار زیادي اسـت و در گذشـته نـه   

شدند.  مصرف انسان با استفاده از چنین منابع ارزشمندي تولید می مورد
تنهـا داراي اثـرات مثبتـی بـر      استفاده بهینـه از منـابع بیولوژیـک نـه    

هـاي اقتصـادي، اجتمـاعی و     بلکـه جنبـه   ،باشد خصوصیات خاك می
ی بـراي  جـایگزین مناسـب   توانـد  مـی نیز مفید بـوده و   محیطی زیست
 کودهاي از استفاده ). بنابراینDodd, 2000هاي شیمیایی باشد ( نهاده

سازگاري  ترین بیش که میکروارگانیسم گونه انتخاب بهترین و زیستی
 پایـداري  در توانـد  مـی  باشد داشته منطقه اقلیم نسبت به را و کارایی

 .شود واقع مفید سیستم کشاورزي
 گیاه-خاك پایدار سیستم در ضروري عوامل از میکوریزا هاي قارچ
 زیسـتی  هـم  گیاهان درصد 97 از بیش ریشۀ با شوند که می محسوب

 بر کشاورزي در میکوریزا اهمیت ).Smith and Read, 2008دارند (
است.  استوار گیاه و خاك بین ارتباطی حلقۀ عنوان به آن ویژة نقش پایۀ
 طریـق  از هریش ـ جذب سطح مؤثر افزایش دلیل به میکوریزا هاي قارچ
 گیاهـان  وسـیلۀ  به غذایی مواد و آب جذب افزایش سبب هیف، ایجاد

 توسـط  فسفر جذب درصد 80 حدود که شود می زده تخمین شوند. می
 ,.Kurdali et alگیـرد (  می صورت میکوریزا هاي قارچ وسیله به گیاه

 منیزیم، پتاسیم، نیتروژن، جذب بهبود سبب قارچ این چنین هم)، 1996
  ).Smith and Read, 2008شود ( می فقیر هاي خاك در يرو و مس

 بسیاري در که ارزشی با ذاتی هاي توانایی دلیل به اخیر سالهاي در
 میکروسـکوپی  موجـودات  ایـن  شده، شناسایی خاك زنده موجودات از

 دلیل به ها اند. ریزوبیوم گرفته قرار مختلف محققین توجه کانون در مفید
 و لگومینوز خانواده گیاهان با زیستی هم برقراري در خود مانند بی توان
 بـه  قادر ملکولی، نیتروژن تثبیت در توانمند بسیار هایی سیستم ایجاد
 در زراعـی  هـاي  اکوسیستم نیتروژنی نیاز از توجهی قابل بخش تأمین
 ،هـا  بـاکتري  ایـن  مفیـد  هاي فعالیت جمله از .باشند می جهانی سطح

هـا   اکسـین  ویـژه  بـه  گیـاه  رشد محرك هاي هورمون تولید به توان می
)IAA اشاره ریزوبیومی مختلف هاي سویه توسط ترکیبات مشابه آن) و 

  ).Whalen and Chang., 2002داشت (
ازجملـه   آزادزي همیـار  يهـا  بـاکتري  نیتروکسـین حـاوي   کـود 

 (.Azotobacter sp)و ازتوبـاکتر  (.Azospirillum sp) آزوسـپیریلوم 
 گیاه، توانایی ریشه محیط در اتمسفري ازت تثبیت رب علاوه باشد که می

، Bهـاي   تـأمین مانند وی فعال بیولوژیکی مواد مقداري ترشح و ساخت
 کـه  دارنـد  هـا را  و جبیرلین ها اکسین پنتوتنیک، اسید نیکوتینیک، اسید

 عناصر و آب جذب سرعت نتیجه افزایش در و ریشه رشد بهبود باعث
  ).Kader et al., 2002( گردند می ردعملک نهایت افزایش در و غذایی

 تجزیه که طی است هوازي نیمه فرایند یک حاصل کمپوست ورمی
 هاي میکروارگانیسم خاکی و کرم یا زباله کرم توسط آلی مواد مشترك
 خاکی هاي ). کرمHaghparast tanha, 1993( شود می تولید خاکزي

 ـ و فعالیت میکروبـی  زاید، مواد کردن تکه تکه با  را آلـی  مـواد  هتجزی

 اکسـایش  کـه  آلی مواد از قسمت آن بنابراین روي. دهند می افزایش
 این نتیجه شوند. در می شدن هوموسی پدیده شده، سبب تثبیت و یافته
 متفاوت است بسیار خود اولیه مواد با کرم، روده از دفعی مواد آلی ،عمل

)Martin et al., 1997 ( همکـاران  و ). گلـنGlenn et al., 1992 (
 براي مناسب و جدید راه یک کمپوست ورمیاز  استفاده که داشتند بیان

هـم   را خـاك  کیفیـت  آن رب علاوه که باشد می گیاه نیاز غذایی تأمین
 سـاختمان  بهبـود  باعـث  کمپوسـت  ورمـی  طرفی از بخشد. بهبود می

 Coleman and( شـود  مـی گیـاه   ریشـه  رشد بهبود و خاك فیزیکی
Moore, 2003.(  

 )Farnworth and Ruxton, 1973( راکسـتون  و سفـارنور 
 افـزایش  باعـث  زیستی مختلف کود مقادیر کاربرد که کردند گزارش

مینسـون   .شـود  می )Sorghum( اي علوفه سورگوم در پروتئین مقدار
)Minson, 1990بر  نیتروژنه کودهاي مختلف مقادیر که کرد ) گزارش

 ویلسـون  .دارد کمـی  بسـیار  تـأثیر  خشـک  مـاده  هضم قابلیت روي
)Wilson., 1994گیاه براي شده فراهم نیتروژن میزان اثر ) در بررسی 

 مشـاهده  )miliaceum Panicum( ارزن هضم گیاه قابلیت روي بر
 هاي برگ هضم دسترس، قابلیت در نیتروژن میزان افزایش با که کرد
 Goto and( و مینسـون  گوتو .یافت افزایش درصد سه میزان به ارزن

Minson, 1977مثبـت  بسـتگی  هم خام پروتئین که کردند ) گزارش 
 اجزاء با بالایی منفی بستگی هم و خشک ماده هضم قابلیت بالایی با

 ,.Ghasemi et al( همکـاران  و . قاسـمی باشد می دارا دیواره سلولی
 کیفی هاي شاخص بر را شیمیایی دامی و مختلف کودهاي اثر )2002
 کود نوع اثر که کردند مشاهده و ر دادهقرا بررسی مورد اي علوفه ذرت

 درصـد  ترین بیش و بوده دار معنی درصد خاکستر و پروتئین درصد بر
 شـیمیایی  کـود  در پروتئین درصد ترین بیشو  دامی کود در خاکستر
 درصـد  محلـول،  فیبـر  درصـد  روي کـود بـر   سطوح اثر .شد مشاهده
 و مهـرورز  . بـود  دار معنـی  درصد نیتروژن و خاکستر درصد پروتئین،
 که کاربرد کردند ) گزارشMehrvarz and Chaichi, 2008( چایچی
 منفـرد و  صـورت  بـه  مایکوریزا قارچ و فسفات کننده حل يها باکتري
و کـاهش   دانه پروتئین درصد توجه قابل افزایش باعث میتواند تلفیقی
NDF جـو  گیـاه  در علوفـه  خاکسـتر  درصـد  افزایش و ) Hordeum

vulgare( .شود  
اي به روش مستقیم با استفاده از  عیین قابلیت هضم نباتات علوفهت

گیر بوده و به مقـادیر زیـادي    ) پرهزینه و بسیار وقت1ویوو حیوان (این
نتایج حاصله بر حسب سن، جنس، وضعیت  چنین همعلوفه نیاز دارد. 

آن تهیـه   وسیله بهسلامتی حیوان، سطح مصرف غذا و روشی که غذا 
). لذا در ایـن تحقیـق   Tilley and Terry, 1963( شده متفاوت است

خصوصـیات کیفـی    2ویترو سعی شده است که با استفاده از روش این

                                                        
1- in vivo 
2- in vitro 
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  بررسی قرار گیرد. گیاه مورد
از جملـه گیاهـانی    )Roth vilosa Vicia( اي خوشـه  ماشک گـل 

هـا   کند. ماشک صورت خودرو رشد می است که در مراتع و علفزارها به
علوفـه    عنـوان کـود سـبز    لاح ساختمان خاك، بـه براي حفاظت و اص

ها  ها براي دام شوند. علوفه ماشک خشک، سیلو و علوفه سبز کشت می
-20مناسب و میزان پروتئین آن در زمان مناسب برداشت در حـدود  

 ). ارزش غـذایی ماشـک بـا یونجـه    Karimi, 1988درصد اسـت (  15
)sativa medicago( سبت به یونجه عدم برابر است، ولی امتیاز آن ن

هـاي   ). ماشـک Kurdali et al., 1996هاسـت (  ایجـاد نفـخ در دام  
هـاي ضـعیف و    اي هستند کـه سـاقه   گیاهان بوتهاغلب اي  خوشه گل

هـاي   جفتی و یا برگ مرکب دارنـد و رگبـرگ   دار چند هاي برگ شاخه
  ).Karimi, 1988شود ( هایی منتهی می به پیچک ها آنمرکب 

اي با توان تولید علوفه بالا نظیر  گیاهان علوفهبا توجه به اهمیت 
اي و نیز بررسی اثر عوامل محیطی بر کیفیت علوفه،  خوشه ماشک گل

در این طرح اثر کاربرد کودهاي زیستی، آلی و شـیمیایی بـر کیفیـت    
 بررسی قرار گرفت. اي مورد خوشه علوفه ماشک گل

  
  ها مواد و روش

هـاي   ر قالب طرح بلـوك د 1392-93این تحقیق در سال زراعی 
تکـرار در گلخانـه تحقیقـاتی     سـه تیمار و در  ششکامل تصادفی با 

دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی اجرا شد. نتایج حاصل از تجزیـه  
ه شده است. داد نشان 1فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش در جدول 

 از مرکز )Vicia villosa Rothپانونیکا (اي رقم  خوشه بذر ماشک گل
هاي آزمایشی  تحقیقات کشاورزي طرق تهیه و استفاده شد. ابعاد کرت

صورت ردیفی انجام و  در نظر گرفته شد. کشت به متر سانتی150×60
و فاصــله روي ردیــف  متــر ســانتی 20بــذور بــا فاصــله بــین ردیــف 

در خاك (و نَه گلدان) انجـام   کاشته شد. کشت مستقیماً متر سانتی 15
طور کامل که فاقد کـف   از واحدهاي گلخانه بهمنظور یکی  یندب .شد

مطالعه شامل:  بتنی بود به این آزمایش اختصاص یافت. تیمارهاي مورد
ــه   -1 ــکولار گونـ ــوریزا آربسـ ــارچ میکـ +  Glomus mosseaeقـ

ــی ــت ورم ــوریزا -M+V ،(2( کمپوس ــارچ میک ــین (داراي  + ق نیتروکس
-sp. Azotobacter( )M+N ،(3و  .Azospirillum spهاي  باکتري

)، M+R( Rhizobium legominuzarum)ریزوبیوم ( + قارچ میکوریزا
)، NPK )20-40-40) (M+NPKکـود شـیمیایی    + قارچ میکوریزا-4
کـردن   ) بـود. عملیـات مخلـوط   C( شـاهد  -6) و M( قارچ میکوریزا-5

کمپوست و کود شیمیایی با خاك قبل  تیمارهاي قارچ میکوریزا، ورمی
ي بـا  متر سانتی 30کامل تا عمق  طور بهمذکور  از کاشت انجام و مواد

خاك مخلوط شدند. تلقیح بذور با کودهاي بیولوژیک مورد استفاده نیز 
ضمن پرهیز از نور خورشید و سایر نکـات لازم در روز کاشـت انجـام    

بهبـود   منظـور  بـه شد. اولین آبیاري بلافاصله پس از کاشت انجـام و  
روز انجـام شـد و    چهـار فاصـله   به يها، آبیاري بعد شدن گیاهچه سبز

روزه اعمـال گردیـد. پـس از     10هاي بعدي در فواصل مـنظم   آبیاري
 ـي گیاهـان تُ متر سانتی 10ها به  استقرار گیاه و رسیدن ارتفاع بوته ک نَ

مرتبه و در مواقع نیاز انجام شد.  پنج هرز هاي علفشدند. عملیات وجین 
درصد گلدهی  10در مرحله  زمانی انجام شد که مزرعه تقریباً ،برداشت

اي به اندازه  ربعی نمونهمبرداري  بود. در مرحله برداشت از طریق نمونه
در داخـل   گـراد  سانتیدرجه  70نیاز برداشت شد و تحت درجه حرارت 

گیري خصوصـیات کیفـی بـا     منظور اندازه آون قرار داده شد. نمونه به
 ـ اب شـد. بـراي   آسـی  متـر  میلـی ش یـک  استفاده از آسیاب برقی با م

گیري قابلیت هضم ماده خشک و قابلیت هضم ماده آلی، مـایع   اندازه
 ـ      2شکمبه  ر ساعت پیش از مصرف خـوراك وعـده صـبح از دو گـاو نَ

 200آوري شـد. مقـدار    جمع داري نگهفیستولادار تغذیه شده در سطح 
مخلـوط   لیتر میلی 30تکرار) با  سهماده خشک از هر نمونه ( گرم میلی
 ,Menke and Staingassمطابق با روش منک و استینگاس (بافر، 

اي ریخته  هاي شیشه ) در بطري1به  2) و مایع شکمبه (نسبت 1988
با استفاده از درپوش لاستیکی و پوشش آلومینیومی  ها آنشده و درب 

ساعت انکوباسیون شـدند.   96 مدت بهدرجه  39کاملاً بسته و در دماي 
ها با پارچـه بـا    ماده خشک، محتوي بطريشدن  براي محاسبه ناپدید

درجـه آون   60آن در دماي  مانده باقیمیکرومتر صاف شد و  42منافذ 
مـاده   پذیري گوارشي  ساعت خشک گردید. براي محاسبه 48  مدت به

شدن، در کوره الکتریکی و دماي  مواد پس از خشک ي مانده باقیآلی، 
از مقـدار   مانده باقیخاکستر سوزانده شد و مقدار  گراد سانتیدرجه  550

پـس از آون کسـر گردیـد. بـراي تعیـین میـزان        مانده باقیکل ماده 
هـا، از روش مـاکرو کجلــدال اسـتفاده گردیــد.     پـروتئین خـام نمونــه  

هـا بـا اسـتفاده از روش ون     نمونـه  ADFو  NDFگیري مقدار  اندازه
  ) تعیین شد.Van Soest et al., 1991سوست و همکاران (

هـاي   هاي آزمایشی و رسـم شـکل   اریانس و تحلیل دادهتجزیه و
صورت  SASو  MS-Excel Ver.11افزار  ، توسط نرمها آنمربوط به 

در سـطح   LSDگرفت. براي مقایسه میانگین تیمارها نیـز از آزمـون   
 درصد استفاده شد. پنجاحتمال 
  

  نتایج و بحث
ه اثر دهند هاي حاصل از آزمایش نشان نتایج تجزیه واریانس داده

پـذیري مـاده    دار تیمارهاي آزمایشی بر پـروتئین خـام، گـوارش    معنی
  ).2پذیري ماده آلی عملکرد خشک بود (جدول  خشک و گوارش
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  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش -1جدول 
Table 1- Chemical and physical characteristics of soil for experimental site  

OM 
)%(  

OC 
)%(  

EC  
(dS m-1) PH  Potassium 

(PPM) 
P 

(PPM) 
Available 
nitrogen 

)ppm(  
Soil 

texture  

2.28 1.32 7.86 7.92 356 66.7  65.4 
  شنی لومی
Sandy 
loam 

  
 هاي مختلف کودتأثیر اي تحت  تجزیه واریانس (میانگین مربعات) کیفیت علوفه ماشک گل خوشه -2جدول 

forage RothVicia villosa  grain for qualitative properties of variance (mean squares) Analysis of -Table 2  
  میانگین مربعات

عملکرد 
خشک 
(Yield 
dry)  

پذیري  گوارش
  ماده آلی

(Organic 
matter 

digestibility)  

پذیري  گوارش
  ماده خشک

(Dry matter 
digestibility)  

ADF NDF 
  خاکستر

)ash(  
  امپروتئین خ
(Crude 
protein)  

درجه 
  آزادي

)df(  

  منابع تغییر
(Source of 
variation)  

12614.7 **  49.86 **  68.22 **  13.58 ns 10.09 ns 0.38 ns **10.87 5  
  تیمار

)Treatment(  
  

980/1  14.33 3.35 5.8 36. 43  0.47 0.64 12  Error (خطا)  
nsدرصد پنجو  درصد یکدار در سطح  ود اختلاف معنیترتیب وج دار،** و * به : عدم وجود اختلاف معنی  

ns, *, **: non-significant, significant at p = 0.05 and p = 0.01, respectively 
  

  پروتئین خام
و کود   میزان پروتئین در اثر کاربرد انواع میکروارگانیسم 1شکل  

میـزان   دهد. اثر کاربرد انـواع میکروارگانیسـم و کـود بـر     را نشان می
بـود. در ایـن آزمـایش، تلقـیح      دار اي معنی خوشه پروتئین ماشک گل

میـزان پـروتئین    تـرین  بـیش دوگانه کود زیستی ریزوبیوم و میکوریزا 
را تیمـار شـاهد    درصد) را باعث شد. و کمترین مقدار پروتئین 33/27(
  درصد) داشت. 58/17(

 نیتروژن زانمی و نیتروژن تثبیت مورد در نتایج حاصله به توجه با
 نقـش  بـه  توجـه  بـا  چنین هم و مختلف بین تیمارهاي گیاهی پیکره

 سـازهاي  پـیش  کـه  آمینـه  اسیدهاي در ساختمان عنصر این بنیادین
 کـود  وجود تیمارهاي که نمود استدلال چنین توان می ،باشد پروتئین

 و جذب علت به یشترب محلول فسفر میزان با یا تیمارهایی و لوژیک بیو
دارا  را بیشتري پروتئین میزان خود، ساختار در نیتروژن بیشترفراهمی 

). گـزارش شـده اسـت کـه میـزان      Zeidan et al., 2001باشند ( می
توجهی  طور قابل به PGPRپروتئین خام ذرت و گندم، هنگام تلقیح با 

توان گفت که تثبیت  ). میYolcu et al., 2011افزایش یافته است (
ــاکتري ر  ــط ب ــروژن توس ــاکترينیت ــوم و ب ــاکتر و  یزوبی ــاي ازتوب ه

کمپوسـت در   آزوسپیریلیوم و نیز آزادسازي ترکیبات نیتروژنه از ورمـی 
توجـه میـزان پـروتئین در ایـن      طول فصل رشد باعث افـزایش قابـل  

 ,.Saeidnezhad et alتیمارها نسبت به تیمـار شـاهد شـده اسـت (    

 قارچ بیوم،ریزو مأتو که تلقیح شد مشخص دیگري آزمایش ). در2012
 یونجـه  ریزوسـفر  در ي فسفات کننده حل يها باکتريریزو و میکوریزا

گـردد   مـی  پروتئین نهایت در نیتروژن و و فسفر جذب افزایش باعث
)Toro., 1998(  

  
  خاکستر

 موجـود  معـدنی  مواد مقدار گر بیان واقع در علوفه خاکستر درصد 
 درعلوفه عدنیم ). عناصرHail., 2009باشد ( می گیاهی هاي دربافت

فعالیـت   بـراي  و کـرده  شـرکت  حیـوان  متابولیسـم  در که این لحاظ به
در  توانند می معدنی عناصر هستند. مهم باشند، می لازم بدن هاي سلول

). بررسی میزان خاکسـتر  Sharma., 2002باشند ( مؤثر علوفه کیفیت
داد کـه میـزان خاکسـتر ماشـک      در پاسخ به تیمارهاي مختلف نشان

تـرین و   دار نیسـت. بـیش   کدام از تیمارهـا معنـی   اي در هیچ هخوش گل
ترتیب تحت تأثیر تیمار تلفیقـی میکـوریزا و    کمترین مقدار خاکستر به

  ).2دست آمد (شکل  درصد به 16/4و شاهد با  96/4ریزوبیوم با 
 ,.Saeidnezhad et alدر آزمایشی که سـعیدنژاد و همکـاران (  

داد  نشان ،رقم اسپیدفید انجام دادند اي ) بر روي سورگوم علوفه2012
که تیمار سودموناس و کمپوست نسبت بـه تیمارهـاي دیگـر میـزان     
بیشتري خاکستر داشت و تیمار کود شیمیایی و شاهد کمترین میـزان  

منطقـه   در اسـتقرار  بـا  هـا  میکرواورگایسم واقع خاکستر را دارا بود. در
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 یـا ترشـح   و pHتغییر  با و نموده استفاده ریشه ترشحات از ریزوسفر
 اسـتفاده  شکل قابـل  به محلول نا فسفر تبدیل براي را شرایط ها آنزیم
ریزسازوارها  این ،علاوه به. )Afrasiabi et al., 2010سازند( می فراهم

 مانند فسـفر،  عناصري جذب بین بستگی هم بردن دربالا مهمی نقش
خاکستر علوفه  دارند که باعث افزایش میزان نیتروژن و کلسیم پتاسیم،

  خواهد شد.
  

  
  کودهاي مختلف تأثیراي تحت  خوشه تغییرات پروتئین خام گیاه ماشک گل -1شکل 

  درصد است) پنجدار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معنی ها نشان (وجود حداقل یک حرف مشترك در ستون
plant as affected by different fertilizers Roth villosa Vician of Changes in crude protei -Figure 1  

(Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments at the 5% level probability) 
  

  
  کودهاي مختلف تأثیراي تحت  خوشه تغییرات خاکستر گیاه ماشک گل -2شکل 

  درصد است) پنجدار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معنی ها نشان حداقل یک حرف مشترك در ستون (وجود
Figure 2- Changes ash of Vicia villosa Roth plant as affected by different fertilizers 

(Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments at the 5% level probability) 
  

(اجزاي دیواره سـلولی) منجـر بـه بهبـود      ADFو  NDFکاهش   )(NDFدیواره سلولی 

 انواع کود
fertilizers 

 انواع کود
fertilizers 
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دهنده قابلیت   شود. مقادیر بالا از هر دو پارامتر نشان کیفیت علوفه می
 ,.Soestباشد ( شدن بیشتر علوفه می دلیل چوبی تري به هضم ضعیف

اي در اثـر   خوشـه  ماشـک گـل   NDFار تغییرات مقد 3شکل  ).1985
دهـد. اثـر    ها را نشان مـی  کاربرد انواع کود و تلقیح با میکروارگانیسم

اي  خوشـه  ماشـک گـل   NDFتلقیح انواع میکروارگانیسـم بـر مقـدار    
درصد) در تلقیح دوگانه  NDF )16/42میزان  ترین بیشدار نبود.  معنی

یمار کـود زیسـتی   و میکوریزا و کمترین آن در ت NPKکود شیمیایی 
گـزارش   ).3درصد) مشاهده شـد (شـکل    41/64ریزوبیوم و میکوریزا (

شده است که باکتري آزوسپیریلیوم در گیاه علف گینه باعث کـاهش  

 ,.Mishra et alنسبت به شاهد شـده اسـت (   NDFو  ADFمیزان 
2008.(  

) Afrasiabi et al., 2010در آزمایشی که افراسیابی و همکاران (
 ,Medicago scutellata)گونه اسـکوتالاتا   ساله یکیونجه  بر روي

cv Robinson)  میزان درصـد فیبـر    ترین بیش ،داد نشانانجام دادند
آمـد و   دسـت  بهپیکره گیاهی در تیمارهاي عدم وجود کود بیولوژیک 

کمترین درصد فیبر پیکره گیاهی متعلق به تیمار وجود کود بیولوژیک 
 تریپل بود. فسفات سوپر

  

  
  کودهاي مختلف تأثیري تحت ها آناي د خوشه ماشک گل NDFتغییرات  -3شکل 

  درصد است) 5دار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معنی ها نشان (وجود حداقل یک حرف مشترك در ستون
plant as affected by different fertilizers Roth villosa Vicia Changes NDF of -Figure 3  

(Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments at the 5% level probability) 
  

  )ADFسلولز( دیواره سلولی بدون همی
حکایت از آن  ADFنتایج تجزیه واریانس براي شاخص کیفیت  

). 2داري وجـود نداشـت (جـدول     دارد که بین تیمارها اختلاف معنـی 
درصد) مربوط به تیمار میکوریزا و کود  ADF )58/27میزان  ترین یشب

درصد) نیز مربـوط   ADF )6/25بود و کمترین میزان  NPKشیمیایی 
  ).4به تیمار تلفیقی ریزوبیوم و میکوریزا بود (شکل 

) Poshtdar et al., 2012نتیجه تحقیقی که پشتدار و همکاران (
 ADFباعث کاهش میزان  PGPRاز که استفاده  داد نشانانجام دادند 

معنی است کـه   نسبت به کود شیمیایی شاهد بوده است، که این بدان
داراي کیفیت بالاتري است. گـزارش   PGPRعلوفه تولید شده توسط 

شده است که درصد فیبر در تیمارهایی با میزان فسفر کمتر بیشتر می 
شـدن   یکـاهش کیفیـت و خشـب    دلیل بهتواند  گردد که این عامل می

هاي رویشی گیاه با کمبود فسفر باشد. بر اسـاس نتـایج موجـود     اندام

ي بین درصد پروتئین و درصـد فیبـر رابطـه معکـوس      توان رابطه می
 ).Afrasiabi et al., 2010دانست (

  
  پذیري ماده خشک گوارش

 هضـم  قابـل  انـرژي  نماینـده  خشک، اغلـب  ماده قابلیت هضم 
 گیاهان اصلاحی هاي برنامه ترین مهم زا هضم بهبود قابلیت و باشد می

 را مغذي عناصر تبدیل کارایی بالا هضم قابلیت زیرا باشد، می اي علوفه
 ). اثرColeman and Moore., 2003بخشد ( دام، بهبود می وسیله به

دار بود (جدول  پذیري ماده خشک معنی تیمارهاي آزمایشی بر گوارش
ــیش ). هــم2 ــین، ب ــوارش چن ــزان گ ــرین می ــاده خشــک  ت ــذیري م پ
درصد) در تیمار تلقـیح دوگانـه کـود زیسـتی نیتروکسـین و       44/73(

 NPKمیکــوریزا و کمتــرین آن در تیمـــار تلفیقــی میکـــوریزا و    
  ). 5درصد) مشاهده شد (شکل  39/67(

 انواع کود
fertilizers 
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کـه   داشـتند  بیـان  )Yazdani et al., 2009همکاران ( ی ویزدان
هـاي   ریزوبـاکتري  و فسـفات  کننـده  حـل  هاي میکروارگانیسم کاربرد
 تـأثیر  شـیمیایی  کـود  مناسـبی  مقـادیر  همـراه  بـه  گیـاه  رشد محرك

 ذرت علوفه کیفیت و داشت ذرت کیفی و کمی عملکرد بر داري معنی
 بخشید. بهبود خشک ادهم هضم قابلیت میزان افزایش از طریق را

  
  

  
  کودهاي مختلف تأثیراي تحت  خوشه گیاه ماشک گل ADFتغییرات  -4شکل 

  درصد است) پنجدار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معنی ها نشان (وجود حداقل یک حرف مشترك در ستون
rent fertilizersplant as affected by diffe Roth villosa Vicia Changes ADF of -Figure 4  

(Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments at the 5% level probability) 
  

  
  کودهاي مختلف تأثیراي تحت  خوشه ماده خشک ماشک گل پذیري گوارشتغییرات  -5شکل 

  درصد است) پنجدار در سطح احتمال  عدم اختلاف معنی دهنده ها نشان (وجود حداقل یک حرف مشترك در ستون
plant as affected by different fertilizers Roth villosa Vicia matter digestibility of-Changes dry -Figure 5  

(Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments at the 5% level probability) 

 انواع کود
fertilizers 

 انواع کود
fertilizers 
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  کودهاي مختلف تأثیراي تحت  خوشه ماده آلی گیاه ماشک گل پذیري گوارشتغییرات  -6شکل 

  درصد است) پنجدار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معنی ها نشان (وجود حداقل یک حرف مشترك در ستون
Figure 6- Changes organic-matter digestibility of Vicia villosa Roth plant as affected by different fertilizers 
(Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments at the 5% level probability) 

  

  
  اي تحت تأثیر کودهاي مختلف خوشه تغییرات عملکرد علوفه خشک ماشک گل -7شکل 

  درصد است) پنجدار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معنی ها نشان مشترك در ستون (وجود حداقل یک حرف 
plant as affected by different fertilizers Roth villosa ViciaChanges yield dry of  -Figure 7 

(Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments at the 5% level probability) 
 

  پذیري ماده آلی گوارش
اثر کـاربرد کودهـاي زیسـتی، شـیمیایی و آلـی بـر        6در شکل  

دهد کـه   اي را نشان می خوشه پذیري ماده آلی گیاه ماشک گل گوارش
پذیري ماده آلی در اثر  دار بوده است. گوارش درصد معنی یکدر سطح 

درصد) در مقایسه بـا تیمـار    86/77( تیمار تلفیقی ریزوبیوم و میکوریزا
  درصد) بیشتر است. 48/66شاهد (

میزان قابلیت هضم ماده آلـی گیـاه سـورگوم     ،گزارش شده است
اي در تیمار تلفیقی ازتوباکتر و سودموناس نسبت به تیمار کـود   علوفه

چنین  ). همSaeidnezhad et al., 2012شیمیایی و شاهد بیشتر بود (
کننده این موضوع است که کیفیت علوفه  شته تأییدنتایج تحقیقات گذ

گیري نسبت به شاهد داشته  در اثر تلقیح با قارچ میکوریزا، بهبود چشم
  ).Cazzato et al., 2012است (

 انواع کود
fertilizers 

 انواع کود
fertilizers 
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  عملکرد خشک
خوشه اي در اثر کاربرد  عملکرد علوفه خشک ماشک گل 7شکل  

انـواع   دهـد. اثـر کـاربرد    و کـود را نشـان مـی     انـواع میکروارگانیسـم  
اي  خوشـه  میکروارگانیسم و کود بر عملکرد علوفه خشک ماشک گـل 

دار بود. در این آزمایش، تلقیح دوگانه کود زیسـتی ریزوبیـوم و    معنی
 درصد شاهد افزایش عملکرد داشت. 89/37میکوریزا به نسبت 

 هـا  آنگزارش شده است تلقیح میکوریزا و سینورایزوبیوم و تلفیق 
ک اندام هوایی نسبت به شاهد شـد. بـاکتري   باعث افزایش وزن خش

سینورایزوبیوم با افزایش تثبیت بیولوژیکی نیتروژن و میکوریزا با جذب 
دسترس باعث رشد رویشی بیشتر در گیاه شـده و از   بالاتر فسفر قابل

طرف دیگر با توجه به اثرات مثبتی که بین دو عنصر وجود دارد باعث 
 ).Cazzato et al., 2012اسـت (  بهبود وزن خشک اندام هوایی شده

) گـزارش  Afrasiabi et al., 2010افراسیابی و همکـاران (  چنین هم
 در کیلوگرم4744 با هکتار در علوفه عملکرد میزان ترین بیشکردند 

 فسـفره  کـود  گـرم  کیلـو  75 بـا  همـراه  بیولوژیـک  کـود  وجود تیمار
 کیلـوگرم 1104 با علوفه میزان عملکرد کمترین و تریپل فسفات سوپر

 صـفر  سـطح  و بیولوژیـک  کود وجود تیمار عدم به متعلق هکتار در
  بود. تریپل فسفات سوپر کود فسفره گرم کیلو

  
  گیري نتیجه

مثبت استفاده از کودهاي زیستی و آلـی را روي   تأثیراین تحقیق 
و در ایـن بـین اسـتفاده     داد نشـان اي  خوشه کیفیت علوفه ماشک گل

ــوریزا و ری ــی از میک ــوم تلفیق ــیشزوبی ــرین ب ــأثیر ت ــزایش  ت را در اف
تـرین   هاي طبیعـی بـدون کوچـک    هاي فوق داشت. این نهاده ویژگی

صدمات و مخاطرات محیطی و با حفظ پایـداري و سـلامت سیسـتم    
تواند نیازهاي غذایی گیاه را تا حدود زیادي برطرف کند  کشاورزي می

  باعث بهبود کیفیت محصول کشاورزي خواهد شد. چنین همو 
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Introduction 
 Fertilizer management plays an important role in successful crop production. The biological fertilizers have 

been suggested not only to elimination or significant reduction of chemical fertilizer dependency but also 
increase of soil fertility and improvement of crop yield and quality. 

Materials and Methods 
This experiment was conducted in a completely randomized design with three replications at the Research 

Greenhouse of Ferdowsi University of Mashhad. The experimental treatments included 1- mycorrhizae 
arbuscular (Glomus mosseae), 2- mycorrhizae arbuscular (Glomus mosseae) + vermicompost (M+V), 3- 
mycorrhizae + nitroxein (included bacteria Azospirillum sp. and Azotobacter sp.) (M+N), 4- mycorrhizae 
arbuscular + Rhizobium (R. legominuzarum) (M+R), 5-mycorrhizae arbuscular + NPK Chemical fertilizer (40-
40-20) (M+NPK) and 6- Control (without fertilizer, C). In bio-fertilizer treatments, seeds were inoculated by 
mycorrhizae and Rhizobium immediately before planting, according the standard conditions and company 
recommendations. Chemical fertilizer and vermicompost were applied directly into the soil. The first irrigation 
was done immediately after planting and an additional irrigation was also done 4 days after planting to improve 
the seedling emergence. Subsequent irrigations were conducted at 10-days interval. Forage samples were 
collected at stage of 10% open bud. The samples were oven-dried in 70°C for 48 h and then weighed before 
being ground to pass through a 1-mm sieve. Both chemical analysis and in vitro digestibility assessments were 
performed in triplicate. Crud protein (CP), Ash, neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) 
content of forages were measured by standard methods. An in vitro gas production method was conducted to 
determine the dry matter (DM) and organic matter (OM) digestibility. All data were subjected to ANOVA using 
the GLM procedure of SAS (SAS 9.1) and means were compared by using LSD-test at 5% probability level. 

Results and Discussion 
 The results showed that in vitro DM digestibility was significantly (P < 0.5) affected by experimental 

treatments. The highest in vitro digestibility of dry matter (73.44%) was observed in the combination of Nitroxin 
bio-fertilizer and mycorrhiza whereas forages in mycorrhiza + NPK treatment had lowest (67.39%) in vitro DM 
digestibility. However, experimental treatments had a trend to significant (1.0 > P > 0.5) effect on in vitro 
organic matter digestibility. The highest and the lowest in vitro OM digestibility values were observed in the 
Rhizobium + mycorrhiza (77.86%) and control (66.48%), respectively. Similarly, the results of previous studies 
indicated that forage quality significantly improved by inoculation with mycorrhizal fungi fertilizer in 
comparison with control. There was a significant difference between experimental treatments for percentage of 
crude protein. All fertilizer treatments increased CP content of forages as compared to that control. The effect of 
M, M + V and M+NPK treatments on CP was similar and the highest CP was associated to M + These effects of 
fertilizer treatments may be related to increasing the nitrogen fixation and absorption capacity of plant. Although 
a negative correlation has been reported between CP and fiber content of forages, the results of our study showed 
a low non-significant impact of fertilizer treatments on fiber content of forage expressed as NDA and ADF. 
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Moreover, the percentage of Ash for all fertilizer treatments was similar to control, except for Rhizobium + 
mycorrhiza treatment that showed a higher significant Ash content than control. In this experiment, a significant 
effect of fertilizer treatments was also observed for dry matter yield of forage. In comparison with control, the 
combination of mycorrhizal and Rhizobium increased forage dry matter yield by 37.89%. These results are in 
agreement with. 

Conclusions 
 The use of biological and organic fertilizers improves availability of nutrients for plant without negative 

impact on soil and environment. In the present study, we showed an increase in qualitative and quantitative 
characteristics of Vicia villosa Roth forage by bio-fertilizers application under greenhouse condition. However, a 
combination of mycorrhiza and Rhizobium had the highest positive impact on forage yield and quality of Vicia 
villosa Roth. Further studies may be need to evaluation of the effects of these bio-fertilizers and/or their 
combinations with other organic and chemical fertilizer on specific crops and conditions. 
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