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 چکيده
 دانش گاه  تحقیق اتی  مزرع ه  در تک رار  سه با تصادفی كامل هایبلوك رحط قالب در فاكتوريل صورت ب ه بررسی اين
 من اب   كاربرد تیمار و اول فاكتور عنوان به تکمیلی آبیاری باريک و آبیاری عدم شامل آزمايشی تیمارهای .شد اجرا ارومیه
 درص د 50 تلفیق ی  تیمارهای دامی، كود ،(باكتر ازتو+2بارور فسفاته)كود زيستی ،(درصد 100) شیمیايی كود شامل كودی
 ك  ود درص  د 50 دام  ی، كود+ك  ود زيس  تی دامی، كود+ش  یمیايی ك  ود درص  د 100 زيس  تی، كود+ش  یمیايی ك  ود

 درص د  تکمیل ی  آبی اری  انج ام  با كه داد نشان نتايج .بود دوم فاكتور عنوان به شاهد تیمار و دامی كود+زيستی+شیمیايی
 ع دس  ردوكت از  گلوت اتیون  آن زي   فعالی ت  وهض  قابل خشک ماده آب، رد محلول كربوهیدرات علوفه، خاكستر پروتئین،
 بیش ترين  .آم د  دس ت به دي  شراي  در اسیدی و خنثی هایشوينده نامحلول الیاف میزان بیشترين اما ؛داد نشان افزايش
 در ردوكت از  اتیونگلوت   آنزي  فعالیت وهض  قابل خشک ماده آب، در محلول كربوهیدرات علوفه، خاكستر پروتئین، درصد
 اف زايش  موج ب  یك ود  مختل    من اب   كاربرد گرديد. مشاهده دامی كود+زيستی+شیمیايی كود درصد 50 تلفیقی تیمار

 و علوف ه  عملک رد  ح داكثر  .ش د  آبیاری شراي  از يک هر در كاتالاز آنزي  فعالیت میزان و فتوسنتزی هایرنگیزه محتوای
 یدام كود+كود زيستی+شیمیايی كود درصد 50 تیمار در درهکتار كیلوگرم 38/336 و 52/1460 بترتیب پروتئین عملکرد

 شراي  تحت شیمیايی و زيستی آلی، كودهای تلفیقی استفاده و درست مديريت با بنابراين، شد. حاصل تکمیلی آبیاری در
 .يافت تدس تکمیلی آبیاری شراي  تحت بهتری اقتصادی عملکرد به توانمی گیاه، رشد بحرانی مراحل

 

 زيستی كود پايدار؛ كشاورزی تلفیقی؛ سیست  ازتوباكتر؛ :کليدی هایواژه
 

   1 مقدمه
 اراض  ی در غالب  اً ك  ه اس  ت گیاه   انی جمل   ه از ع   دس

 كش  ت حاص  لخیز چن   دانن   ه ه   ایخ   اك در و ایحاش   یه
 نی از  چه ارم ي ک  تقريب ا توس عهدرح ال كشورهای در .شودمی

 داراب ودن  ب ا  ع  دس  و گ ردد می تثمین حبوبات توس  پروتئین

                                                           
 gmail.coma.g.hassanzadeh@ نويسنده مسئول: *

 ن واحی  اي ن  در انسان تغذيه در مهمی نقش بالا پروتئین میزان
 تثبی  ت  طري     از اس  ت  ق ادر  گی  اه  اي  ن  .كن  د م  ی  ايف ا

 نتیج   ه در و خ   اك حاص   لخیزی بهب   ود س   بب نیت   روژن،
 ,.Suryapani et al) ش ود  ش یمیايی  ك ود  مص رف  ك  اهش 

2013.) 
درح ال  كشورهای از بسیاری در خاك یحاصلخیز كاهش

 ب دون  خ اك،  غ ذايی  ذخ اير  از گیاه ان  دائ    استفاده و توسعه
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 عناص ر  و تولی دی  ت وان  كاهش باعث كافی و مناسب جايگزينی
 كوده ای  از اس تفاده  رابط ه  اي ن  در اس ت.  ش ده  خ اك  غذايی

 عناص ر  كمبود جبران برای روش ترينسري  عنوان به شیمیايی
 اف زايش  ب ه  رو هزين ه  ول ی  رس د، می نظر به خاك لازم غذايی

 و شیمیايی مواد از ناشی آب و خاك آلودگی شیمیايی، كودهای
 وج ود هب   زي ادی  مش کلات  كش اورزی  تولیدات كیفیت كاهش
 و زيس  ت مح  ی  حف    (.Alloway, 2008) اس  ت آورده

 ك ه  اس ت  اص لی  مباح ث  از يک ی  پاي دار  توس عه  ب ه  دستیابی
 است. گرفته قرار ايران جمله از جهان كشورهای برنامه لوحهسر
 ،ش یمیايی  كودهای رويهبی مصرف نامطلوب اتتثییر به توجه با

 و عملک رد  ك اهش  غ ذايی،  عناص ر  تع ادل  خوردنه به ازجمله
 روشی كردنپیدا ،خاك و آب مناب  آلودگی و محصولات كیفیت

 نظ ر  ب ه  ض روری  ،ده د  ك اهش  را كودها اين مصرف بتواند كه
 از را ش یمیايی  كودهای تواننمی بارهيکبه حال اين اب رسد.می

 در پاي داری  لازم ه  زي را  نم ود،  ح ذف  زراع ی  یه ا ب وم زيست
 از اس ت.  غ ذايی  امنی ت  و ك افی  درآم د  از اطمینان كشاورزی،

 حاص لخیزی  حف    غذا، تولید پايداری بر مؤیر مسائل ينترمه 
 ایه  ج  ايگزين نی  ز و آل  ی كوده  ای ك  اربرد طري    از خ  اك

 Agazadeh) باشدمی شیمیايی هاینهاده جای به غیرشیمیايی

et al., 2018.)  
 گی اه  تغذيه هایشیوه مؤیرترين از آلی كودهای از استفاده

 ب ه  نی ل  و زيس ت  محی  با هماهنگ عملکرد، افزايش جهت در
 از را خ اك  كیفی ت  آل ی،  م واد  .اس ت  پاي دار  كشاورزی اهداف
 فعالی ت  و غ ذايی  م واد  هدارینگ خاك، ساختمان بهبود طري 

 ك ه  اس ت  ش ده  مش خ   ام روزه  .ده د م ی  افزايش بیولوژيکی
 ش یمیايی  كوده ای  ب ه  ش دن اض افه  ص ورت  در آل ی  كودهای

 باش ند  داشته گیاه و خاك بر را مکمل و جبرانی تثییر توانندمی
(Abdel-Sabor & El-Seoud, 1996.)  اين كودها اين تلفی 

 ش یمیايی  كود رشد، ابتدايی دوره در كه كندمی فراه  را امکان
 هایدوره در و نموده تثمین گیاه برای را جذب قابل غذايی مواد
 در را مص رف ك    و پرمصرف غذايی مواد دامی كود رشد، بعدی
 ه ا نه اده  اعمال با كه شرايطی در همچنین .دهد قرار آن اختیار
 ب من ا  از اس تفاده  نباش د،  پ ذير امکان بیشتری محصول افزايش

 اف زايش  باع ث  خ اك  اصلاح و باروری طري  از آلی و بیولوژيک
 & Hasanzadeh Gorttapeh) ش د  خواه د  محص ول  مجدد

Zahedmanesh., 2006.)  
 كوده ای  مص رف  ك اهش  موجب زيستی كودهای مصرف
 ك املاً  ص ورتی  به غذايی عناصر تثمین بر علاوه و شده شیمیايی

 زيست، محی  حف  به كمک گیاهان، طبیعی تغذيه با متناسب
 بهت  ر و بیش  تر عملک  رد و كش  اورزی ه  ایزم  ین حاص  لخیزی

 باع ث  ،اين بر علاوه (.Rai & Gaur, 1988) انجامدمی گیاهان
 آف ات  و ه ا بیم اری  آب ی، ك  شراي  به گیاهان مقاومت افزايش
 & Mohammadi) شوندمی محصول بیشتر رشد باعث و شده

Sohrabi, 2012.) ب ا  كه است داده نشان یقبل تحقیقات نتايج 
اي ده  و مناس ب  شراي  شیمیايی و آلی كودهای تلفیقی مصرف

 تولی د،  هزين ه  كاهش ضمن و شودمی فراه  گیاه رشد برای آل
 Seyed) ياب د م ی  اف زايش  نی ز  گیاه ان  كیفی و كمی عملکرد

Sharifi et al., 2014.) نیت روژن  كنن ده تثبی ت  ه ای باكتری 
 فعال زيستی مواد ترشح و ساخت توانايی دلیلبه ازتوباكتر مانند
 دارن د  مفیدی و مثبت تثییر ایريشه سامانه توسعه در خاك، در
 بیول  وژيکی تثبی  ت و غ  ذايی عناص  ر و آب ج  ذب بهب  ود ب  ا و

 ن د مؤیر خ اك  هایويژگی بهبود و عملکرد افزايش در نیتروژن،
(Wani et al., 2016.) طري  از فسفات ةكنندحل هایباكتری 
آنت ی  س نتز  س یدروفورها،  تولید جمله از مختلفی زوكارهایسا

 فس فر  ج ذب  اف زايش  گی اهی،  ه ای هورم ون  تولید ها،بیوتیک
 ات یلن  مقدار كه هايیآنزي  سنتز و نیتروژن تثبیت گیاه، توس 

 گ ردد  م ی  گی اه  رشد تحريک سبب كنند،می تنظی  را گیاه در
(Agazadeh et al., 2018.)  

نیمه و خشک مناط  جزء ايران شورك اراضی اعظ  بخش
 منب    ينت ر مه    ن واحی  اين در و دنشومی بندیطبقه خشک

 كمب ود  كش اورزی،  تولیدات عملکرد افزايش برای محدودكننده
 ب ا  مقايس ه  در آب وریبه ره  اف زايش  رو، اي ن  از .باش د می آب

 هایسامانه برای راهکار بهترين سطح واحد در تولیدی محصول
 و ه ا پدي ده  از بس یاری  دي  ،  زراع ت  در .باش د یم   دي  زراعی
 كنت رل غیرقاب ل  زراعت، در هاآن گذاربودنتثییر وجود با ،عوامل

 مختل  ،  ه ای س ال  در بارن دگی  تغیی رات  .هس تند  تع ديل  يا
درج ه  تغیی رات  ج وی،  نزولات پراكنش نحوه و مقدار تغییرات
 از ك ه  زراع ی  س ال  از بخش ی  در بارن دگی  وقوع عدم و حرارت
 می زان  ك ه  ش ده  س بب  اس ت،  دي    زراع ت  خاص هایويژگی

 درج ه  و اعتم اد  ض ريب  و ب وده  بالا دي  زراعت در خطرپذيری
 Hamzei & Sadeghi) باش د  ان دك  تولی د  پاي داری  و یبات

Meabadi, 2014.) ب الا  ك ارآيی  ب ا  عملی اتی  تکمیل ی  آبیاری 
 بهب ود  و كش اورزی  محص ولات  تولی د  اف زايش  ب رای  كه ستا

هب   ،اس ت  برخوردار بالايی پتانسیل از خشک نواحی در معیشت
 ك اری دي    در تکمیل ی  آبیاری نوبت دو يا يک تثمین كهطوری
 اف زايش  و محص ول  تولی د  از اطمینان موجب حبوبات، و غلات
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 & Jalilian) گ  رددم  ی من  اط  اي  ن در تولی  د چش  مگیر

Heydarzadeh, 2017.) ح داكثر  از تلفیق ی  تکمیل ی،  آبیاری 
 ي ک  محدود بسیار آبی ذخاير و جوی نزولات از مطلوب فادهاست

 .باش د م ی  گی اه  برای مناسب زمان در رطوبت تثمین در منطقه
Oweis & Hachum (2006) يک اعمال در كه كردند گزارش 

 درص د  50 و گل دهی  درص د  50 مراحل در تکمیلی آبیاری دور
 همرحل   در آبی اری  (،.Cicer arietinum L) نخ ود  دهیغلاف
 عملک رد  و ش ت دا عملک رد  روی را ت ثییر  بیش ترين  دهیغلاف

 Nasri et) ك رد  تولید (آبیاری بدون) شاهد به نسبت بیشتری

al., 2012). 
 زراع ی ب ه  زمین ه  در محدودی تحقیقات كهاين به توجه با
 اهمی ت  ب ه  نظ ر  همچن ین  و است شده انجام عدس گیاه برای
 در آن علوف ه  كیف ی  خصوص یات  ارتق اء  و گیاه اين انبوه كشت
 و مس تقل  مص رف  ت ثییر  بررس ی  ه دف  ب ا  تحقی    اين كشور،
 فیزيولوژيکی خصوصیات بر شیمیايی و زيستی كودهای تلفیقی

  شد. اجرا عدس علوفه كیفی و
 

 هاروش و مواد
 و 2ب ارور  فس فاته ) زيستی كودهای تثییر بررسی منظور به
 ب  ر (NPK) ش  یمیايی و (گ  اوی ك  ود) دام  ی ،(ب  اكتر ازت  و

 و دي    شراي  در عدس علوفه كیفی و فیزيولوژيکی خصوصیات
 پايه طرح قالب در فاكتوريل صورت به آزمايشی تکمیلی، آبیاری
 مزرع ه  در تیم ار  16 و تک رار  س ه  ب ا  تص ادفی  كامل هایبلوك

 زراع ی  س ال  در ارومی ه  دانش گاه  كشاورزی دانشکده تحقیقاتی
   .شد انجام 1397

 و تهی ه  خاك نمونة آزمايش جرایا محل از كاشت، از قبل
 م ورد  هایكرت در طرح، نقشه براساس كودی تیمارهای سپس
 ك ود  تیماره ای  اعم ال  .گردي د  مخل و   خ اك  با و اعمال نظر

 كیل وگرم  40 مق دار  به خاك آزمون براساس دامی، و شیمیايی
 هکت ار  در تريپ ل  فس فات  س وپر  كود كیلوگرم 150 و اوره كود
 نظ ر  مورد شیمیايی درصد 100 تیمار برای كاشت از قبل تماماً
 و ش یمیايی  درص د  50 تلفیق ی  ك ودی  تیمار در .گرديد اعمال
 مق دار  ب الابودن  عل ت  ب ه  .ش د  اعمال مقادير اين نص  زيستی
 دام ی  ك ود  .نش د  اس تفاده  پتاس ی   كود از جذب، قابل پتاسی 
 عملیات با همزمان نیز (هکتار در تن 20) پوسیده كاملاً )گاوی(

 خ اك  ب ا  كاملاً و اضافه نظر مورد هایتكر به زمین سازیمادهآ
 و رشد فصل طول در آبیاری عدم شامل تیمارها .گرديد مخلو 

 مختل    من اب   و اول ف اكتور  عن وان  ب ه  تکمیلی آبیاری باريک
كود ،(درص  د 100) ش  یمیايی ك  ود از اس  تفاده ش  امل ك  ودی
 تیماره ای  ی،دام   ك ود  ،(ب اكتر  ازت و +2ب ارور  فس فاته )زيستی 
 ك ود  درصد 100 زيستی، كود+شیمیايی كود درصد 50 تلفیقی

 ك ود  درص د  50 دام ی،  كود+كود زيس تی دامی، كود+شیمیايی
 از اس تفاده  ع دم ) ش اهد  تیم ار  و دام ی  كود+زيستی+شیمیايی

   .بودند دوم فاكتور عنوان به (كود
 رق    ع دس  گی اه  ب ذر  زيستی كود دارای تیمارهای برای

 2ب ارور  فس فاته كود زيستی با كشت از قبل ساعت يک سواربیله
 ه ای باكتری حاوی) ازتوباكتر و (فسفات كنندهحل هایباكتری)

 در گ رم  100) مش خ   ه ای نس بت  ب ا  (نیتروژن كنندهتثبیت
 ش ركت  س اخت ) ش ده توص یه  دس تورالعمل  براس اس  و (هکتار
 ه ر  در فع ال  و زن ده  باكتری عدد 810 شامل سبز، فناورزيست
 محت وی  ك ه  ص ورت  اي ن  به .شدند تلقیح (بیولوژيک كود گرم
 پوش ش  ي ک  ت ا  شدند اسپری بذرها روی و مخلو  آب با بسته
 در بذرها سپس و شود تشکیل هاآن سطح روی يکنواخت كاملاً
 س اير  ب رای  .گرفت صورت كاشت عملیات و شدند خشک سايه

 م ورد  زيس تی  كودهای از استفاده بدون بذور كودی، تیمارهای
 ع ر   مت ر  دو دابع ا  به آزمايشی واحد هر .گرفتند قرار ستفادها

   شد. گرفته نظر در طول متر سه در
 عم  در دستی صورتهب عدس بذور اسفندماه اول دهه در

 آبی اری  ب ار يک گرديد. كشت مسطح روش به یمترسانتی 7-5
 ت انکر  توس    حجم ی  كنتور نصب با گلدهی شروع در تکمیلی
 رطوب ت  درص د  براساس تکمیلی آبیاری آب مقدار گرفت. انجام
 زي ر  رابط ه  از اس تفاده  ب ا  زراعی ظرفیت به آن رساندن و خاك

 ,.Aboutalebi et al) ش د  اض افه  مزرع ه  خاك به و محاسبه

2020:) 
 (1) معادله

VN= [(FC−WP)×BD×D×(1−ASM)×A]/100 
 

مزرع ه  ظرفی ت  درح د  رطوب ت  وزنی درصد FC رابطه، اين در
 ج رم   BDپژمردگ ی،  نقط ه  در رطوب ت  وزن ی  درصد  WPای،

 عم    D ،(مترمکع ب  ب ر  كیل  وگرم) خ اك  ظ اهری  مخص وص 
 از قبل زمان در مزرعه خاك رطوبت ASM ،(متر) ريشه توسعة
 1 ج دول  در باشد.می (مترمرب ) كرت هر مساحت A و آبیاری

 تا بردارینمونه .است شده ذكر آزمايشی مزرعه خاك مشخصات
 .گرفت انجام خاك متریسانتی 30 عم 
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 دامی کود و آزمايشی مزرعه خاك شيميايی و فيزيکی خصوصيات -1 جدول
Table 1. Physical and chemical properties of the soil and manure 

 

 جذب قابل پتاسيم
K available 

(mg/kg) 

 جذب قابل فسفر
P available 

(mg/kg) 

  کل نيتروژن

T.N (%) 
 )%( آلی ماده

Organic matter (%) 

 الکتريکی هدايت
3EC×10 

(ds/m) 

 اسيديته

(pH) 
 خاك بافت

Soil texture 
 

407 10.5 0.14 0.98 0.83 7.9 
 سیلتی رس

Silty clay 
 Soil خاك

 Manure دامی كود - 7.1 6.3 18.6 1.28 0.99 1.12

 

 ه ا، حاش یه  ای رات  ح ذف  از بع د  كامل گلدهی مرحله در
 ب ا  آون در و برداش ت  مترمرب  يک احتمس در موجود هایبوته
 ب ه  ش ده یبت مقادير و شدند خشک گرادسانتی درجه 70 دمای
 ه ر  از س پس  ش دند.  درنظرگرفت ه  علوفه خشک عملکرد عنوان
 گ رم  10 و ش دند  پودر آسیاب وسیلهبه خشک هاینمونه كرت
 ب ه  كیف ی  ص فات  گی ری اندازه جهت و انتخاب پودرشده علوفه

 داده انتقال كشور مرات  و هاجنگل تحقیقات سسهؤم آزمايشگاه
 ،1(DDM)هض    قاب ل  خش ک  م اده  شامل كیفی صفات شدند.

 در محل ول  الی اف  (،shA) علوفه خاكستر ،2(CP) خام پروتئین
 اس  یدی ش  وينده در محل ول  الی  اف ،3(NDF) خنث  ی ش وينده 

(ADF)4 آب در محلول كربوهیدرات و (WSC) 5 از اس تفاده  با 
 ش د.  انج ام  6(NIRS) نزدي ک  قرمز مادون سنجیطی  فناوری
 ش ركت 7 860اينفراماتی ک  سری استفاده مورد NIRS سیست 
Li ) ب ود  نانومتر 500-2400 دامنه در موج طول 20 با 8پرتن

2010 .,al et.) كلروفیل قبیل از صفاتی a و b،  ك ل  كلروفی ل 
 ات انول  و اس پکترومتری  دس تگاه  از اس تفاده  ب ا  كاروتنوئیدها و

 ه ای قس مت  از تص ادفی  ص ورت به گلدهی مرحله در درصد80
  (.Swidzinski et al., 2004) شدند گیریاندازه بوته انتهايی

 ط ول  در 2O2H غلظ ت  تغیی رات  روی از كات الاز  فعالیت
 موجود كاتالاز آنزي  روش اين در .شد ارزيابی نانومتر 240 موج
 اي ن  ذبج   ك اهش  سبب هیدروژن پراكسید تجزيه با نمونه در

 ش امل  واكنش مخلو  شود.می نانومتر 240 موج طول در ماده
 (،pH= 5/7) م  ولار میل  ی 50 فس  فات ب  افر از لیت  رمیل  ی 5/2
 عص اره  لیترمیلی 50 و درصد 1 پراكسیدهیدروژن لیترمیلی1/0

                                                           
1- Digestible Dry Matter 

2- Crude Protein 

3- Neutral Detergent Fiber 

4- Acid Detergent Fiber 

5- Water Soluble Carbohydrate 

6- Near Infrared Reflectance Spectroscopy 

7- Inframatic860 

8- Perten 

 در ج ذب  تغیی رات  براس اس  آنزيم ی  فعالیت باشد.می آنزيمی
 & Maehly) شد قرائت پروتئین گرممیلی هر ازای به یانیه60

Chance, 1959.) ردوكتاز گلوتاتیون آنزي  فعالیت گیریاندازه 
 آن زي   توس    (GSSG) اكسیدش ده  گلوتاتیون یاحیا براساس

 ش   د انج   ام NADPH مص   رف ب   ا ردوكت   ار گلوت   اتیون
(Swidzinski et al., 2004.)  ش  امل واك  نش مخل  و 

 م ولار میل ی  5/0 (،pH=7) پتاس ی   فسفات بافر مولارمیلی100
 ،NADPH میکروم  ولار 50 (،GSSG) اكسیدش  ده گلوت  اتیون

 عص اره  و EDTA2Na مولارمیلی 2MgCl، 2/0 مولارمیلی 5/1
 موج طول در اسپکترومتر با نوری جذب میزان .باشدمی آنزيمی
حاصل از پروتئین عملکرد همچنین .گرفت صورت نانومتر 340
 .آم د  دس ت ب ه  ف ه علو خشک عملکرد در پروتئین درصد ضرب
 از استفاده با بودننرمال از اطمینان از پس هاداده مركب تجزيه
 مقايس  ه ب  رای همچن  ین گرف  ت. انج  ام SAS 9.1 اف  زارن  رم

 ي ک  احتم ال  س طح  در دانکن ایچنددامنه روش از هامیانگین
 .شد استفاده درصد

 

 بحث و نتايج
 (CP) علوفه خام پروتئين

 داریمعن ی  ت ثییر  كودی ختل م مناب  و آبیاری تیمارهای
 نت ايج  براساس (.2 )جدول داشتند علوفه خام پروتئین درصد بر
 پ روتئین  درص د  تکمیل ی  آبیاری انجام شراي  در ،آمدهدستبه

 ت نش  .(3 )ج دول  ياف ت  اف زايش  داریمعنی طوربه علوفه خام
 ه  ایواك  نش و ب  ر  فتوس  نتز زراع  ی، گی  اه رش  د ،آب  یك   

 آبی اری  انج ام  ب ا  و دهدمی قرار تثییر تحت را گیاه فیزيولوژيک
 تثبی ت  و س اخت  جه ت  گی اه  رطوبتی مطلوب شراي  تکمیلی
 در تکمیلی آبیاری انجام رسدمی نظر به .شودمی فراه  نیتروژن
 مرحل ه  اي ن  ط ی  در را گیاه سبز هایبافت دوام زايشی مراحل
 ص ر عنا انتقال و بر  فتوسنتزی كیفیت لذا سازد،می ترطولانی
 ,.Panday et al) ياب د م ی  ادام ه  مناس بی  كیفی ت  ب ا  غذايی

 گی اه  علوف ه  پروتئین درصد افزايش سبب امر همین كه (2018
 شود.می
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 كود درصد 50 كاربرد ایر بر ،شودمی مشاهده كه طورهمان
 ع دس  علوف ه  خ ام  پ روتئین  دامی كود+زيستی كود+شیمیايی
 كود+شیمیايی كود درصد 50 ربردكا كهطوری به يافت، افزايش
 )ش اهد(،  كود كاربرد عدم تیمار با مقايسه در دامی كود+زيستی
 تیمار همچنین داد. افزايش درصد 37/17 را علوفه خام پروتئین
 تلفیق ی  تیم ار  ،زيس تی  كود+ش یمیايی  كود درصد 50 تلفیقی
 ك ود  تلفیق ی  تیم ار  و دام ی  كود+ش یمیايی  ك ود  درصد 100

 علوف ه  خ ام  پ روتئین  میزان بر يکسانی تثییر یدام كود+زيستی
 و رطوبت تثمین با رسدمی نظر به (.4 )جدول دادند نشان عدس
 زمین ه  ك ودی،  تلفیق ی  تیم ار  در گی اه  نیاز مورد غذايی عناصر
 ش ده  فراه  گیاه برای غذايی عناصر جذب و رشد برای مناسبی

 ي ده گرد ع دس  گیاه علوفه پروتئین افزايش سبب امر همین كه
 ترينمؤیر از ایمجموعه دارای زيستی، كودهای كه آنجا از است.

 و آزوس پريلیوم  ه ای جنس از نیتروژن كنندهتثبیت هایباكتری
 موجود هایباكتری به تواندمی امر اين دلیل ،باشندمی ازتوباكتر

 و نیت روژن  تثبیت موجب كه شود داده نسبت بیولوژيک كود در
 نیت روژن  جمله از پرمصرف غذايی صرعنا جذب در تعادل ايجاد
 (.Bilal et al., 2017) است شده گیاه در

 اص  لی س  اختارهای از يک  ی ك  هاي  ن دلی  ل ب  ه نیت  روژن
م ی  نی ز  پروتئین درصد افزايش سبب باشد،می آمینه اسیدهای

 ب ا  ش یمیايی  و دامی كود در موجود نیتروژن طوركلی به و شود
 نی ز  و ب ر   س طح  شاف زاي  س بب  ،گیاه توس  نیتروژن جذب
 و خش بی  ه ای بخ ش  ك اهش  و خ ام  پ روتئین  می زان  افزايش

 ب ا  (.Ahmad et al., 2011) ش د  خواه د  علوف ه  در لیگنین ی 
 اف زايش  نیز ه اب ر  سطح دامی، كود مصرفی س طوح افزايش
 پ روتئین  می زان  س  اقه،  ب ه ب ر  نسبت افزايش ایر در و يافته

م ی  ك اهش  علوف ه  در لیگنین ی و خشبی هایبخش و افزايش
  (.Tavassoli et al., 2010) يابند

 

 (ADF) اسيدی و (NDF) خنثی هایشوينده نامحلول الياف
 تیماره ای  ت ثییر  ه ا داده واري انس  تجزي ه  نت ايج  براساس

 هایشوينده نامحلول الیاف روی بر كودی مختل  مناب  و آبیاری
 ؛(2جدول) بود دارمعنی علوفه (ADF) اسیدی و (NDF) خنثی
 ن  امحلول الی  اف بیش  تری می  زان دي    گیاه  ان ك  هط  وریب  ه

 ب ه  نس بت  را (ADF) اس یدی  و (NDF) خنث ی  ه ای شوينده
 (.3 )ج  دول دادن  د نش  ان تکمیل  ی آبی  اری انج  ام ش  راي 

Daneshnia et al, (2016)  در گیاه  ان  ك ه  ندداش ت  اظه ار 
 ش ده تنظ  ی   م  ر   ب  ه  اق دام  محیطی، هایتنش بروز مواق 
 س اختار  در تغیی ر سبب تغییرات روند اين كه نمايندمی ولیسل

 ن  امحلول الی  اف درص   د حال  ت اي  ن در ل  ذا و ش  ده س  لولی
 اف زايش  گی  اه  (ADF) اس یدی  و (NDF) خنثی هایشوينده

 ش راي   در ایعلوف ه  گیاه ان  رش د  دوره شدنكوتاه لذا يابد.می
 ايشاف ز  س لولی،  ه ای دي واره  اف زايش  طري    از آب ی ك  تنش
 در خ ام  الی اف  اف زايش  و گی اه  مختل  هایاندام شدنیلیگنین
 ش ود م ی  ایعلوف ه  گیاه ان  كیفیت كاهش باعث گیاهی یاجزا
(Daneshnia et al., 2016). آبی اری  انج ام  رس د م ی  نظر به 

 میزان چشمگیر افزايش از مان  و كرده كند را روند اين تکمیلی
 تصور چنین توانمی ،ديگر عبارتی به شود.می خام الیاف افزايش
 خ ام  فیب ر  میزان افزايش از مان  پروتئین مقدار افزايش كه كرد
  .(Martínez-López et al., 2009) است شده گیاه در

 من اب   عام ل  ب ه  مرب و   ه ای داده میانگین مقايسه نتايج
 ن  امحلول الی  اف می  زان كمت  رين داد نش  ان ك  ودی مختل   
 تلفیق ی  تیمار از (ADF) اسیدی و (NDF) خنثی هایشوينده

 اين شد. حاصل دامی كود+زيستی كود+شیمیايی كود درصد 50
 ش اهد  تیم ار  از ه ا ص فت  اين میزان بیشترين كه بود حالی در
 را يونج ه  علوف ه  ADF وNDF كاهش (.4 )جدول آمد دستبه
 ان د داده نس بت  زيس تی  كود كاربرد شراي  در سلولز كاهش به
(Lithourgidis et al., 2006.) ك ه  داد نش ان  تحقیقی تیجهن 

 ADF می زان  ك اهش  باعث رشد محرك هایباكتری از استفاده
 علوف ه  ك  ه  اس ت  معن ی  ب دان  اين .است بوده شاهد به نسبت
 بالاتری كیفیت دارای رشد محرك هایباكتری توس  شدهتولید
 و NDF می زان  ك اهش  احتمالاً .(Yolcu et al., 2012) است

ADF در غیرساختاری تركیبات افزايش دلیل هب عدس گیاه در 
  باشد.می گیاهی بافت

 

  (WSC) آب در محلول کربوهيدرات
 تکمیلی آبیاری تثییر تحت آب در محلول هایكربوهیدرات

 نت ايج  براس اس  (.2 )ج دول  گرف ت  قرار كودی مختل  مناب  و
 كربوهیدرات میزان تکمیلی آبیاری انجام شراي  در آمدهدستبه

 داریمعن ی  ط ور ب ه  دي  شراي  به نسبت علوفه آب رد محلول
 ه  ای كربوهی درات  محتوي   ات  (.3 )ج دول  داد نشان افزايش
 م ديريتی  عملکرده ای  ت ثییر  تح ت توان دم ی آب در محل ول
 .گیرد قرار برداریبهره نحوه و نیتروژن ه ك ود مصرف مقدار مانند
 رش د،  فص ل  طی گیاه نیاز م ورد آب و عناصر تثمین با واق  در

 ه اكربوهیدرات میزان نهايت در و ف راه  فتوسنتز برای شراي 
 (.al et Sardrood,. 2013) كن دم ی پی دا اف زايش

 ك اربرد  كه داد نشان كودی مختل  مناب  میانگین مقايسه
 می  زان اف  زايش ب  ه منج  ر ك  ودی مختل    من  اب  تلفیق  ی
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 ب ر  (.4 جدول) شد عدس علوفه آب در محلول هایكربوهیدرات
 درصد 50 تلفیقی تیمار از صفت اين مقدار بیشترين ،اساس اين
 درص د  88/20 می زان  ب ا  دامی كود+زيستی كود+شیمیايی كود
 ب ا  در محل ول  هایكربوهیدرات میزان كمترين اما آمد. دستبه

 حاص ل  ك ود(  كاربرد )بدون شاهد تیمار از درصد 55/13 میزان
 تثمین با كودی مختل  مناب  بردكار كهطوریهب ،(4 )جدول شد

 از ع دس  گی اه  نم و  و رشد برای مناسب شراي  و غذايی عناصر
 كربوهی درات  اف زايش  سبب گیاه فتوسنتزی مسیر حف  طري 
 كودی مختل  مناب  تلفیقی تیمار در عدس علوفه آب در محلول
 ك  ودی مختل    من  اب  ك   اربرد ب  ا مث  ال، عن  وان ب  ه .گردي  د

 م واد و ش ودم ی ف راه  قند سنتز ب رای بیش تری سوبس ترای
 داده اختص اص هاكربوهیدرات ساخت ب ه بیش تری فتوس نتزی

 توان د م ی  ك  ه  (Chaichi, & Farahani 2013) ش  ود م  ی 
 در ش ده كشت عدس علوفه در محلول هایكربوهیدرات افزايش
 كند. توجیه را تلفیقی تیمار

 

  (Ash) علوفه خاکستر

 می زان  ب ر  ك ودی  مختل    من اب   و ی اری آب عامل دو هر 
 میانگین مقايسه (.2 )جدول داشت دارمعنی تثییر علوفه خاكستر

 خاكس تر  می زان  ك ه  داد نشان آبیاری عامل به مربو  هایداده
 از بیشتر دارمعنی طور به تکمیلی آبیاری انجام شراي  در علوفه
 (.3 ول)جد بود دي  شراي  در صفت اين از آمدهدستبه مقادير
 ب ه  دي    و تکمیل ی  آبی اری  تیمارهای در علوفه خاكستر میزان
 مع دنی  م واد  مق دار  (.3 )ج دول  ب ود  درصد 73/8 و 9 ترتیب،
 و باش د م ی  خاكس تر  درص د  بیانگر گیاهی هایبافت در موجود
 در يابد،می كاهش آبیك  شراي  در ريشه توس  مواد اين جذب
 محتمل بسیار شراي  ناي در علوفه خاكستر درصد كاهش نتیجه
 (.,Ullah 2010) است

 ب ه  ك ودی  مختل    مناب  میانگین مقايسه از حاصل نتايج
 ش اهد  ب ا  مقايس ه  در كودها تلفیقی كاربرد كه داد نشان حووض

 ي  دگرد علوف  ه خاكس  تر می  زان دارمعن  ی اف  زايش ب  ه منج  ر
 تلفیق ی  تیم ار  از رابط ه  اي ن  در اف زايش  بیش ترين  (.4)جدول

 كه آمد دستبه دامی كود+زيستی كود+شیمیايی كود درصد50
 یدارمعن ی  ط ور  ب ه  آم اری  نظ ر  از تیمارها ساير با مقايسه در

 ترتی ب  ب ه  تیم ار  اي ن  در علوف ه  خاكس تر  می زان  ب ود.  بیشتر
 ب ا  ش اهد  تیم ار  در ص فت  اين مقادير كمترين بود. درصد28/9

 اف زايش  عل ت  (.4 )ج دول  آم د  دس ت ب ه  درص د  42/8 مقدار
 اس ت  اي ن  كودی مختل  مناب  تلفیقی كاربرد با علوفه خاكستر

 و شده ريشه و رويشی هایقسمت رشد بهبود باعث نیتروژن كه

 م واد  ج ذب  باش د،  داش ته  بیشتری گسترش گیاه ريشه چههر
 آل ی،  م واد  تولی د  ب ر  علاوه گیاه و شد خواهد بیشتر نیز معدنی
 كن د م ی  ذخی ره  خ ود  در نی ز  را معدنی مواد از بیشتری مقدار

(Tavassoli et al., 2010; Ahmad et al., 2011.)  اي ن  ب ه 
 درصد بر مثبت ایرات ،آلی و شیمیايی كودهای از استفاده ،دلیل

 آن استفاده كه است حالی در اين .داشت عدس در كل خاكستر
 نش ان  ك ل  خاكس تر  درصد بر بیشتری ایرات تلفیقی صورت به
 آل ی  وده ای ك از تفادهاس   ای ر  در خاكس تر  می زان  افزايش .داد
 ج ذب  و غ ذايی  عناص ر  ت دريجی  ش دن آزاد دلی ل  به تواندمی

 و دام ی  ك ود  ك اربرد  ای ر  در گیاه توس  غذايی عناصر تدريجی
 باشد. زيستی
 

  (DMD)هضم قابل خشک ماده
 و آبیاری تیمارهای تثییر هاداده واريانس تجزيه نتايج طب 

 بود دارمعنی هض قابل خشک ماده روی بر كودی مختل  مناب 
 و تکمیل ی  آبی اری  از حاص ل  هض قابل خشک ماده (.2 )جدول

ط وری به، (3 )جدول بود درصد 18/63 و 86/66 ترتیب به دي 
 و بودههض  قابل انرژی نماينده اغلبهض ، قابل خشک ماده كه

قاب ل  غ ذايی  عناص ر  ديگ ر  و ان رژی  میزان با مستقیمی ارتبا 
 علوف ه  هض    قابلی ت  اي ن،  ب ر  ع لاوه  دارد. دام توس    دريافت
وزن دام و تولی د ش یر اس ت.     اف زايش  ب رای  شاخ  ينترمه 
(Bilal (2017گی اهی  در راهض    قابل غذايی مواد بودن، پايین 

ه كرد گزارش را بود بالا آن سلولزهمی از عاری سلولی ديواره كه
 جهت از حاضر آزمايش نتیجه به تعمی  قابل نتیجه اين كهاست 
لابودن ديواره سلولی عاری از هم ی با و هض  قابلیت بودنپايین
 من اب   كاربرد بدون و دي  )شراي  كنترل تیمار در عدس سلولز
 طري  از تکمیلی آبیاری انجام كهطوریبه، است كودی( مختل 
 شده ساقه به بر  نسبت افزايش سبب گیاه نمو و رشد افزايش
 در ع دس  علوف ه  هض  تقابلی افزايش سبب امر همین كهاست 
 است.گرديده  تکمیلی آبیاری انجام شراي 

 من اب   عام ل  ب ه  مرب و   ه ای داده می انگین  مقايسه نتايج
 می زان  باهض  قابل خشک ماده بیشترين داد نشان كودی مختل 

 كود+ش یمیايی  ك ود  درص د  50 تلفیق ی  تیم ار  از درصد 27/68
 كمت رين  ك ه  ب ود  ح الی  در اي ن  ش د.  حاصل دامی كود+زيستی
 دس ت به درصد 51/62 میزان با شاهد تیمار از هاصفت اين میزان
 ك ارگیری هب   ك ه  داد نش ان  تحقی    اي ن  ت ايج ن. (4 )جدول آمد

 خش ک  م اده  ب ر  مثب ت  ایرات زيستی و شیمیايید كو تیمارهای
 آن اس تفاده  ك ه  است حالی در اين .داشت عدس علوفههض  قابل
 هض قابل خشک ماده بر یشتریب مراتببه ایرات تلفیقی صورتبه
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 ك  اربرد ب  ه ت  وانم  ی را آن دلی  ل (.4 )ج  دول داد نش  ان علوف  ه
 آزادس ازی  و زيستی كود در موجود گیاه رشد محرك هایباكتری
 رش د  بهبود سبب كه دامی كود در موجود غذايی عناصر تدريجی

 می زان  اف زايش  س بب  ام ر  هم ین  كهاست نسبت داد  شده گیاه
 ب ه  توج ه  ب ا  .گرديده است عدس علوفه خشک ماده هض  قابلیت

al et Li,. ) علوف ه  ADF و NDF ب ا  DDM منف ی  همبستگی

 تیم  ار ش  راي  در ADF و NDF دارمعن  ی ك  اهش و (2010
 اف زايش  دامی، كود+كود زيستی+شیمیايی كود درصد 50 تلفیقی
DDM از اس تفاده  ك ه  اس ت  ش ده  گ زارش  .اس ت  توجی ه  قابل 

 اف زايش  س بب  رش د،  مح رك  ه ايی كتریب ا  و هامیکروارگانیس 
 گ ردد م ی  را علوفه كیفیتبهبود  آن تب  به و علوفه هض  قابلیت

 خاكس تر  درص د  و خام پروتئین افزايش واسطهبهكه اين مسئله، 
 ب ا پژوهش گران   (.Agazadeh et al., 2018) باش د م ی  علوف ه 
L. bicolor Sorghum ) س ورگوم  بر آلی كودهای تثییر بررسی

Moench) قابلی ت  بهب ود  آلی، كودهای مصرف كه داشتند بیان 
Suksri, & Pholsen ) داش ت  دنب ال  ب ه  را خش ک  ماده هض 

 دسترس ی  دلی ل  ب ه  رويش ی  رشد مرحله در كهطوریبه (،2004
 ك ودی  مختل    مناب  تلفیقی تیمار در غذايی عناصر به گیاه بهتر
 زايشاف   س بب  ،است جذب قابل گیاه برای آسانی به كه فرمی به

 است. شده علوفههض  قابل خشک ماده
 

 فتوسنتزی هایرنگيزه محتوای
 ه ای رنگی زه  محتوای ها،داده میانگین مقايسه نتايج طب 
 گرف ت  ق رار  یش  يآزما یماره ا یت متقاب ل  ایر تحت فتوسنتزی
 كلروفی ل  ، bكلروفی ل  ،a كلروفی ل  میزان بیشترين (.2 )جدول
 45/2 و 34/7 و ،73/2 ،60/4 ترتی  ب ب  ا، ب  هكارتنوئی  د و ك  ل
 تلفیق ی  تیم ار  ك اربرد  ت ثییر  تح ت ، ت ر  وزن گ رم  بر گرممیلی
 گیاه ان  در دام ی  كود+كود زيس تی +ش یمیايی  ك ود  درصد50

 ،a كلروفیل میزان كمترين كه حالی در آمد. دستبه شدهآبیاری
 ،15/1 ،73/1ب ا   ترتیب به كارتنوئید و كل كلروفیل ، bكلروفیل

 ك اربرد  ب دون  تیم ار  از، تر وزن گرم بر گرممیلی 85/0 و 88/2
یم   نظر به (.5 )جدول آمد دستبه دي  زراعت در (شاهد) كود
 عل ت  ب ه  آب ی ك    ت نش  ایر در یلكلروف یزانم كاهش كه رسد
 ه ای راديک ال  ي ن ا كه باشد یژناكس هایيکالراد یدتول يشافزا
 گرددیم یزهرنگ ينا يهتجز یجهنت در و یداسیونپراكس باعث آزاد
(Swidzinski et al., 2004.) اص لی  كم پلکس  س نتز  كاهش 

 و كل  روفیلاز ه  ایآن  زي  فعالی  ت تش  ديد كلروفی  ل، رنگدان  ه
 فع ال  ه ای راديک ال  اف زايش  فنل ی،  تركیبات تولید پراكسیداز،
 جذب در اختلال و كلروپلاست غشاء به رساندنآسیب و اكسیژن

 غلظ ت  اهن ده ك عوام ل  ينت ر مه    عن وان  به خاك از نیتروژن
 Hasanzadeh) ان د شده شناخته آبیك  هایتنش در كلروفیل

2006 Zahedmanesh, & Gorttapeh.) كوده  ای مص  رف 
 افزايش باعث گیاه، در نیتروژن میزان افزايش با دامی و شیمیايی
 جذب توانايی گی،سبزينه ،آن دنبالهب كه شده هاكلروفیل میزان
 عملک رد  و رشد نهايت در و فتوسنتزی مواد تولید خورشید، نور
 زيس تی  من اب   (.al et Rahimi,. 2019) ياب د می افزايش گیاه
 ب ه  توانن د م ی  نی ز  ش یمیايی  كود با مخلو  در آلی كود مانند

 نظ ام  اي ن  زيرا شوند، منجر محصول تولید و خاك حاصلخیزی
 ج ذب  بازده و كرده تثمین را گیاه نیاز مورد غذايی نیازهای اكثر
 حاضر، تحقی  در .دهدمی افزايش را محصول توس  غذايی وادم
 از جل وگیری  ب ا  زيس تی  و آل ی  ك ود  كاربرد كه رسدمی نظر به

 رش د،  مح رك  م واد  تولی د  آن بیشتر تثمین و نیتروژن آبشويی
 و دسترس ی  افزايش همچنین و خاك میکروبی جمعیت افزايش
 غلظ ت  و س نتز  اف زايش  ب ه  منج ر  غذايی، عناصر كارآتر جذب

  (.,Ullah 2010) اندشده بر  كلروفیل
 

 کاتالاز آنزيم فعاليت
 ب ر  ك ودی  مختل    من اب   و آبی اری  تیمارهای متقابل ایر
 می زان  بیش ترين  (.2 )جدول بود دارمعنی كاتالاز آنزي  فعالیت
 تیم ار  در تر( وزن گرم بر میکرومول 03/6) كاتالاز آنزي  فعالیت
 در دام ی  كود+كود زيس تی +یش یمیاي  ك ود  درصد 50 تلفیقی
 آن زي   فعالی ت  میزان كه طوری به ،آمد دستبه آبیاری گیاهان
 ط ور ب ه  ش ده آبی اری  گیاه ان  ب ه  نسبت دي  گیاهان در كاتالاز
 مقايسه در یكود مختل  مناب  كاربرد .يافت كاهش داریمعنی

 كاتالاز آنزي  فعالیت میزان افزايش در داریمعنی تثییر ،شاهد با
 فعالی ت  می زان  كمت رين  داد. نشان آبیاری شراي  از يک ره در

 ع دم  تیم ار  در ت ر(  وزن گرم بر میکرومول 12/2) كاتالاز آنزي 
 ك اهش  (.5 )ج دول  شد مشاهده دي  شراي  تحت كود مصرف
 ب ه  آب ی  ت نش  به كلی پاسخ يک عنوان به كاتالاز آنزي  فعالیت
 آن زي   نوری شدنغیرفعال و آنزي  سنتز مهار از اینتیجه عنوان

 پروتئازه  ای از ناش  ی تخري  ب ب  ا اس  ت ممک  ن ي  اب  وده و 
  (.Liu et al., 2008) باشد مرتب  شدهاءالق زومییپراكس

 تحت بر  كاتالاز فعالیت متوس  افزايش تنش، شراي  در
 تلفی    ك اربرد  ك ه  ده د م ی  نشان كودی مختل  مناب  مصرف
 ب رای  آن زي   ناي   فعالی ت  اف زايش  به قادر كودی مختل  مناب 
 كاربرد لذا است. آب كمبود از ناشی اكسیداتیو خسارت با مقابله
 و اكس یداتیو  ه ای واك نش  تنظ ی   به قادر كودی مختل  مناب 
 (.al et Jasim,. 2018) باشدمی اكسیدانتی آنتی دفاع
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 ردوکتاز گلوتاتيون آنزيم فعاليت
 داریمعن ی  ت ثییر  كودی مختل  مناب  و آبیاری تیمارهای

طوریهب ،(2 )جدول داشتند ردوكتاز گلوتاتیون آنزي  فعالیت بر
 داد نش ان  وض وح  به ،آمدهدستبه یهاداده میانگین مقايسه كه
 فعالی ت  اف زايش  در را ت ثییر  بیشترين تکمیلی آبیاری انجام كه

 حاض ر  تحقی    .(3 )ج دول  داد نشان ردوكتاز گلوتاتیون آنزي 
 ت نش  ش راي   در ردوكتاز گلوتاتیون آنزي  فعالیت كه داد نشان
 مع ر   در گی اه  كه زمانی رسدمی نظر به .يافت كاهش آبیك 

 اف زايش  ب ا  گیاهی هایسلول گیرد،می قرار اكساينده هایتنش
 ت نش  ب ا  ت ا  كنندمی تلاش ضداكساينده دفاعی سیست  توانايی

 یك اف  ت نش  ب ه  سلول پاسخ كهزمانی اما كنند. مقابله اكساينده
 ش ده ري زی برنام ه  مر  سمت به گیاه نتیجه در و سلول نباشد،
 (.Swidzinski et al., 2004) شودمی هدايت

 32/1) كمت رين  و پ روتئین(  گ رم میل ی  14/3) بیشترين
 ب ه  ،ردوكت از  گلوتاتیون آنزي  فعالیت میزان پروتئین( گرممیلی

كود +ش  یمیايی ك  ود درص  د 50 تلفیق  ی تیم  ار در ترتی  ب
 آمد دستبه )شاهد( كود مصرف عدم تیمار و دامی ودك+زيستی
 مختل    مناب  مصرف ایر در آنزيمی فعالیت افزايش (.4 )جدول
 اكسیداتیو تنش خسارت هاكود تلفیقی كاربرد كه داد نشان كود
 اس ت  شده گزارش دهند.می كاهش را آب كمبود تنش از ناشی
 كندمی کكم گیاهان به یكود مختل  مناب  تلفیقی كاربرد كه
 ين دهای افر حف    ب ا  احتم الاً  و كنن د  مقابله آبیك  تنش با تا

 روب رو  اكس یدانتی، آنت ی  ه ای فعالیت افزايش ایر در فتوسنتزی
 (.al et Jasim,. 2018) شوندمی

 

 علوفه عملکرد
 مختل    من اب   و )آبی اری  یش  يآزما یمارهایت متقابل ایر
 (.2 ج  دول) ب  ود داریمعن   ع  دس علوف  ه عملک  رد ب  ر ك ودی( 

 كیل  وگرم 52/1460 ع  دس علوف  ه عملک  رد می  زان بیش  ترين
 تلفیق ی  ك اربرد  و تکمیل ی  آبی اری  انج ام  ش راي   در درهکتار

 گرديد. مشاهده دامی كود+كود زيستی+شیمیايی كود درصد50
 ش راي   در هکت ار  در كیل وگرم  96/695 آن می زان  كمترين اما
 تلفیق ی  اربردك   آم د.  دس ت به )شاهد( كود كاربرد بدون و دي 
 ت ثییر  ه ا آن مج زای  ك اربرد  با مقايسه در كودی مختل  مناب 

  (.5 )ج  دول داش  تند ع  دس علوف  ه عملک  رد ب  ر بیش  تری
(2019) ,al et Amirnia اعم ال  ب ا  عدس علوفه افزايش علت 
 رويشی رشد و ساقه ارتفاع و تعداد افزايش به را تکمیلی آبیاری
را  آبیك  تنش شراي  در علوفه میزان كاهش دانستند و مربو 

 .دنس بت دادن    ه ا روزن ه  ش دن بس ته  ایر در فتوسنتز كاهش به

 فتوس نتز  ك اهش  موج ب  رش د  دوره طی خشکی تنش افزايش
 هم راه  ي ا  تنه ايی  ب ه  كه شودمی گیاه تنفس افزايش و حقیقی
 خش ک  ماده تجم  نتیجه در و ظاهری فتوسنتز قادرند يکديگر

 طري     از رطوب  ت  كمب ود ابراينبن  .دهند كاهش را علوفه در
 س طح  ش اخ   ه ا ب ر   پیری افزايش طري  از و تولید كاهش
 ع لاوه  ت نش  افزايش (.,Ullah 2010) دهدمی كاهش را ب ر 

 تورژس انس  فش ار  كاهش سبب ،بر  سطح ش اخ  ك اهش بر
 كمت ر  آب مان دن ب اقی  طري  از امر اين كه شودمی هاسلول در

 وزن ك اهش  نهايت، در كه كاهدمی سلول حج  از ،سلول درون
et Mutumba ) دارد دنب البه را علوفه عملکرد كاهش و سلول

2018 .,al.) ك ودی  مختل  مناب  كاربرد كه است شده گزارش 
 عناص ر  انتق ال  و تخصی  بر و داده افزايش را گیاه رشد سرعت
 ج ذب  اف زايش  با كهطوریبه ،دارد ایر ساقه و ريشه بین غذايی
 اف زايش  ع دس  علوف ه  عملک رد  ه ا، آن انتق ال  و غذايی عناصر
 كودهای تلفیقی سیست  در (.al et Amirnia,. 2019) يابدمی

 دوره ابت دای  در شیمیايی كود مقداری وجود شیمیايی، و دامی
 و نم وده  جبران را ريشه محی  غذايی عناصر كمبود گیاه، رشد
 به شود. لیآ كود میکروبی تجزيه بهبود باعث است ممکن حتی
جب ران  ش یمیايی  ك ود  نق ش  تلفیقی سیست  در ،ديگر عبارت
 در و رش د  دوره اواي ل  در ه ا ب اكتری  رب ايی نیت روژن  ایر كردن
قاب ل  غ ذايی  عناصر شدنفراه  و سري  میکروبی تجزيه نتیجه

 آلی كودهای توأم كاربرد كه كردند بیان محققان است. دسترس
 ج ذب  اف زايش  خ اطر  ب ه  فق    ن ه  زيادی، مزايای شیمیايی و

 بیول ويیکی  عملک رد  افزايش خاطر به بلکه گیاه، وسیلههب غذايی
 فعالی ت  اف زايش  همچن ین،  (.Seyed Sharifi., 2014) داشت

 در موج  ود غ  ذايی عناص  ر آزادس  ازی و آنزيم  ی میکروب  ی،
 ظرفی ت  افزايش خاك، فیزيکی خواص اصلاح خاك، كلوئیدهای
 ديگ ر  دلايل از تواندمی آن بهتر تهويه نتیجه در و آب نگهداری
 باش   د تلفیق   ی تغذي   ه ه   ایروش در عملک   رد اف   زايش

(Hasanzadeh Gorttapeh & Zahedmanesh, 2006.) 
 

 علوفه خام پروتئين عملکرد
 تیماره ای  متقاب ل  ای ر  ،واريانس تجزيه جدول نتايج طب 
 علوف  ه پ  روتئین عملک  رد ب  ر ك  ودی مختل    من  اب  و آبی  اری
 پ روتئین  عملکرد بیشترين كهطوریبه ،(2 )جدول شد دارمعنی
 آبی اری  انج ام  ش راي   در هکت ار(  در كیلوگرم 38/336) علوفه

كود +ش  یمیايی ك  ود درص  د 50 تلفیق  ی تیم  ار در تکمیل  ی
 آن می زان  كمترين كه حالی در آمد، دستبه دامی كود+زيستی

 ك اربرد  ب دون  و دي    ش راي   در هکتار( در كیلوگرم 23/124)
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 ك ه  داش ت  اظهار توانمی (.5 )جدول آمد دستبه )شاهد( كود
 از +كود دام ی زيس تی  كود+ش یمیايی  درصد 50 تلفیقی كاربرد
 پ روتئین،  می زان  و علوف ه  عملک رد  روی ب ر  مثبت تثییر طري 
 رس د م ی  نظ ر  ب ه  .اس ت  شده پروتئین عملکرد افزايش موجب
 ه ای ب اكتری  و دامی كود توأم مصرف كه ایتشديدكننده تثییر

 می زان  نی ز  و گی اهی  بیوم اس  روی بر آزوسپیريلوم و ازتوباكتر
تقوي ت  ای ر  ي ک  ب ه  منجر تواندمی ،است نموده اعمال پروتئین
 داده شده است نشان .گردد پروتئین عملکرد ويژگی بر كنندگی

 ع دس  علوف ه  عملک رد  افزايش موجب تکمیلی آبیاری انجام كه
 ب ه  منجر علوفه عملکرد دارمعنی افزايش است بديهی و شودمی

al et Amirnia,. ) ش د  خواه د  نی ز  پروتئین عملکرد افزايش

 در ك ه  نمود استنبا  ت وانم ی نت ايج، اين به توجه با (.2019
 ك ود  از نیت روژن  ج  ذب  زيس  تی،  و دام  ی  كوده  ای  حضور

 كوده  ا  ت وأم  ك  اربرد  ه مچن  ین  و ياب دمی افزايش شیمیايی
 و ش وند می خ اك ش یمیايی و فیزيک ی ش راي  بهب ود س بب

 فس فر  و نیت روژن  عناص ر  ت ثمین  موجب نیز شیمیايی كودهای
 ك  ه  گی  اه  رش  د  دوره اواي  ل  در مخصوص  اً  گی  اه  نیاز مورد

 شراي  نتیجه در و گرديده هستند، تجزيه حال در آلی كودهای
 نهايت  اً  و ش ودم ی ف راه  گی اه تولید و رشد برای تریمناسب

 عملک رد  اف زايش  اين دلیل لذا .يابدمی افزايش پروتئین ملکردع
 باشدمی خاك شیمیايی و فیزيکی كیفیت بهبود علوفه، پروتئین

 كند. تثمین را خود غذايی نیازهای توانسته گیاه و
 

 گيرینتيجه
 تیم  ار تلفیق  ی اعم  ال داد نش  ان حاض  ر تحقی    نت  ايج

 را ت ثییر  ترينبیش   دامی كود+زيستی كود+شیمیايی درصد50
 و فیزيول وژيکی  خصوص یات  بهب ود  و علوفه عملکرد افزايش در

 از داش ت.  تکمیل ی  آبی اری  انجام شراي  در عدس علوفه كیفی
 درص د  50 كاربرد نتیج ه در فتوسنتزی هایرنگیزه ديگر، طرف

 نش   ان  را مق ادير  بیش  ترين +كود دامیزيستی كود+شیمیايی
 ه ای رنگیزه بهبود موجب تکمیلی یآبیار انجام كهطوریهب ،داد

   شد. گیاه توس  آنزيمی فعالیت و فتوسنتزی
 اعم ال  ك ه  ش ود می استنبا  چنین آمدهدستبه نتايج از
 ي ک  عنوان به شیمیايی و زيستی آلی، كودهای تلفیقی سیست 
 اف زايش  و خاك حاص   لخیزی اص   لاح جهت در مؤیر راهکار
 خص  وصیات  از بس  یاری  بهب ود  باع ث  غ ذايی،  عناص ر جذب

 ب ه  توجه اب بنابراين، .شودمی عدس علوفه كیفی و فیزيولوژيکی
 واح د  در تولی د  اف زايش  جه ت  ك ه  شد خ حاصله مش نتايج
 نظ ر  ب ه  ضروری رشد بحرانی مراحل در كافی آب وجود سطح،
 تلفیق ی  اس تفاده  و درس ت  م ديريت  ب ا  ك ه  آن ح ال  رسد،می

 تکمیل ی  آبی اری  شراي  حتت شیمیايی و زيستی آلی، كودهای
 ب ه  وابس تگی  ك اهش  همچنین و آب از بهینه استفاده بر علاوه

ب وم  س لامت  ب ر  زي ادی  منف ی  اتت ثییر  كه شیمیايی كودهای
 ب ا  بهت ری  اقتص ادی  عملکرد به توانمی دارند، زراعی هاینظام

 دس ت  ش یمیايی  كوده ای  مص رف  از آمدهدستبه عملکردهای
 يافت.
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Introduction 
Lentil is a plant that often grows in marginal lands and in less fertile soils. Lentil with high protein 

content play an important role in feeding livestock in these areas. A great part of the land in Iran is classified 
within the arid and semi-arid zone where water scarcity is the main limiting factor for crop production. So, 
increasing water productivity with respect to crop yield per unit area is the best approach for rain-fed farming 
systems. Drought stress that occurs during the reproductive growth period, adversely affects the yield and 
yield components. Supplemental irrigation can be an efficient technique to cope with the limited water 
availability and to stabilize the crop yields. Organic matter enhances soil quality by improving soil structure, 
nutrient storage, and biological activity. The use of biofertilizers reduces the use of chemical fertilizers and 
in addition to providing nutrients in a way that is fully compatible with the natural nutrition of plants, helps 
to preserve the environment, fertility of agricultural lands and more and better yield of plants. On the other 
hand, growth-promoting bacteria that can make a symbiosis with the roots of most crops not only affect the 
biological fixation of nitrogen, but also increase cell division in plants, change root morphology, increase the 
number of root hairs, and enhance nutrient uptake. The combination of these fertilizers makes it possible for 
the fertilizer to provide the plant with absorbable nutrients in the initial period of growth, and in the later 
periods of growth, and ideal conditions are provided for plant growth and while reducing production costs, it 
also increases the quantitative and qualitative yield of plants. 

 

Materials and Methods 
This factorial experiment was done as a complete randomized block design with three replications at 

Urmia University in 2017. Experimental treatments included once supplemental irrigation and dry farming as 
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the first factor and application of different fertilizer resources including: chemical fertilizer (100%), 
biofertilizers (phosphate Barow-2 and Azotobacter) (100%), cow manure (100%), combined treatment: 
chemical+biofertilizer 50%, chemical+cow manure 50%, biofertilizer,+ cow manure 50%, 
biofertilizer+chemical+cow manure 50% and control at three replications were the second factor. Lentil 
plants were harvested on the 25-27th of June years. At harvest, random samples of plot for each experimental 
plants. The analysis of variance data was performed using GLM procedure (SAS 9.1, SAS Institute Inc., 
Cary, NC, USA). The effects of irrigation regimes, the application of different fertilizer resources and 
interactions of these two factors were analyzed using analysis of variance (ANOVA) and means were 
compared using Duncan's Multiple Range Test (DMRT) (P≤ 0.05). 

 

Results and Discussion 
The results showed that additional irrigation increased the percentage of protein, forage ash, water-

soluble carbohydrates, digestible dry matter, and the activity of the enzyme glutathione reductase. But the 
highest amount of insoluble fiber in neutral and acid detergents was obtained in rainfed conditions. Also, the 
highest percentage of protein, forage ash, water-soluble carbohydrates, digestible dry matter and the activity 
of glutathione reductase enzyme were observed in the combined treatment of 50% 
chemical+biofertilizer+animal manure. While the use of different fertilizer sources compared to control had 
a significant effect on increasing the content of photosynthetic pigments and the activity of catalase enzyme 
in each of the irrigation conditions. Maximum forage yield (1460.52 kg/ha) and forage protein yield (336.38 
kg/ha) were obtained in 50% chemical fertilizer+biofertilizer+animal manure treatment under additional 
irrigation conditions. Supplemental irrigation at flowering and pod filling period of Lentil enhanced the 
biological yield by positively influencing the development of auxiliary branches and plant height. The 
combined application of different fertilizer resources may improve nutrients uptake rate of the plants, thereby 
enhancing growth and development and leaf chlorophyll content followed by the increased level of 
photosynthesis and assimilation. The final result is the improvement of plant forage yield. 

 

Conclusion 
Application of different fertilizer resources could improve the uptake of forage yield in Lentil under 

supplementary irrigation. Therefore, according to the findings of this research, the combined use of different 
fertilizer resources to increase yield and maintain long-term production under rainfed conditions can be 
desirable for sustainable agriculture. 
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