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Abstract 

Background and Objectives: This study investigated the quantitative and qualitative traites of chicory and 

Egyptian clover, grown in Intercropping with mycorrhizal biofertilizer and triple superphosphate fertilizer.  
 

Materials and Methods: A two-year field experiment was conducted. The experiment followed a randomized 

complete block design with three replications and a factorial arrangement of treatments. Fertilizer treatments 

included: no fertilizer (F0), 75 kg/ha triple superphosphate (F75), 150 kg/ha triple superphosphate (F150), 

mycorrhizal fungal (M), and mycorrhizal fungal + 75 kg/ha triple superphosphate (MP). Cropping systems 

included: pure chicory (C), pure Egyptian clover (B), intercropping with one row of clover replacing one row 

of chicory (C1B1), two rows of chicory replacing one row of clover (C2B1), and two rows of clover replacing 

one row of chicory (C1B2). 

 

Results:The intercropping of two rows of clover and one row of chicory (C1B2) with mycorrhizal fertilizer 

treatment + 75 kg ha-1 of triple superphosphate (MP) compared to pure chicory with mycorrhizal  + 75 kg ha-

1 triple superphosphate fertilizer (MP ) causing a 55.6% increase in crude protein, a 10.7% increase in 

digestibility, a 97.6% increase in soluble carbohydrates, a 29.6% decrease in acid detergent fiber and a 45.6% 

decrease in neutral fiber, and an improvement in phosphorus and potassium of chicory fodder. The quality 

characteristics of clover fodder in this treatment combination had the lowest drop compared to pure clover. 
 

Conclusion: The combination of C1B2 cropping system treatment with MP fertilizer treatment emerged as the 

most balanced and cost-effective approach, aligning with the principles of sustainable agriculture. 
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 چکیده:

بامطالعه صفات کمی و کیفی دو گیاه کاسنی و شبدر مصری در کشت مخلوط جایگزینی    اهداف:مقدمه و   کود    همراه 
   انجام گردید. زیستی مایکوریزا و کود شیمیایی سوپر فسفات تریپل

 
های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا  به صورت فاکتوریل بر پایه بلوک  دو سالهی  ا  زرعهم  یهاشیآزما  :ها  مواد و روش

 150،  (F75)در هکتار سوپر فسفات تریپل  کیلوگرم  75(،  (F0تیمارهای کودی )بدون کود  فاکتورهای آزمایشی شامل  گردید.  
کیلوگرم کود سوپر فسفات تریپل   75+    قارچ میکوریزا،   (M)  قارچ میکوریزا ،  (F150)کیلوگرم سوپر فسفات تریپل در هکتار

، کشت مخلوط جایگزینی یک ردیف  (B)شبدر مصری    و،  (C)کشت ) کشت خالص کاسنی های  سیستم(( و  (MPدرهکتار
کاسنی    شبدر  ردیف  یک  شبدر(C1B1)و  ردیف  یک  و  کاسنی  ردیف  دو   ،(C2B1)   ردیف یک  و  شبدر  ردیف  دو  و 
 بود.  ( (C1B2کاسنی

 
 سوپر  لوگرمیک  75+  زایکوریما   ی کود مار ی( همراه با تC1B2)  یکاسن فی رد  کی  و  شبدر فی رد  دو مخلوطکشت  ها: یافته 

  ردرهکتا پلیفسفات تر  سوپر  لوگرم یک  75+    زایکور یما  ماریت  و  یکشت خالص کاسننسبت به    (  (MP  ردرهکتا  پلیفسفات تر
MP))  دارت یکربوه  یدرصد   6/97  شیافزا هضم،    ت یقابل  یدرصد   7/10  ش یافزا  ،  خام  نیپروتئ  ی درصد    6/55  شیافزا    عثبا 

صفات کیفی  گردید.  علوفه کاسنی    یخنث  بری ف  یدرصد  6/45  کاهش  و  ی دیاس  نده یشو  بریف  یدرصد   6/29  کاهشمحلول،  
   .از کمترین افت نسبت به کشت خالص شبدر برخوردار بود در این ترکیب تیماری شبدر نیز 

 
 فسفات  سوپر  لوگرم یک  75+    زای کوریما  با  همراه(  C1B2)  یکاسن  ف یرد  ک ی  و  شبدر  ف یرد  دو  مخلوطکشت  گیری:نتیجه 

 باشد. مقرون به صرفه در راستای اهداف کشاورزی پایدار می نشان دهنده ترکیب متوازن و  ((MP درهکتار پلیتر
 

   کود زیستیپروتئین خام، چند کشتی، قابلیت هضم ماده خشک، کارایی مصرف آب،  کلیدی: واژه های
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 مقدمه 
جههان و همننین تیییرات   بهه موازات افزایش جمعیهت     

در  اقهلهیهمهی بههارنههدگهی  کههاههش  بههه  مهنهجهر  کههه  رو    پهیهش 
های پایین خواهد شهد کاهش مناب  و تقااها برای  عرض

برای    .(2007مانینگ و سههالمون )  یابدغذا نیز افزایش می
پاسهخگویی به این تقااها، تلاب برای تولید محصهو ت 

دامپروری   تهامین نیهازبها ههدف    کهافی و بها کیفیهتعلوفهه ای  
. دسههتیابی به  (2022)هارت و همکاران  اههروری اسههت

افزایش کیفیهت علوفهه در کنهار اامینهان    ظ از حفههدف 
هایی را  پایداری تولید چالشثبات و    محیط زیسهت جهت  

از جملهه چالش .  (2022زین الدین و همکهاران )در بر دارد  
وری  بهرهافزایش  توان  ههدف مهذکور می  یههای پیش رو

عملکرد کمی    افزایشحین کاهش مصهرف آب، اجتناب از 
بهه قیمهت کهاهش کیفیهت علوفهه، توجهه بهه سهههلامهت محیط 
زیسهههت  جههت ثبهات و پهایهداری تولیهد علوفهه در جههان و  

، سههلما 2016آمری و افشههار جعفری  )را ذکر نمود  ایران  
ای مقهاوم بهه  انتخهاب گیهاههان علوفهه.  (2020و صهههبری  

تواند  ( می(Cichorium intybus. Lخشهکی مانند کاسهنی  
دلفین و  ) ها داشههته باشههدنقش موثری در حل این چالش

چند ساله از خانواده   یکاسنی  گیاه علف   .(2022همکاران  
Asteraceae    اسهههت کهه بهه اور گسهههترده بهه عنوان یهک

  چیکوتا)شههود ای برای دام اسههتفاده میمحصههول علوفه
ههای کهاسهههنی کهه آن را بهه علوفهه  کم  . از ویژگی(2020

توان به رشههد مناسهب  کند میهزینه و پر بازده تبدیل می
ههای فقیر و تحمهل آن در برابر خشهههکسهههالی و  در خهاک

ها  همننین مقاومت در برابر بسههیاری از آفات و بیماری
کشهههها و حفظ کاهش مصهههرف آفت  نام برد که منجر به
علاوه بر این  (. 2005لی و کمپ  )دد  گرمحیط زیسههت می

نشهان داده شهده اسهت که علوفه کاسهنی اثرات مثبتی بر  
سهلامت حیوانات و بهبود تولید شهیر در گاوهای شهیری  

مقادیر گزارب شههده از  .  (2020مانگوه و همکاران  )دارد  
تن ماده خشههک  در   19تا   16عملکرد کاسههنی خالص از 

تن در هکتار در  6/22هکتار در سهال در شهرایط دیم و تا  
(.  2009نیل و همکاران،  سهال در کشهت آبی متییر اسهت )

ای در مزارع بهه دلیهل  بها این حهال، مهدیریهت کهاسهههنی علوفهه

 
1 Arbuscular mycorrhizal fungi 

مانگوه )  باشهد  تواند چالش برانگیزمحتوای لیگنین با  می
 .(2020و همکاران 

یک گیاه    (.Trifolium alexandrinum L) شهبدر مصهری 
اسهت که به    Leguminousای یک سهاله از خانواده علوفه

اور گسهترده در جهان بعنوان علوفه و کود سهبز کشهت 
شههود . شههبدر مصههری به عنوان یک گیاه علوفه برتر  می

توانهایی تثبیهت نیتروژن را داراسههههت کهه بهاعهث بهبود  
حاصهلخیزی خاک شهده و نیاز به  مناب  خارجی کودهای  

این  (.  2020سهلما و صهبری  دهد )شهیمیایی را کاهش می
ارزب غهذایی بها یی دارد و منب  خوبی از پروتئین،    گیهاه

رادی و  )  محسهههوب می شهههودمواد معهدنی برای دام   
توان به عنوان یک  شهبدر مصهری را می  .(2022همکاران  

محصهههول تلهه برای کهاهش گیهاه خواری توسهههط آفهات  
کومهار و چیمها  )اسهههتفهاده کرد    Lepidopteraخهانواده  

بها این حهال جسهههتجو برای منبعی کم هزینهه و  .  (2020
سهازگار با محیط زیسهت که بتواند کاسهنی را ازنیتروژن  
تثبیت شهههده توسهههط ریشهههه شهههبدر بهره مند گرداند و  
همزمان بتواند مان  از آبشهویی این عنصهر گردد چالشهی  

ههای  میکوریزا نمونههههای  قهارچ حسهههاب میه یهد.  هدیگر به 
شهود که  باشهند. تخمین زده میکلاسهیکی از همزیسهتی می

درصهههد از    80همزیسهههتی میکوریزا آربوسهههکو ر در  
های گیاهی از جمله بسیاری از گونه های زراعی  خانواده

جمال صهالی  )را شهامل گردد  مهم کشهاورزی و باغبانی  
که کشههت مخلوط لوبیا و  ه  ها نشههان دادگزارب.  (2022

ذرت علوفه تلقی  شهههده با قارچ میکوریزا آربوسهههکو ر  
(1AMF و باکتری ریزوبیوم باعث افزایش جذب فسههفر )

ژیائو ) ه اسهتها شهد، تعداد و وزن گرهدانهآلی، عملکرد  
تواند  می AMF  . کشهت مخلوط به کمک(  2010همکاران  و

با افزایش سط  دسترسی ریشه، جذب آب و مواد غذایی  
افزایش دهد که اههمن افزایش   را (P)گیاه بویژه فسههفر  

تحمل به تنش خشههکی، منجر به تولید بیومب بیشههتری  
( Nنسهبت به تک کشهتی در شهرایط کمبود آب، نیتروژن )

ی  کشهت مخلوط یک  .(2021بده  )شهود  ( Pیا فسهفر خاک )
اسهههت که نیاز به    پایدارکشهههاورزی    هایاسهههتراتژی  از

دههد و بها کش هها را کهاهش میو آفهت  شهههیمیهاییکودههای  
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کاهش فشهههار آفات و   باعث  افزایش حاصهههلخیزی خاک
شهههده و   یی اسهههتفهاده از منهاب آهها و افزایش کهاریبیمهار

رادی و همکاران  )بخشد عملکرد را بهبود میبدین وسیله  
ای، کشهت مخلوط گیاهان در کشهورهای مدیترانه.  (2022
افزایش  علوفهه ای و لگومینوز بهه دلیهل توانهایی آنهها در 

کیفیت علوفه در مقایسههه با سههیسههتم های تک کشههتی  
جیهامبهالوو و  )ازاسهههتقبهال بیشهههتری برخوردار اسهههت  

با توجه به خصهوصهیات دو  هر چند که  .  (2011همکاران  
کاسنی   دو گیاه یسازگاراندکی در مورد    تاالاعا  گیاه،

کیفیت  با هدف بهبود    و شهبدر مصهری در کشهت مخلوط
. کیفیت علوفه را  باشهههددر دسهههتری می  دو گونه  علوفه
توان با اندازه گیری پارامترهایی مانند میزان عناصههر می

موجود درعلوفه، میزان پروتئین خام، قابلیت هضهم، فیبر  
مقایسهه کرد. افزایش پارامترهایی مانند   محلول در اسهید

عناصههر نیتروژن، فسههفر، پتاسههیم، میزان پروتئین خام، 
درصهههد قنهدههای محلول درآب بهاعهث بهبود کیفیهت علوفهه  

. مخلوط علوفه  (2023سهههوراغلو و گو    )خواهد شهههد 
کشههههت مخلوط بهه دلیهل تیییر در ترکیهب    حهاصههههل از

شههیمیایی، ارزب غذایی مخلوط را در مقایسههه با علوفه  
مخلوط کردن علوفه لگومینوز    .دهدتک کشهههتی تیییر می

کاسنی می تواند بدلیل افزایش پارامترهای    با گیاهی مانند
را در کنار بهبود محیط زیسهت )کاهش   دامکیفی عملکرد  

گهاز گلخهانهه ای متهان در کنهار افزایش تثبیهت همزیسهههتی  
 سههولت (.  2022رادی و همکاران  )نیتروژن( افزایش دهد  

دسههترسههی نیتروژن مورد نیاز گونه مجاور گیاه شههبدر  
با افزایش محتوای پروتئین    که مصهری در کشهت مخلوط

آن کهیهفهیههت  افهزایهش  بههه  مهنهجهر  بهرای    گهرددمهی  عهلهوفههه 
یوسههف و    توسههط  محصههو ت علوفه ای مانند کاسههنی

اما نقش مایکوریزا  گزارب شههده اسههت  (2021همکاران )
در افزایش این دسهههترسهههی، در تحقیقاتی از این دسهههت  

. شهواهد متعددی نشهان می دهد که  سهنجیده نشهده اسهت
نیتروژن می تواند از اریق حرکت زیرزمینی بین گیهاهان 

هنری و همکهاران  یرومدر کشهههت مخلوط منتقهل شهههود )
دادند که ترکیهب علوفه    گزارببرخی از مطهالعهات  (.  2006
لگهومه   یحههاو افزانوزیه خههانواده  بهها    ن یه پروتئه   زانیه مه   شیه ، 

و    زولیدالپ)  دیگرد  یاشههکمبه  ریعلوفه سههبب بهبود تخم
از آنجها کهه عملکرد کمی و کیفی علوفهه  (.  2017همکهاران  

دو گیاه شهبدر مصهری و کاسهنی با یکدیگر متفاوت اسهت 
در این رابطه پژوهشههی با ویژگی های مذکور )کشههت و  

مخلوط جهایگزینی همراه بها مهایکوریزا و کود شهههیمیهایی  
شرایط ایران صورت   ر فسفات تریپل( بخصوص درپسو

فراههیات تحقیق حااههر مبتنی براین   لذا نگرفته اسههت.
شهبدر مصهری و کاسهنی نظریه اسهت که کشهت مخلوط  

باعث بهبود عملکرد  نسهههبهت به کشهههت خالص دو گونه،  
یی مصههرف  آکیفی، ارزب غذایی و کارهای  ویژگیکمی،  

کشهههت    کهارآیی کودههای مهایکوریزا درآب خواههد شهههد.  
در  بها اسهههتفهاده از کودههای زیسهههتی مهایکوریزا  مخلوط  

سههبب کود شههیمیایی سههوپرفسههفات تریپل  مقایسههه با  
علوفهه دو    کمی و صهههفهات کیفی  افزایش منطقی عملکرد

م کهه  گردیهد  ثبهات   گونهه خواههد    ی داریه پها  ونجر بهه 
 نیا  هدفاسای  نیابر    .شود یم  یکشهاورز  یهاسهتمیسه 
بررسهی تاثیر کودهای شهیمیایی و زیسهتی فسهفره    ق،یتحق

ای شهههبدر مصهههری و کاسهههنی و  بر تولید گیاهان علوفه
از  مخلوط شههبدر و کاسههنی    یماریت  بیترک  نیبهتر افتنی

 .است  علوفه  یفیو ک یلحاظ صفات کم
 

 مواد وروش
 فاری   رازیشهر شواق  در    یادر مزرعهها  شیآزما      

،    ʺ52º22'367)بها اول و عرض جیرافیهایی بهه ترتیهب  
متر از سههط  دریا ای دو   1486( و ارتفاع  ʺ348'50˚29
انجام شهد. خصهوصهیات خاک   1401و   1400فصهل رشهد  

های و آمار هواشههناسههی سههالمزرعه مورد اسههتفاده  
نشان داده شده است.  2و   1در جدول   آزمایش به ترتیب

هها بهه صهههورت فهاکتوریهل بر پهایهه بلوکههای کهامهل آزمهایش
تصهادفی با سهه تکرار اجرا گردید. فاکتورهای آزمایشهی  

(،  (F0تیمارهای کودی در پنج سههط  )بدون کود   :شههامل
،  (F75)در هکتار پلیکود سههوپر فسههفات تر  لوگرمیک 75
،  (F150)در هکتار  پلیکود سهوپر فسهفات تر  لوگرمیک150
مه    یه تهلهقه   Funneliformis (M)گهونههه  زایه کهوریه قههارچ 

mosseae   ،مهیهکهوریهزا قههارچ  کهود    75+    تهلهقهیه   کهیهلهوگهرم 
های  (( و تیمارسهیسهتم(MPسهوپر فسهفات تریپل درهکتار

، کشت (C)در پنج سهط  ) کشهت خالص کاسهنینیز  کشهت 
، کشهت مخلوط جایگزینی یک  (B)خالص شهبدر مصهری  
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، کشهههت  (C1B1)و یهک ردیف کهاسهههنی    ردیف شهههبهدر
ردیهف   یههک  و  کههاسهههنهی  ردیهف  دو  جههایهگهزیهنهی  مهخهلهوط 

و کشهههت مخلوط جهایگزینی دو ردیف    (C2B1)شهههبهدر
پب از گونیا  .  بود.    ( (C1B2شهبدر و یک ردیف کاسهنی

کردن زمین و آبیهاری در زمهان گهاور رو شهههدن عملیهات 
آماده سهازی مزرعه آزمایش  جهت کاشهت بذور دو گیاه  
بر اسههای تیمار مربواه به ترتیب شههخم عمیق، دیسههک،  

در    کشهت بذور  و تسهطی  زمین انجام شهد.  اپنجه غازی  
مربواه انجام    با دسهههت ابق تیمار  سهههانتیمتری 5عمق  

متر و  سهانتی  20های گیاهان فاصهله بین ردیف پذیرفت.  
سهانتی متر و برای شهبدر   5ها برای کاسهنی روی ردیف

بود تها نههایتهار در کشهههت خهالص   سهههانتی متر  1کمتر از  
 40  یکاسهن  یبوته در متر مرب  و برا 540 یشهبدر مصهر

انههدازه برای  آمههد.  بههدسههههت  مرب   متر  در  گیری  بوتههه 

متر مرب     2×3به ابعاد خصهوصهیات بررسهی شهده پلات  
  کود   زانیردیف در هر کرت در نظر گرفتهه شهههد. م  6بها  
  و  یمصهههر  شهههبهدر  بهذر  لوگرمیک  هر  یازا  بهه  زایکوریم

تا   60( سهبزفناور  سهتی)ز سهازنده  هیتوصه   ابق  یکاسهن
که در زمان کاشههت بذر در    بذر بود  لوگرمیگرم در ک  70

کود نیتروژن اسهتارتر به میزان    .زیر بذر قرار داده شهد
مرحله اسهتقرار  در    %46کیلو گرم در هکتار کود اوره    20

ها اعمهال شهههد. نیاز نیتروژن بعد  برای همهه کرت  گیهاهنهه
کیلوگرم کود   50از برب اول تنها برای کاسهنی به میزان 

کود    در هکتار بصههورت سههرک اعمال گردید. %46اوره  
سههوپر فسههفات تریپل در مرحله کاشههت بذر با توجه به  

بهذر در عمق   مربواهه زیر  سههههانتی متری    6-5تیمهار 
  در  تریل 4  یدب با یباران  بصههورت  یاریاسههتفاده شههد. آب

در    تریل 5/732 زانیبه م جموعام  و  رشهد  فصهل  یا هیثان
 .دیمتر مرب  اعمال گرد

 
 مشخصات خاک منطقه آزمایش -1جدول 

 )pH )1-m.dSEC( )1-kg .gN(m )1-kg .mgP( )1-kg .mgK کربن آلی%  سیلت ری% شن% بافت سال 
 300 6/11 1 1 59/6 12/0 32 10 58 رسی  یلوم  1400

 240 8 2 1 56/6 17/0 35 16 49 ی لوم  1401

 
  شیمنطقه آزما یماهانه اطلاعات دو ساله هواشناس نیانگیم -2جدول

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 گیری کلونیزاسیون ریشه:اندازه

در زمان هر دو گیاه   ریشهههدرصههد کلونیزاسههیون          
گلدهی شبدر در چین دوم به روب رنگ آمیزی با جوهر  

بهدین منظور  (.  1970  فیلیپب و ههایمن)مشهههخص گردیهد  
های یک سهانتیمتری  ها شهسهته شهده و به اندازهابتدا ریشهه

ها پب از رنگ بری با هیدروکسهههید  بریده شهههد. ریشهههه

 
 تشعش  

 مگاژول بر متر مرب  بر ثانیه( )
 دمای حداکثر

گراد( )درجه سانتی   
 دمای حداقل 

گراد( )درجه سانتی   
 بارندگی

متر()میلی   
 سرعت باد
 )متر بر ثانیه( 

 1401 1400 1401 1400 1401 1400 1401 1400 1401 1400 سال         ماه

40/15 دی  20/13  68/1
3 

14/12  - 15/1  35/0 -  46/0  29/2  85/1  35/2  

92/1 33/17 63/17 بهمن
6 

89/15 82/1 68/0 35/1 97/0 90/1 14/2 

28/2 23/21 42/22 اسفند
2 

34/21 88/5 48/5 59/0 56/0 64/2 58/2 

71/2 46/23 75/23 فروردین
7 

21/26 51/10 65/10 26/0 71/0 10/2 10/2 

 84/2 22/2 11/0 10/0 16/12 24/14 61/30 65/31 09/28 12/27 اردیبهشت

99/3 38/26 46/26 خرداد 
7 

80/37 43/21 05/21 02/0 02/0 51/2 48/2 

57/3 70/29 63/30 تیر 
8 

23/37 90/1
8 

55/18 0/0 0/0 32/2 44/2 

 08/2 34/2 01/0 0/0 97/16 42/20 71/34 47/36 62/26 12/26 مرداد 

 98/1 99/1 0/0 0/0 01/17 53/16 07/34 24/34 65/23 25 شهریور

79/1 71/28 64/28 74/20 8/20 مهر
1 

17/12 0/0 0/0 07/2 76/1 

35/2 20/14 83/14 آبان
0 

52/19 46/6 11/7 17/0 15/1 74/1 03/2 

01/1 46/11 10/12 آذر
6 

39/13 07/3 10/1 42/1 99/1 94/1 61/1 
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پتاسهیم و خنثی شهدن اسهید ااهافی با محلول سهرکه و  
شهد.    نگهداریسهاعت   24رنگ آمیزی با جوهر برای مدت 

های دارای  درصهد کلونیزاسهیون ریشهه از تقسهیم ریشهه

وزیکول یا هیف در زیر میکروسهههکو  نسهههبت به تعداد  
محاسهبه  1معادله های مشهاهده شهده با اسهتفاده از  ریشهه
 شد.

 (=درصد کلونیزاسیون ریشه ()تعدا ریشه های داری وزیکول)تعداد ریشه های شمارب شده/×100 :1معادله 

 اندازه گیری خواص کمی 
های کمی در هر سهههال شهههامل: برای محاسهههبه ویژگی 

میزان عملکرد علوفه خشههک شههبدر مصههری و کاسههنی 
سهه چین علوفه با حذف اثرات حاشهیه از  برای هر کرت،  
درصهد گلدهی شهبدر   50متر مرب  در زمان مسهاحت یک  
و  سههههانتی متر بریهده شههههدنهد    5ارتفهاع  از هر کرت از

وزن    .بلافهاصهههلهه بر اسهههای گونهه گیهاهی توزین گردیهد
سهههاعهت بها    72هها بهه مهدت خشهههک پب از قراردادن بوتهه

از  گیری شهههد.  درجهه در آون بها ترازو انهدازه  70دمهای  
استفاده   خشکمجموع سه چین برای بیان عملکرد علوفه  

 .شد
   WUE)1(گیری کارآیی مصرف آب اندازه
  فصل یا یآب مصرف زانیمجموع م یری گاندازهاز  پب

  2 رابطه از  استفاده با آب مصرف یی کارآ رشد،
 محاسبه شد. 

  WUE=Y/ I :2معادله 

Y:   هکتار(علوفه خشک    دعملکر در  میزان  I،  )کیلوگرم   :
کارایی مصرف    WUEو    (در هکتار  کعبممتر  )آبیاری  
 آب است 

 (2LERگیری نسبت برابری زمین )اندازه
مجموع علوفه   LERی  ریگاندازهبرای    3از رابطه شهماره  

 خشک کشت مخلوط استفاده شد:
 :3معادله 

𝐿𝐸𝑅 =
Yic

Yc
+
𝑌𝑖𝑒

𝑌𝑒
 

Yic :علوفه خشک گیاه کاسنی در کشت مخلوط،   دعملکر
Ycعلوفه خشهک گیاه کاسهنی در کشهت خالص،   د: عملکر

Yie  :علوفه خشهک گیاه شهبدر مصهری در کشهت   دعملکر
علوفه خشههک گیاه شههبدر مصههری    د: عملکرYe مخلوط، 

 .است  در کشت خالص
 علوفه یفیکگیری صفات اندازه

 
1 Water Use Efficiency  
2 Land Equivalent Ratio 
3 Crude protean  

4 Dry Matter Digestibility 

5 Water soluble Carbohydrate 

گهههرم از   50مقهههدار گیری صفات کیفی  برای اندازه      
هر کرت آسههیاب گردید.  هر گیاه در   نمونه خشههک شههده  

، CP)3(مانند درصد پروتئین خام  علوفه  صههفات کیفههی
، درصهد کربوهیدرات های (4DMD)  قابلیت هضهمدرصهد  

  فیبر محلول در شوینده اسیدی (،  5WSC)  محلول در آب
(6ADF)درصهد فیبر محلول در شهوینده خنثی ، (7NDF  )

  به وسههیله دسههتگاه  اندازه گیری گردید. این اندازه گیریها
 گیری شههد ازهاند 8NIR سههنج مادون قرمز نزدیک ایف

گیری مقدار فسهههفر به  . اندازه(2003جعفری و همکاران )
روب خاکسهتر با اسهتفاده از کوره الکتریکی تعیین شهد.  

های آسهیاب شهده، یک نمونه  برای تهیه خاکسهتر، از نمونه
 600سهاعت در کوره با دمای   5گرمی جدا و به مدت   10

گراد قرار داده شهد. خاکسهتر حاصهل برای  درجه سهانتی
تعیین مقدار جذب عناصههر غذایی اسههتفاده گردید. برای  

گیری فسههفر از روب اسههپکتروفتومتری اسههتفاده  اندازه
لیتر از محلول خاکسهتر را به  میلی  5شهد برای این منظور  

 25 میلی لیتر منتقل شهههد. سهههههههههپب    100بالن ژوژه  
مولیبدات افزوده و به    -لیتههههر واکنشهگر واناداتمیلههههی

حجهههههم رسهانده شهد. پب از مخلوط کردن کامل بعد از  
 دقیقه  شدت جهههذب محلهههول در اهههول مهههوج  10مدت 

نانومتر در مقابل محلول بلانک انههههدازه گیری شهد.   450
از روی شدت جذب غلظت به دست آمده و با توجه بههههه  
گههههرم نمونههههه محلول نتیجه نهایی محاسهبه شهد. مقدار  
پتاسهیم نیز با اسهتفاده ازخاکسهتر با اسهتفاده از دسهتگاه  

( تعیین شههههد  Jenway 7, German)فلم فتومتر )مهدل  
ههمهکههاران   و  افهزار    .(1984)پهتهرسههههون  نهرم   SASاز 

برای تجزیه و تحلیل داده ها اسههتفاده شههد. با  4/9ورژن
توجهه بهه نتهایج آزمون بهارتلهت، تجزیهه و تحلیهل نتهایج بهه  

برای    LSDاز آزمون    روب تجزیهه مرکهب انجهام گردیهد.
 .  شد  استفاده 5٪احتمال    مقایسه میانگین ها در سط 

6 Acid Detergent Fiber 

7 Natural Detergent Fiber 

8 Near Infrared Reflectance Spectroscopy 
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 نتایج

 خصوصیات کمی
 درصد کلونیزاسیون ریشه

که    داد  نشههان مرکب دو سههالتجزیه واریانب یج انت     
ی سههیسههتم  هابر همکنشاثرات کود، سههیسههتم کشههت، 

کود بر درصهد کلونیزاسهیون ریشهه  ×کود و سهال×کشهت
(. مقایسههه 3)جدول    دار بودو شههبدر معنی کاسههنیگیاه  

کود برای صهههفهت درصهههد  ×سهههال  کنشبرهممیهانگین  
نشهان    (2شهکل )  و شهبدر( 1شهکل   )کاسهنی   کلونیزاسهیون

داد که در هر دو سهههال برای هر دو گیاه، کمترین میزان 
 150درصهههد کلونیزاسهههیون ریشهههه مربوط به کاربرد  

تریپل بود و بیشهترین میزان آن   سهوپر فسهفاتکیلوگرم  
.  ( بودMسهههال مربوط بهه تیمهار مهایکوریزا )  هر دو  در

بر  سهیسهتم کاشهت ×برهمکنش کودنتایج مقایسهه میانگین 

بیشترین  درصد کلونیزاسیون ریشه کاسنی نشان داد که  
( در ترکیب سهیسهتم کشهت 87% /9درصهد کلونیزاسهیون )

C1B2  همراه بها تیمهار مهایکوری(  زاM و کمترین میزان )
همراه بها   C1B1مربوط بهه ترکیهب تیمهاری    (%8/7تلقی  )
تریپهل  سهههوپر فسهههفهات  در هکتهار یلوگرمک  150تیمهار  

(F150  نتایج مقایسه میانگین برهمکنش  4( بود )جدول  .)
سهیسهتم کاشهت بر میزان کلونیزاسهیون ریشهه شهبدر  ×کود

مربوط به    (74%/5)مصهری نشهان داد که بیشهترین مقدار 
تیمهاری   بها تیمهار    C1B2ترکیهب  و کمترین     Mهمراه 

همراه بها   C2B1( مربوط بهه ترکیهب تیمهار  10%/5)میزان  
F150  (. همننین کهاربرد کود شهههیمیهایی  5)جهدول    بود

سههوپرفسههفات تریپل باعث کاهش این صههفت نسههبت به  
 تیمار بدون مصرف کود گردید.

 
اثر کود و سیستم کشت بر کلونیزاسیون ریشه،  تجزیه واریانس مرکب دو ساله میانگین مربعات حاصل از  -3جدول 

 کاسنی و شبدر  عملکرد علوفه خشک و کارایی مصرف آب 
 DF تیییر  ب امن 
 کارایی مصرف آب  علوفه خشک کلونیزاسیون ریشه

 شبدر  کاسنی شبدر  کاسنی شبدر  کاسنی
1 50/7ns 7/345 ( Y)  سال ** 00ns 241/0 ** 00ns 004/0 ** 

3/51 4 )سال(تکرار   28 0006 /0  005/0  00001/0  0001/0  

4 26690** 2133** 47/7 (Fکود ) ** 95/8 ** 14/0 ** 167/0 ** 

3 7/391 (  C)سیستم کاشت ** 2/211 ** 9/30 ** 74/32 ** 576/0 ** 61/0 ** 

F×C 12 3/157 ** 11/53 ** 31/0 ** 376/0 ** 006/0 ** 01/0 ** 

Y×F 4 2/138 * 05/28 * 00ns 004/0 ** 00ns 0001/0 ** 

Y×C 3 10/02ns 6/54ns 00ns 011/0 ** 00ns 0002/0 ** 

Y×F×C 12 70/3ns 11/48ns 00ns 0/001ns 00ns 0/00001ns 
08/41 76 خطا  25/9  0007/0  001/0  00001/0  00002/0  

(%)اریب تیییرات   
 

16 5/5  01/4  4/1  1/1  4/1  

 است. دارییو عدم معن داریو پنج درصد معن  یکبا احتمال  یب: به ترتns*، ** و 

  
 رصدد سال در سطوح مختلف کود بر برهمکنش -1 شکل

 . یکاسن شهیر ونیزاسیکلون
کود بر درصد  مختلف سطوح در سال برهمکنش 2 شکل

 . شبدر شهیر ونیزاسیکلون
F0 : کود، بدونF75  :75   تریپلسووپر فسوفات   در هکتار  یلوگرمک   ،:F150  150  تریپل،سووپر فسوفات  در هکتار یلوگرمک:M یکوریزا،م 

:MP هکتار یپل درسوپر فسفات تر  یلوگرمک  75 +  یکوریزام 
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 (WUEعملکرد علوفه خشک و کارآیی مصرف آب )

که    داد  نشهان مرکب دو سهالتجزیه واریانب نتیجه        
سیستم کشت بر  ×کود  سیستم کشت، برهمکنش اثر کود،

کاسههنی و    WUEو   هر دو صههفت عملکرد علوفه خشههک
کود  و  ×دار بود. همننین برهمکنش  سههالشههبدر معنی

و   عملکرد علوفه خشهکصهفات   سهیسهتم کشهت بر×سهال
WUE  ( 3 جدولشهههبدر مصهههری معنی دار بود  .) نتایج

برهمکنش سهیسهتم کشهت و کود نشهان   مقایسهه میانگین
همننین   داد که بین سههطوح مختلف سههیسههتم کشههت و

کودی  برای هر دو گیهاه از نظر    سهههطوح مختلف تیمهار
تفاوت معنی داری    WUEو   صهفات عملکرد علوفه خشهک

وجود داشت. بطوریکه مشخص گردید کاربرد مایکوریزا  
کیلوگرم در هکتار کود سههوپر فسههفات    75یا مایکوریزا +

باعث افزایش صهههفت مزبور نسهههبت به تیمار بدون کود  
(F0  گردیهد. بیشهههترین میزان عملکرد )  خشهههکعلوفهه 

مربوط بهه  ترکیهب تیمهاری    تن در هکتهار( 67/4)  کهاسهههنی
کیلوگرم   150( همراه با تیمار  Cکشههت خالص کاسههنی )

دار با مقدار  کود سهوپر فسهفات تریپل بدون تفاوت معنی
و کمترین مقهدار میزان   تن در هکتهارMP  (61/4  )کودی  
( مربوط  تن در هکتار  04/1)کاسهنیخشهک   علوفه  عملکرد  

بدون    (C1B2)شههبدر     –کاسههنی   2:1 به کشههت مخلوط

کهاسهههنی   WUEیزان   (. بیشهههترین م4کود بود )جهدول  
مربوط به  ترکیب تیماری کشهت خالص کاسهنی همراه با 

مکعههبMP  (64/0  )تیمههار کودی   متر  کمترین  و    تن در 
مربوط به کشههت مخلوط   تن در متر مکعب(  14/0)  مقدار

C1B2    (. 4بدون کود بود )جدول 
  ×ابق نتهایج مقهایسهههه میهانگین برهمکنش تیمهار کود       

سههیسههتم کشههت، بیشههترین میزان عملکرد علوفه خشههک 
تن در هکتهار( مربوط بهه ترکیهب    46/4شهههبهدر مصهههری)

و کمترین    MP( و کود  Bتیماری کشههت خالص شههبدر )
تن در هکتهار( مربوط بهه کشههههت مخلوط   61/0میزان )
C2B1  ( بدون کودF0  بود ))  مقایسهه میانگین 5جدول .)

کود برای عملکرد علوفه خشههک شههبدر  ×برهمکنش سههال
( نشهان داد که بیشهترین عملکرد علوفه  3مصهری )شهکل

و   MPخشههک شههبدر در هر دو سههال مربوط به تیمار  
( کود  بههدون  تیمههار  بههه  مربوط  میزان  بود.  F0کمترین   )

سهیسهتم کشهت مربوط  ×مقایسهه میانگین برهمکنش سهال
( نیز نشهههان داد کهه  4بهه عملکرد علوفهه شهههبهدر )شهههکهل

بیشههترین عملکرد علوفه هر دو سههال مربوط به کشههت  
( و کمترین میزان مربوط به  Bخالص شهههبدر مصهههری )

 بود. C2B1تیمار  

 

  
علوفه کود برای  × برهمکنش سال مقایسه میانگین  -3شکل 

 .خشک شبدر
سیستم کشت  × برهمکنش سال مقایسه میانگین  -4شکل

 علوفه خشک شبدربرای 
F0 : ،بدون کودF75 :75  تریپلسووپر فسوفات  یلوگرم در هکتارک،:F150  150  تریپل،سووپر فسوفات   یلوگرم در هکتارک  :M یکوریزا،م 

:MP هکتار یپل درسوپر فسفات تر یلوگرمک   75یکوریزا+م 
 C1B2 :دو ردیف شووبدر و یک ردیف کاسوونی ،C1B1 : و یک ردیف کاسوونی یک ردیف شووبدر ،C2B1:   دو ردیف کاسوونی و یک ردیف

 : خالص شبدرB، شبدر
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 مقایسه میانگین برهمکنش تیمار کود و سیستم کشت بر خصوصیات کمی کاسنی -4جدول 
 

 ton ha WUE ton. m-3-1علوفه خشک کلونیزاسیون ریشه%  ( Cسیستم کشت ) ( (Fکود 

F0  

C1B1 8/21 d 5/1 n 2/0 n 

C1B2 6/23 d 04/1 q 14/0 q 

C2B1 3/20 d-f 9/1 j 26/0 j 

C 9/19 de 87/2 f 39/0 f 

F150 

C1B1 8/7 g 47/2 h 34/0 h 

C1B2 2/13 /eg 68/1 l 23/0 l 

C2B1 7/10 fg 18/3 c 43/0 c 

C 3/10 fg 68/4 a 64/0 a 

F75 

C1B1 8/11 fg 691/1 j 26/0 j 

C1B2 3/17 d-f 33/1 o 18/0 o 

C2B1 5/12 fg 45/2 h 33/0 h 

C 7/23 d 61/3 b 49/0 b 

M 

C1B1 8/80 ab 59/1 m 22/0 m 

C1B2 9/87 a 08/1 p 15/0 p 

C2B1 8/69 c 06/2 i 28/0 i 

C 7/67 c 06/3 d 42/0 d 

MP 

C1B1 4/71 c 56/2 g 35/0 g 

C1B2 1/86 a 79/1 k 24/0 k 

C2B1 9/74 bc 94/2 e 40/ e 

C 8/73 bc 65/4 a 64/0 a 

 . ندارند  %5دز سطح احتمال خطای   LSDبر اساس آزمون   داریهای دارای حداقل یک حرف مشابه تفاوت معنی میانگین
F0    :کود،  بدونF75   :75  تریپلسوپر فسفات   در هکتار  یلوگرمک    ،:F150  150  تریپل،سوپر فسفات  در هکتار یلوگرمک:M یکوریزا،م :MP 75  +  یکوریزام  

 هکتار  یپل درسوپر فسفات تر  یلوگرمک
C1B2  : دو ردیف شبدر و یک ردیف کاسنی  ،C1B1  :  و یک ردیف کاسنی   یک ردیف شبدر  ،C2B1:  دو ردیف کاسنی و یک ردیف شبدر  ،Cخالص کاسنی : 

 
 
 
 
 
 
 
 

 میانگین  هنتایج مقایس        
نشهان داد که بیشهترین   5شهبدر در جدول    WUEسهیسهتم کشهت برای    ×میانگین برهمکنش تیمار کود   هنتایج مقایسه         
و کمترین    MPمترمکعب در هکتار( صهفت مزبور مربوط به ترکیب تیماری کشهت خالص شهبدر همراه با کود   61/0میزان )
بهدون کود بود. نتهایج مقهایسهههه میهانگین برهمکنش    C2B1متر مکعهب در هکتهار( متعلق بهه ترکیهب تیمهاری    08/0میزان )
و   MP( نشهان داد که بیشهتری میزان صهفت مزبور در هر دو سهال مربوط به تیمار  5شهبدر )شهکل   WUEکود برای  ×سهال

سهیسهتم کشهت برای  ×( بود. همننین نتایج مقایسهه میانگین برهمکنش سهالF0کمترین مقدار نیز مربوط به تیمار بدون کود)
WUE    ( نشهان داد که بیشهترین میزان  این صهفت در هر دو سهال مربوط6شهبدر )شهکل  ( کشهت خالص شهبدرB  و کمترین  )

 بود.  (C2B1)مقدار نیز مربوط به تیمار دو ردیف کاسنی و یک ردیف شبدر  
مترمکعب در   61/0نشهان داد که بیشهترین میزان ) 5شهبدر در جدول    WUEسهیسهتم کشهت برای    ×برهمکنش تیمار کود  

متر مکعب   08/0و کمترین میزان )  MPهکتار( صههفت مزبور مربوط به ترکیب تیماری کشههت خالص شههبدر همراه با کود  
شهبدر    WUEکود برای  ×بدون کود بود. نتایج مقایسهه میانگین برهمکنش سهال C2B1در هکتار( متعلق به ترکیب تیماری  

و کمترین مقدار نیز مربوط به   MP( نشهان داد که بیشهتری میزان صهفت مزبور در هر دو سهال مربوط به تیمار  5)شهکل 
( نشان  6شبدر )شکل   WUEسیستم کشت برای  ×( بود. همننین نتایج مقایسه میانگین برهمکنش سالF0تیمار بدون کود)

(  و کمترین مقدار نیز مربوط به تیمار دو  Bداد که بیشهترین میزان  این صهفت در هر دو سهال مربوط کشهت خالص شهبدر )

  
 . شبدر WUEکشت برای سیستم  × سال برهمکنش  -6شکل .شبدر WUEکود برای  × سال  برهمکنش -5شکل

F0 : ،بدون کودF75 :75  تریپلسووپر فسوفات   یلوگرم در هکتارک،:F150  150  تریپل،سووپر فسوفات   یلوگرم در هکتارک  :M یکوریزا،م 

:MP هکتار یپل درسوپر فسفات تر یلوگرمک   75یکوریزا+م 
C1B2 :دو ردیف شوبدر و یک ردیف کاسونی  ،C1B1  : و یک ردیف کاسونی یک ردیف شوبدر  ،C2B1:  دو ردیف کاسونی و یک ردیف شوبدر ،

Bخالص شبدر : 

 
 مقایسه میانگین برهمکنش تیمار کود و سیستم کشت بر خصوصیات کمی شبدر -5جدول 
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 ton h WUE ton m-3-1علوفه خشک کلونیزاسیون ریشه%  ( Cسیستم کشت ) ( (Fکود 

F0 

B 4/15 f 41/2 g 33/0 g 

C1B1 4/14 fg 19/1 o 16/0 o 

C1B2 15f 62/1 k 22/0 k 

C2B1 7/13 fg 61/0 r 08/0 r 

F150 

B 9/10 i-k 43/4 a 61/0 a 

C1B1 8/10 jk 33/2 h 32/0 h 

C1B2 8/12 g-i 06/3 d 42/0 d 

C2B1 5/10 k 4/1 m 19/0 m 

F75 

B 7/13 fg 53/3 b 48/0 b 

C1B1 13gh 88/1 j 26/0 j 

C1B2 5/12 g-j 47/2 f 34/0 f 

C2B1 7/11 h-k 13/1 p 15/0 p 

M 

B 3/72 b 92/2 e 4/0 e 

C1B1 3/74 a 53/1 l 21/0 l 

C1B2 5/74 a 02/2 i 28/0 i 

C2B1 2/69 c 88/0 q 12/0 q 

MP 

B 7/59 d 46/4 a 61/0 a 

C1B1 2/55 e 46/2 f 34/0 f 

C1B2 3/55 e 22/3 c 44/0 c 

C2B1 5/55 e 33/1 n 18/0 n 

 . ندارند  %5دز سطح احتمال خطای   LSDبر اساس آزمون   داریهای دارای حداقل یک حرف مشابه تفاوت معنی میانگین
F0    :کود،  بدونF75   :75  تریپلسوپر فسفات   در هکتار  یلوگرمک    ،:F150  150  تریپل،سوپر فسفات  در هکتار یلوگرمک:M یکوریزا،م 

:MP هکتار  یپل درسوپر فسفات تر  یلوگرمک  75  +  یکوریزام 
C1B2  : دو ردیف شبدر و یک ردیف کاسنی  ،C1B1   :و یک ردیف کاسنی   یک ردیف شبدر  ،C2B1:    دو ردیف کاسنی و یک ردیف

 : خالص شبدرB،  شبدر
  

 صفات کیفی علوفه خشک
 (: CPپروتئین خام )

که اثر    داد  نشههان مرکب دو سههالتجزیه واریانب  نتیجه 
سهیسهتم کشهت، بر  ×کود  سهیسهتم کشهت و برهمکنش کود،

صهههفت پروتئین خام علوفه خشهههک کاسهههنی و شهههبدر  
سیستم ×سالبرهمکنش  بود. همننین اثر سال و    دارمعنی

دار شهد  شهبدر معنیعلوفه خشهک  CPکشهت برای صهفت 
سهیسهتم  ×برهمکنش کود نتایج مقایسهه میانگین(. 6  جدول)

علوفه خشههک  CPکشههت نشههان داد که بیشههترین میزان 
همراه   C1B2( مربوط به ترکیب تیماری  %  6/15کاسهنی )

( این صههفت % 5/7و کمترین میزان )  MPبا تیمار کودی  
 (F0( و بدون کود )Cمربوط به کشههت خالص کسههنی )

 (.  7بود )جدول 

سهیسهتم کشهت بر  ×نتایج مقایسهه میانگین برهمکنش کود
ترکیب   علوفه خشهههک شهههبدر نشهههان داد که CPمیزان 

از   MP( و تیمار کودی  Bتیماری کشههت خالص شههبدر )
شهبدر    -کاسهنی  2:1(  و ترکیب تیماری  % 6/20بیشهترین )

(C2B1( بهدون کود )F0  از )( میزان % 8/14کمترین )CP 
مقایسهه  .(8علوفه خشهک شهبدر برخوردار بودند)جدول  

  ( نیز7)شههکل  سههیسههتم کشههت  ×سههالبرهمکنش  میانگین 
در  خشهک شهبدر  علوفه   CPنشهان داد که بیشهترین میزان 

و کمترین    سههال مربوط به کشههت خالص شههبدر  هر دو
میزان نیز مربوط به نسبت کشت دو ردیف کاسنی و یک  

 بود.    (C2B1)  ردیف شبدر
  

 

و   تجزیه واریانس مرکب دو ساله اثر کود و سیستم کشت بر خصوصیات کیفی علوفهمیانگین مربعات حاصل از -6جدول 
 خشک کاسنی و شبدر
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  CP DMD WSC ADF 
تیییر ب امن  DF  شبدر  کاسنی  شبدر  کاسنی  شبدر  کاسنی  شبدر  کاسنی 

1 41/2 ( Yسال )  ** 05/6 ** 7/59 * 1/168 *

* 

2/38 ** 01/0  06/8 ** 9/39 ** 

451/0 4 تکرار )سال(   084/0  7/0  753/0  84/0  87/6  8/2  1/0  

4 37/13 ( Fکود )  ** 44/13 ** 6/13 * 58/25 *

* 

18/15 ** 24/73 ** 9/54 ** 82/8 ** 

3 1/217 ( Cسیستم کشت ) ** 19/42 ** 8/151 * 3/98 ** 4/192 ** 8/115 ** 1052** 28** 

F×C 12 446/0 ** 25/2 ** 648/0 * 06/2 ** 062/1 ** 87/32 ** 17/4 ** 04/1 ** 

Y×F 4 0/002ns 0/002ns 0/002ns 00ns 0 /0017ns 00ns 0/004ns 00ns 

Y×C 3 0/0294ns 008/0 ** 0/025ns 00ns 0 /0217ns 00ns 0/073ns 00ns 

Y×F×C 12 0 /0001ns 0/0004ns 0/00011ns 00ns 0/00012ns 00ns 0 /0003ns 00ns 

014/0 76 خطا   002/0  064/0  19/0  11/0  03/4  118/0  004/0  

 اریب تیییرات % 
 

1 3/0  5/0  7/0  5/3  5/16  1/1  2/0  

 است. دارییو عدم معن داریو پنج درصد معن  یکبا احتمال  یب: به ترتns*، ** و 
 

 6ادامه جدول 

 مناب  تیییر
درجه 
 آزادی

NDF P k 
 شبدر  کاسنی  شبدر  کاسنی  شبدر  کاسنی 

1 2/38 ( Yسال )  ** 67/84 ** 0 /0001ns 0003 /0 ** 0 /0002ns 011/0 ** 

78/5 4 تکرار )سال(   174/0  0004/0  0001 /0  0104/0  001/0  

4 6/132 ( Fکود )  ** 67/60 ** 01/0 ** 01/0 ** 232/0 ** 038/0 ** 

3 1609** 1/246 ( Cسیستم کشت ) ** 06/0 ** 015/0 ** 44/1 ** 16/0 ** 

F×C 12 6/11 ** 33/3 ** 002/0 ** 002/0 ** 039/0 ** 003/0 ** 

Y×F 4 0/025ns 00ns 0/000005ns 0/000001ns 0/00001ns 0/000002ns 

Y×C 3 0/3ns 00ns 0/000002ns 0/000001ns 0/00001ns 0/00001ns 

Y×F×C 12 0 /0022ns 00ns 0 /0000002ns 0 /0000001ns 0/00001ns 0 /0000002ns 

66/0 76 خطا   001/0  00006 /0  00001/0  0017 /0  0002 /0  

6/0 2  اریب تیییرات%   14/4  7/1  51/3  1 

 دارییو عدم معن داریو پنج درصد معن  یکبا احتمال  یب: به ترتns*، ** و 
 
 

 
 علوفه خشک شبدر CPبرای سیستم کشت  ×سال مقایسه میانگین  -7شکل 

C1B2  : دو ردیف شبدر و یک ردیف کاسنی  ،C1B1  :  و یک ردیف کاسنی   یک ردیف شبدر  ،C2B1:  دو ردیف کاسنی و یک ردیف شبدر  ،B خالص :
 شبدر

 

کاسنیعلوفه خشک مقایسه میانگین برهمکنش تیمار کود و سیستم کشت بر خصوصیات کیفی  -7جدول   

 %CP% DMD% WSC% ADF% NDF% P% K سیستم کشت  کود

a
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F0 

C1B1 11/13 i 55hi 02/10 ij 28/28 k 94/39 j 19/0 g-i 13/1 ij 

C1B2 87/13 e 6/56 ef 95/10 ef 88/26 n 77/36 lm 02/0 d-f 27/1 ef 

C2B1 44/10 n 6/53 l 2/7 1-n 84/35 f 12/47 /e 17/0 l 05/1 l-n 

C 48/7 s 8/50 p 05/6 p 48/41 a 51/52 a 06/0 p 66/0 q 

F150 

C1B1 68/13 f 3/56 f 66/10 fg 14/27 mn 51/37 kl 2/0 e-g 23/1 fg 

C1B2 49/15 a 4/58 b 95/12 b 73/24 o 94/32 o 24/0 b 48/1 b 

C2B1 1/12 k 6/54 j 24/9 k 66/31 i 49/42 h 18/0 ij 1/1 j-l 

C 45/9 p 53n 97/6 no 63/37 d 21/49 cd 15/0 n 02/1 no 

F75 

C1B1 54/13 g 7/55 g 43/10 gh 28/27 m 15/38 k 2/0 e-h 2/1 gh 

C1B2 96/14 b 5/57 c 39/12 c 82/25 p 43/34 n 21/0 c 4/1 c 

C2B1 42/11 l 2/54 k 18/8 l 24/33 h 87/43 g 18/0 jk 08/1 j-m 

C 66/8 q 7/52 n 79/6 o 25/38 c 07/50 bc 14/0 n 1o 

M 

C1B1 40/13 h 3/55 h 27/10 hi 76/27 l 35/39 j 19/0 f-h 16/1 hi 

C1B2 61/14 c 1/57 d 78/11 d 31/26 q 9/35 m 21/0 cd 33/1 d 

C2B1 98/10 m 8/53 l 36/7 m 13/34 g 87/45 f 17/0 kl 07/1 k-n 

C 16/8 r 4/52 o 24/6 p 29/39 b 88/50 b 1/0 o 88/0 p 

MP 

C1B1 35/14 d 7/56 e 32/11 e 77/26 n 23/36 m 21/0 c-e 3/1 de 

C1B2 62/15 a 59a 07/14 a 66/23 r 37/26 p 27/0 a 7/1 a 

C2B1 54/12 j 7/54 ij 68/9 j 52/29 j 95/40 i 19/0 hi 11/1 jk 

C 03/10 o 3/53 m 12/7 m-o 63/36 e 46/48 d 16/0 m 04/1 m-o 

 . ندارند %5دز سط  احتمال خطای  LSDبر اسای آزمون  داریهای دارای حداقل یک حرف مشابه تفاوت معنی میانگین
 F0    :کود،  بدونF75   :75  تریپلسوپر فسفات   در هکتار  یلوگرم ک    ،:F150  150  تریپل،سوپر فسفات  در هکتار یلوگرم ک:M  یکوریزا،م :MP یلوگرم ک  75  +  یکوریزام  

 هکتار  یپل درسوپر فسفات تر
C1B2 :دو ردیف شبدر و یک ردیف کاسنی ،C1B1 :  و یک ردیف کاسنی یک ردیف شبدر ،C2B1: دو ردیف کاسنی و یک ردیف شبدر ،Cخالص کاسنی :  ، 

 
 (DMDقابلیت هضم ماده خشک )

که    داد  نشان  مرکب دو سال تجزیه واریانب  نتیجه       
سیستم  ×کود   سیستم کشت و برهمکنش سال،  کود، اثر

صفت   بر  شبدر    DMDکشت،  و  کاسنی  خشک  علوفه 
  (. نتایج مقایسه میانگین برهمکنش6  جدولدار بود. )معنی
صفت  ×کود  برای  کشت  خشک    DMDسیستم  علوفه 

میزان   بیشترین  که  داد  نشان  %DMD  (59    )کاسنی 
 MPهمراه با تیمار کود    C1B2مربوط به ترکیب تیماری  

%( مربوط به ترکیب تیماری کشت    8/50و کمترین مقدار )
 (.  7( بود )جدول F0( بدون کود ) Cخالص کاسنی )

میزان  ×کود  برهمکنش      برای  کشت    DMDسیستم 
  DMDعلوفه خشک شبدر  نشان داد که بیشترین میزان 

%( مربوط به ترکیب تیماری کشت خالص شبدر    9/62)
(B  و تیمار کودی )MP  ( مربوط    1/62و کمترین مقدار )%

تیماری   ترکیب  )   C2B1به  بود  F0بدون مصرف کود   )
(. همننین این نتایج نشان داد که با افزایش سهم 8)جدول  

کاسنی به ویژه در شرایط عدم حضور مایکوریزا و کود  
شیمیایی سوپر فسفات،صفت کیفی مذکور روند کاهشی 

 (.  8و  7دارا بود )جداول 
 

 ( WSCکربوهیدرات محلول علوفه )
کود،     برهمکنش اثر  و  کاشت  سیستم  ×کود   سیستم 

صفت   بر  شبدر    WSCکاشت،  و  کاسنی  خشک  علوفه 
(. نتایج مقایسه میانگین برهمکنش  6  جدول دار بود )معنی
برای  ×کود  کاشت  کاسنی   WSCسیستم  خشک  علوفه 

%(  مربوط   1/14نشان داد که بیشترین مقدار این صفت )
و     MP  همراه با تیمار کودی  C1B2به ترکیب تیماری  

ترکیب کشت خالص   05/6مقدار)  کمترین به  مربوط    )%
 (.  7( بود )جدول  F0( بدون کاربرد کود )Cکاسنی )

 
 

شبدر مصریعلوفه خشک خصوصیات کیفی برمقایسه میانگین برهمکنش تیمار کود و سیستم کشت   -8جدول   
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 %CP% DMD% WSC% ADF% NDF% P% K سیستم کشت     کود 

F0 

B 5/16 j 6/64 fg 7/11 b-d 6/31 /k 7/42 k 16/0 i 24/1 fg 

C1B1 9/15 o 3/63 i-k 3/11 c-e 2/32 f 9/44 f 16/0 m 19/1 i 

C1B2 34/16 k 4/64 fg 6/11 b-d 8/31 j 9/42 j 16/0 ij 23/1 g 

C2B1 8/14 t 2/61 m 9/7 f 6/34 a 5/49 a 13/0 q 11/1 l 

F150 

B 9/17 c 4/66 c 3/13 bc 6/30 p 3/40 r 19/0 c 34/1 b 

C1B1 2/16 l 1/64 gh 5/11 cd 9/31 i 43i 16/0 jk 23/1 g 

C1B2 8/17 d 66cd 9/12 b-d 1/31 o 5/40 q 18/0 d 3/1 c 

C2B1 7/15 q 9/62 k 1/11 c-d 5/32 d 1/46 d 15/0 o 17/1 ij 

F75 

B 7/17 e 9/65 cd 6/12 b-d 2/31 n 7/40 p 18/0 e 3/1 cd 

C1B1 1/16 m 7/63 hi 5/11 cd 32h 7/43 h 16/0 kl 23/1 g 

C1B2 6/17 f 6/65 d 4/12 b-d 3/31 m 9/40 o 18/0 ef 29/1 cd 

C2B1 6/15 r 1/62 l 11ed 7/32 c 4/46 c 15/0 op 16/1 j 

M 

B 4/17 g 1/65 e 3/12 b-d 4/31 m 2/41 n 17/0 fg 28/1 d 

C1B1 1/16 n 5/63 ij 4/11 cd 2/32 g 44g 16/0 lm 2/1 h 

C1B2 2/17 h 9/64 ef 9/11 b-d 5/31 l 2/42 m 17/0 gh 25/1 e 

C2B1 4/15 s 8/61 l 9ef 33b 9/46 b 14/0 p 13/1 k 

MP 

B 6/20 a 2/69 a 7/23 ad 4/29 r 5/36 t 26/0 a 41/1 a 

C1B1 7/16 i 8/64 ef 7/11 b-d 6/31 k 5/42 l 17/0 h 24/1 ef 

C1B2 8/18 b 1/67 b 9/13 /9b 3/30 q 4/38 s 24/0 b 35/1 b 

C2B1 8/15 p 2/63 jk 2/11 c-e 4/32 e 2/45 e 15/0 n 18/1 i 

 . ندارند %5دز سط  احتمال خطای  LSDبر اسای آزمون  داریهای دارای حداقل یک حرف مشابه تفاوت معنی میانگین
 F0    :کود،  بدونF75   :75  تریپلسوپر فسفات   در هکتار  یلوگرم ک    ،:F150  150  تریپل،سوپر فسفات  در هکتار یلوگرم ک:M  یکوریزا،م :MP یلوگرم ک  75  +  یکوریزام  

 هکتار  یپل درسوپر فسفات تر
C1B :دو ردیف شبدر و یک ردیف کاسنی ،C1B1 : و یک ردیف کاسنی یک ردیف شبدر ،C2B1: دو ردیف کاسنی و یک ردیف شبدر ،B خالص شبدر : 

 
 

سهیسهتم کاشهت  ×همننین مقایسهه میانگین برهمکنش کود
که بیشهترین  علوفه خشهک شهبدر نشهان داد   WSCبرای  
متعلق به ترکیب    ( در شهههبدر%  7/23این صهههفت )میزان 
همراه با تیمار کودی  ( Bکشهههت خالص شهههبدر )  تیماری

MP    ( متعلق بهه ترکیهب تیمهاری  %  1/7و کمترین مقهدار )
C2B1  ( بهدون کهاربرد کودF0  بود)این  .  (8جهدول  )  بود

نتایج همننین نشهانده افزایش این صهفت کیفی با کاربرد  
و    7)جداول   مایکوریزا  و نسهبت بیشهتر گیاه شهبدر بود

8) 
 
 

و فیبر قابل    (NDF)خنثی   فیبر قابل حل در شووووینده
 (ADF)حل در شووینده اسیدی 

دو گیاه کاسنی و شبدر    NDFو  ADF هر دو صهفت      
داری تحهت تهاثیر تیمهارههای کود، سهههیسهههتم  بطور معنی

کنش میان کود و سههیسههتم کشههت قرار  کشههت و برهم
 (.   6گرفتند )جدول  

سههیسههتم کاشههت   ×مقایسههه میانگین برهمکنش کود     
  NDFو   ADF  % (66/23)کمترین میزان  نشهههان داد کهه  

ترکیب تیماری  علوفه خشهک کاسهنی مربوط به  ( 37/26)%
C1B2    تیمهار کودی  و کهاربردMP    بود در حهالی کهه

 ( و  %  48/41بیشهههترین مقهدار این صهههفهات بهه ترتیهب )
در کهاسهههنی مربوط بهه    NDFو  ADF (  برای%  51/52)

 (.  7کشت خالص کاسنی بدون کاربرد کود بود )جدول 
  × در گیهاه شهههبهدر نیز مقهایسهههه میهانگین برهمکنش کود

  ADFکمترین میزان سهههیسهههتم کاشهههت نشهههان داد که  
 مربوط بهه تیمهار کشهههت NDF  (5/36  %   )( و  %  42/29)
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و    بود  MPهمراه بها تیمهار کودی  (  Bخهالص شهههبهدر )
  NDF  (5 /49( و  %  6/34)  ADFبیشهترین میزان  همننین 

بدون کاربرد   C2B1مربوط به ترکیب تیماری  شهبدر  ( %
  (8جدول  کود بود )

 ( علوفه خشکK( و پتاسیم )Pدرصد عناصر فسفر )
تیمارهای کود، سهیسهتم کشهت و برهمکنش میان آنها  اثر  

علوفه خشههک گیاه    پتاسههیمو    فسههفربر درصههد عناصههر 
(. نتایج 6دار شهد )جدول  معنی  کاسهنی و شهبدر مصهری

نشهان داد  سهیسهتم کشهت ×برهمکنش کودمقایسهه میانگین  
( و  %  27/0که بیشههترین میزان درصههد عناصههر فسههفر )

مربوط به ترکیب تیماری  ( علوفه کاسهنی  % 7/1پتاسهیم )
C1B2    کودی تیهمههار  بهها  کمترین    MPهمهراه     مقههدار و 
کشهههت مربوط به  ( %  66/0)و پتاسهههیم  ( %  06/0)  فسهههفر

جدول  بود )(   F0  ( بدون کاربرد کود)Cخالص کاسههنی )
7.) 

سههیسههتم کشههت برای  ×مقایسههه میانگین برهمکنش کود
علوفه خشهک گیاه شهبدر  فسهفر و پتاسهیم  درصهد عناصهر 

 26/0نشهان داد که بیشهترین میزان درصهد عناصهر فسهفر )
کشهههت مربوط به    شهههبدر( علوفه  % 41/1( و پتهاسهههیم )

و کمترین   MPهمراه با تیمار کودی    (Bخالص شهههبهدر )
( مربوط به  % 11/1( و پتاسهههیم )%  13/0مقدار   فسهههفر )

( بود    F0بدون کاربرد کود)    C2B1کشهههت  سهههیسهههتم  
 (.8جدول  )

 : (LERنسبت برابری زمین )

تیمارهای کود، سهیسهتم کشهت و برهمکنش میان آنها  اثر  
کاسههنی و   کشههت مخلوطعلوفه خشههک    LER  صههفتبر

(. نتایج مقایسههه 9دار شههد )جدول  معنی  شههبدر مصههری
نشهان    8در شهکل   سهیسهتم کشهت×میانگین برهمکنش کود

مربوط به ترکیب  LER (107/1)میزان     داد که بیشههترین
تیمهار کودی    C1B2تیمهاری   بها  کمترین    MPهمراه  و 

بهه ترکیهب  مربوط بهه  صهههفهت مزبور نیز    (924/0)  مقهدار
 .( بودF0)  ( بدون کاربرد کودC2B1)تیماری  

 
  ستمیمرکب دو ساله اثر کود و س انسیوار هیمربعات حاصل از تجز نیانگی: م9جدول 

 و شبدر یکاسنکشت مخلوط خشک  علوفه LERصفت کشت بر 

 LER درجه آزادی مناب  تیییر

 1 0/00003ns ( Yسال ) 

 0/00003ns 4 تکرار )سال( 

 **4 0/00827 ( Fکود ) 

 **3 0/09018 ( Cسیستم کشت )

F×C 12 0 /00478** 

Y×F 4 0/000009ns 

Y×C 3 0 /00006ns 

Y×F×C 12 0/00003ns 

00003/0 76 خطا   

49/0 _ اریب تیییرات%   

 دارییو عدم معن داریدرصد معن یک با احتمال  یب: به ترتns** و  
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 علوفه خشک کشت مخلوط کاسنی و شبدر مصری  LERسیستم کشت برای صفت ×نتایج مقایسه میانگین برهمکنش کود -8شکل 

 . ندارند  %5دز سطح احتمال خطای   LSDبر اساس آزمون   داریهای دارای حداقل یک حرف مشابه تفاوت معنی میانگین
 F0    :کود،  بدونF75   :75  تریپلسوپر فسفات   در هکتار  یلوگرمک    ،:F150  150  تریپل،سوپر فسفات  در هکتار یلوگرمک:M یکوریزا،م :MP  یکوریزام   + 
 هکتار  یپل درسوپر فسفات تر  یلوگرمک  75

C1B2  : دو ردیف شبدر و یک ردیف کاسنی  ،C1B1  :  و یک ردیف کاسنی   یک ردیف شبدر  ،C2B1:  دو ردیف کاسنی و یک ردیف شبدر 

 

 گیری بحث و نتیجه 
و همننین ( 1-2)شههکل  نتایج حاصههل از این تحقیق       

  ی ورآفر فسهفر  یکودها نقش  دهندهنشهان  (  4-5جداول )
بهازدارنهده تلقی     عنوانشهههده مهاننهد سهههوپر فسهههفهات بهه

در شهرایط کمبود    "احتما   .می باشهدی مایکوریزا  هاگونه
های ریشهه  فسهفر، میزان فسهفولیپیدها در غشهای سهلول

ادامهه    .یهابهدکهاهش می افزایش  این کهاهش در  منجر بهه 
  شیافزا سههببشههده که    هاسههلول نیانفوذپذیری غشههای 

به سهمت  ترشه  قندهای احیا  و اسهیدهای آمینه از ریشهه  
شهود. در نتیجه  میقارچ میکوریزای مسهتقر در ریزوسهفر  

دهد، اما در  های تلقی  شههده را افزایش میدرصههد ریشههه
شههرایط در دسههتری بودن فسههفر شههرایط متضههاد این  

. نتایج این  (2022  یجمال صهال)آید  مواهوع بوجود می
تحقیق نشهان داد که در شهرایط عدم وجود کود شهیمیایی  

فسهفات با افزایش نسهبت شهبدر، میزان همزیسهتی    سهوپر
مایکوریزا نیز بیشههتر شههده اسههت. میزان کاهش عملکرد  

های مخلوط به دلیل تراکم  علوفه دو گونه در سهههیسهههتم
کمتر آنها نسهبت به کشهت خالص قابل توجیه اسهت. البته  

های های دو گونه در سهیسهتمبا توجه به کارآیی تک بوته
توان  کشههت مخلوط نسههبت به کشههت خالص هرگونه، می

 66و   50،  33های مخلوط  مشهههاهده نمود که در نسهههبت

درصد، عملکرد مخلوط دو گونه بیشتر از عملکرد خالص 
باشهد . این مواهوع از آنجا  ها میدو گونه در این نسهبت

لیرغم عملکرد عددی با تر  دارای اهمیت ویژه اسهت که ع
ترکیهب تیمهاری کشهههت خهالص   WUEعلوفهه خشهههک و  

، بیشههترین  MPکاسههنی و شههبدر مصههری همراه با کود  
مقهادیر صهههفهات کیفی همگی متعلق بهه ترکیهب تیمهاری  

C1B2   همراه با کودMP رسهد که وجود  بود. به نظر می
های مخلوط نسهبت به تک  نسهبت بیشهتر شهبدر در سهیسهتم

کشهههتی، به دلیل فراهمی عناصهههر غذایی بویژه نیتروژن  
حاصههل از تثبیت باکتریهای ریزوبیوم شههبدر و تسهههیل  
دسههترسههی ریشههه کاسههنی و ممانعت از آبشههویی آن در  
کنار کارکردهای چند گانه مایکوریزا مانند افزایش سهط   

های مخلوط به  تمای ریشهه در خاک، اتصهال ریشهه گونه
یکدیگر، بهبود جذب و تسههیل دسهترسهی به عناصهر مورد  
نیاز دو گونه مانند  فسههفر، پتاسههیم، روی و غیره سههبب  

در   بویژه کاسههنی  افزایش کیفیت علوفه خشههک دو گونه
 سههت یبه عنوان نسههبت ز  WUEمخلوط گردیده اسههت. 

  مصهههرف شهههدهبهه مقهدار آب   شهههده  دیه تول  یاهیه توده گ
دهد  یاسههت که نشههان م یاریمعو   شههودیمحاسههبه م

کنند. رابطه  یچقدر از آب به اور موثر اسهتفاده م اهانیگ
اسههتفاده کارآمدتر از    زایکوریو م اهانیگ نیب  یسههتیهمز

g f

j

b b
h

c cd
h

de ef
i

a a

j

0

0/2

0/4

0/6

0/8

1

1/2

C1B1 C1B2 C2B1 C1B1 C1B2 C2B1 C1B1 C1B2 C2B1 C1B1 C1B2 C2B1 C1B1 C1B2 C2B1

F0 F75 F150 M MP

LER
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اسهههتفاده از    یکل  آییو کار  هکرد  لیآب موجود را تسهههه
. علاوه بر  دبخشهه می  مناب  توسههط محصههو ت را بهبود

اراین   از  آب  تلفههات  تعرق  ریتبخ  قیکههاهش  بههدلیههل    و 
پوشهش مناسهب کانوپی حاصهل از کشهت مخلوط دو گونه  

ی  وربهره  شیافزا  بها    "و حضهههور مهایکوریزا مجموعها
و صهفات   WUE منجر به افزایش عملکرد علوفه خشهک،

مخلوط گردیهده اسهههت. نتهایج مشهههابهه در    کیفی دو گونهه
همراه بها  تهاییهد بهبود عملکرد علوفهه در کشهههت مخلوط

بهبود  و    (2016)  سهههایها و همکهارانمهایکوریزا در تحقیق  
. ه اسهتگزارب شهد (2021)  بدهصهفات کیفی در پژوهش  

حضهههور مهایکوریزا در کنهار گیهاه شهههبهدر بعنوان تثبیهت  
کننده نیتروژن باعث افزایش درصهد کلونیزاسهیون در هر  

با   دو گیاه شهههبدر و کاسهههنی شهههده اسهههت. این افزایش
فراهمی عناصهر غذایی ناشهی از ترکیب مایکوریزا و گونه  
لگومینوز حااهر درکشهت مخلوط از یک سهو و اسهتفاده  

ههای  کهارآمهد از نور در معمهاری کهانوپی حهاصهههل از گونهه
تهاج متفهاوت از سهههوی دیگر،   ارتفهاع و پراکنش  دارای 

تواند باعث افزایش صهههفهات کمی ماننهد عملکرد علوفه  می
)بویژه در شرایطی که آب  WUEخشک در کنار افزایش 

  افزایشگردد. رابطه مسهتقیم بین   زا باشهد(عامل محدویت
ها  گیاهان همراه در کشت مخلوط لگوم  غلظههت نیتههروژن
 آنجا کههههه  از.  (2020و صبری   ا)سلم گزارب شده است

  پهههروتئین خهههام بههها میهههزان نیتهههروژن در گیهههاه میزان
تثبیت    نیتههههههروژن انتقال  ارتباط مسههتقیم دارد، بنابراین

ها بوسهههیله ارتباط مایکوریزایی به  شهههده توسهههط لگوم
 با شههبدر مصههری  درکشههت مخلوطگیاهی ماند کاسههنی 

در کشههت  کاسههنیتواند موجب افزایش پروتئین خام می
  تثبیهههههت نیتهههههروژن  بر  بنابراین، علاوه.  مخلوط شههود

به وسهههیله  انتقال آن و    توسهههط لگومها اتمههههههسهههفری
افزایش جذب عناصهههردر کشهههت  کاسهههنی،به  مایکوریزا  

معماری متفاوت و   بدلیل  مخلوط نسهبت به کشهت خالص
دیگر   تواند از د یههههههلنیز می  ترشههحات متنوع ریشههه

 بهها کاسنیافههزایش پههروتئین خههام در کههشت مخلههوط 

.  ( 2021  بده)  باشهددر شهرایط مایکوریزا    مصهریشهبدر  
DMD  که  علوفه  در  موجود  خشهک  ماده نسهبت به  علوفه  
  یک  دارد و  اشههاره اسههت  هضههم قابل حیوانات  توسههط

 بها تر  مقهادیر اسهههت،  علوفهه  کیفیهت  برای مهم شهههاخص

DMD دسههتری  در  و  بهتر  هضههم قابلیت  دهنده  نشههان  
  سههوراغلو و)اسههت    دام  برای  میذی بیشههتر  مواد  بودن
  درصههههد  بههههامثبت  همبسههههتگی    DMD  .(2023  گو  

عنهاصهههر علوفهه و همننین رابطهه  ،  WSC،  پروتئین خهام
  8و   7در جداول    دارد.  ADFو NDFدرصهد  معکوی با 
  NDF  یهههههامیههههزان شهههههاخصشهود که  مشهاهده می

کاسهنی کشهت خالص    در علوفههههه حاصهههههل از  ADFو
پروتئین    درصهههد با تر و شبدر مصرینسبت به علوفه 

توان دید که با لذا می  بود،  تهههههرپهههههایین WSCو  خام
و    DMD  افزایش نسهههبهت شهههبهدر همراه بها مهایکوریزا  

WSC  افزایش یافت که تاییدی بر نقش  کاسنی نیزعلوفه
موثر کشهت مخلوط بر افزایش کیفیت علوفه بود. همسهو  

ههای این پژوهش افزایش کیفیهت علوفهه بها افزایش  بها یهافتهه
در    (2020سهلما و صهبری ) نسهبت بیشهتر شهبدر توسهط

کشههت مخلوط شههبدر مصههری و غلات گزارب گردید.  
علوفه کشههت مخلوط گندم   DMD  ،CP همننین افزایش

  NDFو جو در کشهههت مخلوط بهاقلا و همننین کهاهش  
توسهههط  ADFو جو  و  گنههدم  و    علوفههه  لیتورجیههدیب 

( گههردیههد.  (2007هههمههکههاران  کههاهههش   گههزارب 
افزایش  محلول در آب در مقابل   ههههههایکربوهیهههههدرات
افزایش نسبت ساقه به  و  ساختمانی   هههایکربوهیههدرات

تر و  دیواره سلولی اخیماساسی افزایش   عامل دو  برگ
   میهههههزانبا تر رفتن    که منجر به  تر اسهههههههتخشههبی

NDFوADF    بهودن  شهههودمهیعهلهوفههه کهمهتهر   .WSC  و  
 کشهههت خهههالص  در   ADFو  NDFمیزان   بودن  بیشتر
بهههههه تفهههههاوت در  نسهبت به شهبدر مصهری را    کاسهنی

  مانند با تر بودن   مورفولوژیک دو گیاه  هههههایویژگههههی
  یشهتربنسهبت و همننین سهط  برگ و تعداد برگ لگومها  

شهبدر مصهری  در مقایسهه با  در کاسهنیسهاقه به برگ  
مهانگوه   .(2022  رادی و همکهاران)  نسهههبهت داد  توانمی

  گههههههههزارب کردنههههههههد میههههزان(  2020)  وهمکاران
NDFوADF  دلیل   تیمارهایی با میزان پایین فسفر به  در

های رویشی گیاه  شدن اندام کهههاهش کیفیهههت و خشهههبی
درصد فیبر با درصد   یابههد. عهلاوه بهر ایهن،افههزایش مههی

توجه به   بههها  .تگی منفهههی داردسپروتئین علوفهههه همبههه 
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  افزایش جذب فسفر در نتیجههه تلقههی  بهها مههایکوریزا و
  مواد سههلولزی و همی سههلولوزی کشههت مخلوط، کاهش 

 مایکوریزا قابل توجیه اسهت  علوفه در نتیجه کاربرد قارچ
سههههانهتهنهر) و  و    پهژوههش  نهتهیهجههه  .(2023 رانهیهرو  اوزان 

بر  میکوریزا     یمثبهت تلق  ریتهثثحهاکی از   (2018) همکهاران
  بر یکه منجر به ف  بودسهههورگوم    علوفه  ییایمیشههه   بیترک
  .شههد  علوفه سههورگوم  با تر  DMDو    شههتریب CP  ،کمتر

، تعداد برگ  افزایش سههط  برگ (2021)وانگ و همکاران  
گیاهان تلقی   و در نتیجه افزایش نسهههبت برگ به سهههاقه  

هورمونهای رشد از   شده با مهههایکوریزا را بهههه سهههنتز
افزایش   در نتیجهههه بههها  که  جمله اکسهههین نسهههبت دادنهههد

کهههههههاهش NDF   و  ADFبرگ میزانو تعهداد    سهههط   
 های قارچ مخلوط، کشههت هایسههیسههتم  درابههههههد.  یمی

 هم   به  را کاسهنی و  شهبدر  هایریشهه توانندمی  میکوریزی
میذی بویژه نیتروژن، فسهفر،   مواد  تبادل  و  کرده متصهل

  بودن  دستری در  بهبود  این. کنند  تسهیل روی و غیره را
عناصهههر از   محتوای  بر  مثبتی  تثثیر  تواندمی میذی  مواد

رادی  )باشد    داشته علوفه  جمله نیتروژن، فسهفر و پتاسهیم
سههههولهت دسهههترسهههی بهه  همننین    .  (2022  و همکهاران
در کشهههت مخلوط   مورد نیهاز رشهههد دو گونهه  عنهاصهههر

کاهش  ای بوسهههیله مایکوریزا بابوسهههیله ارتباط ریشهههه

و    یفیک صهفات شیافزا  بهتواند منجر  رقابت بین آنها، می
 عناصر موجود در علوفه شود.

 
 گیری کلینتیجه
  در  ویژه  بهه  شهههبهدر،  بها  کهاسهههنی  مخلوط  کشهههت          
 تواند با های بیشههتر شههبدر همراه با مایکوریزا مینسههبت
به   فسهفر و پتاسهیم   ، جذبنیتروژن  تثبیت  کارآیی  بهبود

موازات  افزایش عملکرد علوفه خشهک و کارآیی مصهرف 
علوفهه بویژه    صهههفهات کیفی  بهبود  بر  مثبتی  آب، تهثثیر
به    LER صههفت . با ترین میزانباشههد  داشههته  کاسههنی
گیری شههده در  تمام صههفات کیفی مذکور اندازهانضههمام 

)دو ردیف شهههبهدر و یهک ردیف    C1B2ترکیهب تیمهاری  
 75)مهایکوریزا +    MPهمراه بها تیمهار کودی  کهاسهههنی(  

نشهههان دهنهده ترکیهب  کیلوگرم سهههوپر فسهههفهات تریپهل(  
متوازن، منطقی و مقرون بهه صهههرفهه این ترکیهب تیمهاری  

 باشد.در راستای اهداف کشاورزی پایدار می

 
 سپاسگزاری
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