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  دهیچک

هاي کامل صورت طرح بلوكبه یشی، آزماGlomus intraradicesبا کاربرد قارچ علوفه در کشت مخلوط جو و خلر  تیفیمنظور ارزیابی کبه

مختلـف کشـت    يشـامل الگوهـا   مارهایاجرا شد. ت 1396تیمار و سه تکرار در دانشکده کشاورزي دانشگاه مراغه در سال  10تصادفی با 

درصد جو)  75درصد خلر+  25 و صد جودر 50درصد خلر+  50درصد جو،  25درصد خلر+  75خلر،  لص(کشت خالص جو، کشت خا

) علوفـه در  CF( برخامی) و فWSCمحلول در آب ( دراتیکربوه زانیم نیشتریبا قارچ بودند. نتایج نشان داد ب حیو عدم تلق حیدر حالت تلق

 ـ  دستنشده بهحیتلق جو درصد 75+  درصد خلر 25 يو الگو نشدهحیشده، خالص جو تلقحیکشت خالص جو تلق يالگوها  نیآمـد. همچن

شده تعلـق  حینشده و جو تلقحیخالص جو تلق يها) به کشتNDF( یسلول وارهی) و دADF( سلولزیبدون هم یسلول وارهید زانیم نیبالاتر

 ـم نیبـالاتر  نینشده مربوط بود. بنـابرا حیتلق لرشده و خحیخالص خلر تلق يهابه کشت NDFو  ADF زانیم نیترداشت. اما کم مـاده   زانی

 ی) و ارزش نسبNEL( یردهیش ژهیو ي)، انرژDDMهضم ماده خشک ( تی)، قابلTDNقابل هضم ( ي)، کل ماده مغذDMI( یک مصرفخش

 NDFکاهش  قیعلوفه را از طر تیفیک زایکوریبا قارچ ما حیتلق ن،یبر ادست آمد. علاوهشده بهحی) در کشت خالص خلر تلقRFV( ياهیتغذ

 ـیک يهاشاخص بر اساس ،یطور کل. بهدیبهبود بخش RFVو  DMI ،TDN ،NEL ،DDM شیو افزا ADFو  علوفـه حاصـل از کشـت     ،یف

  ) در نظر گرفته شد.Primeعلوفه ممتاز ( عنوانبهشده با قارچ حیخالص خلر تلق

  

  

 یفماده خشک مصر ،یسلول وارهیمحلول در آب، د دراتیکربوه دار،یپا يکشاورز ،یردهیش ژهیو يانرژ :يدیکل يهاواژه

  

  

  

  

  

  

  دانشگاه مراغه ،دانشکده کشاورزي ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس ،و استادیار دانشیار ،ارشد یکارشناس يدانشجو بیترتبه. 3 و 2، 1

  خاك، دانشکده کشاورزي دانشگاه مراغه یگروه علوم و مهندس ،اریاستاد. 4

  ac.irA.javanmard@maragheh. :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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  مقدمه

در  دی ـمرسوم بـا بـالا بـردن رانـدمان تول     يکشاورز يهاستمیس

 را رشـد  رو به تیجمع يازهاین يحد تا اندواحد سطح توانسته

 ـفـراوان ن  يو انـرژ  نـه یبـه هز  هاستمیس نیا یول ند،کن نیتأم  ازی

 ـاز قب یکشـت خـالص مشـکلات    ،یشـناخت دارند. از نظر بـوم   لی

آب و خــاك،  یودگآلــ ،يبع انــرژاز حــد از منــا شیاســتفاده بــ

 ـ  دیشد شیفرسا را  یع ـیمنـابع طب  عیرفـتن سـر   نیخـاك و از ب

ــ ــت ( هب ــود آورده اس ــر همـ ـ38و  11، 10وج ــاس،  نی). ب اس

 از برخـوردار  هـاي دارند تا با اجـراي سـامانه   یپژوهشگران سع

، 16، 13، 8( ندکن نیرا تأم ییغذا تیو عملکرد بالا، امن داريیپا

 ـقابل کشـت در ا  یاراض تیه به محدود). با توج31و  20  ران،ی

 يکشـاورز  يهـا از مؤلفـه  یک ـی عنـوان کشت مخلوط به ستمیس

 10، 2اسـت (  ژهیو تیاهم يدر جهت اهداف مذکور دارا داریپا

کشـت مخلـوط    شـدن رفتـه یپذ ایاز مناطق دن ياری). در بس16و 

ثابـت   ،یزراع ـ يهـا ستمیاکوس داریپا تیریاز مد ییجز عنوانبه

 ـمزا توانـد یم ـ شـت نـوع ک  نیکه ااست کرده  را  یمشخص ـ يای

و  21، 20برحسب درجه تنوع در زمـان و مکـان داشـته باشـد (    

). از دلایل اصلی که کشاورزان کشت مخلـوط را بـر کشـت    23

 تولیـد  مـوارد  اغلـب  در کـه  اسـت  ایـن  دهندخالص ترجیح می

 همـان  از خـالص  کشـت  با مقایسه در مخلوط کشت از بیشتري

) 23و همکـاران (  ي). مونتـا 37( آیـد مـی  دسـت بـه  نزمی مقدار

 شیحفـظ و افـزا   بـراي  يروش اقتصـاد  کی ـکشت مخلوط را 

کمتـر   یخـارج  يهـا با نهاده دیتول يداریخاك و پا يزیحاصلخ

 ییمـاده خشـک بـالا    يدارا ياغـلات علوفـه   ی. از طرفدانندیم

کـاروتن،   ن،یپـروتئ  يدارا ياکه بقـولات علوفـه   یهستند درحال

 اهـان یدو گروه از گ نی. چنانچه اندهست يشتریب میزیو من میکلس

 ـترک يبا هم مخلوط شوند، علوفه حاصـل دارا   يتـر متعـادل  بی

 یدام يهافراورده شیدر افزا یامر نقش مهم نیخواهد شد که ا

 ازی ـعلوفه غلات و ن نیینسبتاً پا نی). پروتئ19و  17(کند می فایا

غـلات و   طکشت مخلـو  تیمکمل و باارزش، اهم يدام به غذا

 یکـاف  يهـا نیتامیو و یمواد معدن ن،یپروتئ نیبقولات را در تأم

). در 34و  31، 29( دهدیرا نشان م آنهانسبت به کشت خالص 

 بـر یدرصـد)، ف 42/15قندهاي محلول علوفه ( زانیم نیشتریب یپژوهش

 وارهی ـدرصـد د  نیشتریدرصد) در کشت خالص جو و ب 40/38خام (

 ونجـه یدرصد) در کشت خالص  88/30( زسلولیهم عاري از یسلول

جـو   یبررس در) 31( همکاران و پورصادق نی). همچن8مشاهده شد (

 ـ شیسبب افـزا  اهانیگ نیگزارش کردند که مخلوط ا ونجهیو  و  یکمّ

 نیشـتر ی) ب28و همکـاران (  یم ـیعلوفه شد. در مطالعه پور ابراه یفیک

خـام   نی) و پـروتئ درصـد  37/77هضـم مـاده خشـک (    تیقابل زانیم

 ـیترک ماریدرصد) مربوط به ت 61/12(  Glomus esculentumقـارچ   یب

 نیشـتر یکـه ب  یحالدربود.  Pseudomonas fluorescence يو باکتر

در  زانی ـم نیدرصد) و کمتـر  41/54شاهد ( ماریدر ت بریف زانیم

دسـت آمـد.   درصـد) بـه   38/34( يقـارچ و بـاکتر   یبیترک ماریت

) گـزارش  21و همکاران ( ایدیسلایتورگ ،یدر پژوهش نیهمچن

هـاي کیفـی علوفـه از قبیـل میـزان لیگنـین،       کردند کـه ویژگـی  

)، کـل مـاده   Neutral detergent fiberمحتویات دیواره سلولی (

خـام   نی)، پـروتئ Total digestible nutrientمغذي قابل هضـم ( 

)Crude proteinمیزان خیلـی کـم دیـواره سـلولی منهـاي      ) و به

هضم ماده خشـک   تی)، قابلAcid detergent fiberسلولز (همی

)Digestible dry matter  ــرفی ــک مصــ ــاده خشــ   )، مــ

)Digestible dry matter intakeــبی تغذ ــ) و ارزش نس  ياهی

)Relative feed value(    ــرار ــوط ق ــت مخل ــأثیر کش ــت ت تح

  . رندیگیم

که علوفه با یک محلول شـوینده خنثـی حـرارت داده     وقتی

 ی، محتـوي درونـی سـلول حـل شـده و دیـواره سـلول       شودمی

)NDFبنابراین، ماندیم ی) باق .NDF  شاخصـی بـراي    عنـوان بـه

رود کـه بـا قابلیـت    کار میهتخمین میزان غلظت دیواره سلولی ب

 پرکنشکم  اریعنوان معبه NDF نیهضم رابطه منفی دارد. همچن

ام استفاده علوفه توسط د ياریمصرف اخت ینیبشیپ منظوربهدام، 

مصـرف   لیدهنـده پتانس ـ نشـان  NDF گـر ی. به عبارت دشودمی

، NDFدرصـد   شیکـه بـا افـزا    يطورعلوفه توسط دام است. به

مصـرف علوفـه توسـط دام     ،یرکنندگیس ـ زانی ـم شیافزا لیدلبه

از فیبــر گیــاهی  تعبــار ADF نی). همچنــ8( ابــدییکــاهش مــ

هـاي قابـل   باقیمانده بعد از حل شدن دیـواره سـلولی و قسـمت   
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کـه   ییکننده است. از آنجاهضم دیواره سلولی در یک اسید پاك

ADF  ،عنـوان بهرابطه منفی با قابلیت هضم علوفه دارد. بنابراین 

 ADFچـرا کـه    شـود، یعلوفه اسـتفاده م ـ  يریپذشاخص هضم

آن  يریپذهضم ن،یگنیل شیو با افزا ستا نیگنیشامل سلولز و ل

تخمینـی از میـزان    ADFو  NDF). تفـاوت  17( ابـد ییکاهش م

 ـ. الدهـد یسلولز علوفه را نشان مهمی ) Crude fiberخـام (  افی

 ـاسـت کـه در د   نیگن ـیسـلولز و ل  سـلولز، یهم شامل هم ـ  وارهی

 ـقرار دارنـد و کربوه  یسلول  لیرا تشـک  یسـاختمان  يهـا دراتی

 هانیپروتئ ن،یبر ا). علاوه21هستند ( زايمواد انرژ نیا دهند،یم

 ـ باتیترک مهـم   يکـه اجـزا   اسـت  دهاینواس ـیمتشـکل از آم  یآل

. شـوند یمحسـوب م ـ  هامیو آنز یاتیح يهاارگان دهندهلیتشک

که، پروتئین براي رشـد و تولیـد شـیر دام ضـروري و      يطوربه

کننده را ارهاي شکمبه کـه علوفـه حیوانـات نشـخو    براي باکتري

از کنند، ضرورت دارد. طبق معمول، پـروتئین مـورد نی ـ  هضم می

 لی ـشـود و بـه دل  ) بیـان مـی  CPدام به صورت پـروتئین خـام (  

 یفیک يهاشاخص نیترمثبت با کیفیت علوفه، از مهم یهمبستگ

هضـم مـاده خشـک     تی). قابل34و  12( دیآیحساب معلوفه به

)DDMعلوفـه،   یف ـیک يهـا خصاز شا گرید یکی عنوانبه زی) ن

نشـده و  دفـع از علوفـه کـه از راه مـدفوع دام     یصورت نسـبت به

اغلب  يریپذ. از هضمشودیم فیتعر شود،یتوسط دام جذب م

 شـود، یعلوفه نام بـرده م ـ  تیفیسنجش ک نیارزشمندتر عنوانبه

ــز ــاط نزد رای ــیارتب ــرد دام دارد (  یک ــا عملک ــ4ب  نی). همچن

از  يا) که بخش عمـده WSC( آبمحلول در  يهادراتیکربوه

از  یک ـی دهنـد، یم ـ لیرا تشـک  یرسـاختمان یغ يهادراتیکربوه

 هـا آن فهیعلوفه هستند که وظ تیفیکننده کنییتع ياجزا نیترمهم

شکمبه و حفـظ سـلامت    يهاسمیکروارگانیم يبرا يانرژ نیتأم

  ). 21دام است ( یدستگاه گوارش

نـوان جـایگزین و در   عکودهاي زیستی در برخی مـوارد بـه  

 پایـداري  دتواننمی شیمیایی کودهاي مکمل عنوانموارد به بیشتر

از  زایکـور یم). 3( کننـد  تضـمین  را کشـاورزي  هـاي نظـام  تولید

راسته  کیهستند که به  اهانیبا گ ستیموجودات همز نیترمهم

 کوتـا یگلومروما نـام ) بـه  Monophyletic Phylum( کیلتیمونوف

)Glomeromycotaيهاستمیدر تمام اکوس باًی) تعلق دارند و تقر 

هستند  ياجبار يهاستیهمز هازایکوریحضور دارند. م یخشک

نشان  یستیهمز نیکره زم یاهیگ يهادرصد گونه 90تا  70و با 

را از  شـان یچرخه زندگ لیتکم يبرا ازیو کربن مورد ن دهندیم

از  یک ـی عنـوان ). میکوریزا بـه 39( آورندیم دستهب زبانیم اهیگ

 نظر از فقیر و هوموس فاقد هايویژه در خاكکودهاي زیستی به

 تغذیـه  در مهمـی  نقـش  غـذایی،  عناصـر  سایر و نیتروژن فسفر،

 ـتول بـا  توانندمی هاقارچ این که طوريبه کنند،می ایفا گیاهان  دی

و رشـد   ونیزاس ـیو گسـترش کلون  اهی ـمحـرك رشـد گ   باتیترک

را توسـط   ییعناصـر غـذا   ریآن، جـذب فسـفر و سـا    هايفیه

 ـا در دهند، شیافزا زبانیم اهیگ يهاشهیر  تـوان یت م ـصـور  نی

). جهـان  36و  33، 27داشت ( زیرا ن اهیعملکرد گ شیانتظار افزا

ــاران ( ــا  15و همکــ ــان مــ ــاربرد همزمــ ــر کــ   زایکوری) اثــ

)Glomus intraradices ـتثب يزآزاد يهـا ي) و بـاکتر  کننـده   تی

) Azotobacter paspaliو  Azospirillum brasilenes( نژتـرو ین

و گـزارش کردنـد کـه     یسبرر کیو اکولوژ جیرا يهارا در نظام

ــتریب ــاخص کلروف   نیشـ ــنتز و شـ ــرعت فتوسـ ــسـ   ذرت لیـ

).Zea mays Lدسـت بـه  يو بـاکتر  زایکوریهمزمان م حی) در تلق 

کردنــد کــه  شگــزار زیــ) ن32و همکــاران ( ینیحســشــاه. آمــد

 ـ  زایکوریاي مـا ه ـقارچ  شیذرت را افـزا  یف ـیو ک یعملکـرد کمّ

 یسـطح جـذب   زایکوریمـا  هـاي قارچ که داشتند اظهار هادادند. آن

 ییمنجر به بهبود جذب مواد غـذا  جهیو در نت شیرا افزا هاشهیر

 تی ـو ظرفاسـت  کمبـود فسـفر شـده     طیمخصوصاً تحت شـرا 

نخـود بـا    اهی ـن در گی. همچن ـدهندیم شیرا افزا اهیفتوسنتزي گ

) جذب فسـفر، تعـداد   Glomus mossaeگلوموس موسه ( حیتلق

 تی ـو فعال یینـدام هـوا  وزن خشک ا شه،یر خشک وزن ها،گره

داشـتند کـه    انی) ب5( نی). بومسما و و9( افتی شیافزا تروژنازین

قابـل   زانی ـمذرت بـه  اهی ـگ شـه یو ر زيیکوریم یستیرابطه همز

 شیو باعـث افـزا   کنـد یکمـک م ـ  اهیگ هیبه رشد و تغذ یتوجه

 ـ. آنـان علـت ا  شـود میعملکرد علوفه ذرت   ـدلامـر را بـه   نی  لی

مواد در اندام  نیو انتقال بهتر ا یید غذاغلظت آب و موا شیافزا

که منجر به ساخته شـدن   اهیفتوسنتز گ شیافزا نیو همچن یاهیگ
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نســبت دادنــد. مهــرورز و  شــود،یمــ شــتريیمــواد فتوســنتزي ب

داشتند که بیشترین میزان قابلیت هضم ماده  انی) ب22( چییچای

 ) گیاه جو، در تیمار تلقـیح CP) و پروتئین خام (DDMخشک (

 ـ. آمـد  دسـت بـه  41قارچ و باکتري سودوموناس سویه   نیهمچن

 فسـفات  کننـده حل هايباکتري و هاقارچ که کردند گزارش هاآن

آن را  لـت علوفه دارند، کـه ع  ADF میزان کاهش در مثبتی تأثیر

  اثرات سینرژیستی بین قارچ و باکتري دانستند. 

 يکـه در مـورد کودهـا    ياگسـترده  هـاي با وجود پـژوهش 

مختلف انجام شـده، اطلاعـات موجـود در     اهانیبر گ کیولوژیب

در کشـت مخلـوط    ياعلوفه اهانیبر گ زایکوریمورد اثر قارچ ما

 ـ در  ییایمیکـود ش ـ  هی ـرویاندك است، لذا با توجه به مصرف ب

 منظوربه هعلوف نیتأم تینظر به اهم نیمرسوم، همچن يکشاورز

 نی ـرشـد کشـور، ا   رو بـه  تی ـجمع ینیپروتئ ازیورده کردن نابر

صفات  یبر برخ زایکوریاثرات قارچ ما یپژوهش با هدف بررس

  علوفه حاصل از کشت مخلوط جو و خلر اجرا شد.   یفیک

  

  ها مواد و روش

اي ه ـبلـوك  طـرح  صورتبه 1396 یپژوهش در سال زراع نیا

 یقـات یو سـه تکـرار در مزرعـه تحق    مـار یت 10بـا   یکامل تصادف

 ـه مراغه با ارتفاع از سطح دردانشکده کشاورزي دانشگا  1477 ای

 37و عـرض   یشـرق  قهیدق 16درجه و  46 ییایمتر، طول جغراف

 کی ـ شیآزمـا  ياجرا شد. قبل از اجرا یشمال قهیدق 24درجه و 

عناصـر   يری ـگو نسـبت بـه انـدازه    هی) ته1جدول نمونه خاك (

 هی ـتجز جینتـا  بر اسـاس در آن اقدام شد.  کرویماکرو و م ییغذا

کیلوگرم در هکتار فسـفر خـالص    21شامل  يکود هیصخاك، تو

کیلوگرم  8فسفر،  دیدرصد اکس 46با  پلیاز کود سوپرفسفات تر

بود.  تروژنیدرصد ن 46با  هخالص از کود اور تروژنیدر هکتار ن

 نیبه زم قیهمزمان با شخم عم زییکود سوپرفسفات تریپل در پا

استارتر مصـرف   عنوانبهداده شد و کود اوره هم در زمان کشت 

) رقـم  .Hordeum vulgare Lطـور همزمـان جـو (   شد. سپس به

بـا روش   ،ی) رقـم محل ـ .Lathyrus sativus Lوالفجـر و خلـر (  

 صـورت (بـه  اهی ـمختلـف بـذر دو گ   يهـا هم و نسبت کشت در

شـامل   مارهـا یکشـت شـدند. ت   ماهبهشتی) در اول اردینیگزیجا

ص خلر، مختلف کشت (کشت خالص جو، کشت خال يالگوها

درصـد   50+  درصد خلـر  50درصد جو،  25+  درصد خلر 75

و  حیدرصد جو) در حالت تلق ـ 75+  درصد خلر 25جو، نسبت 

بودنـد. گونـه قـارچ     Glomus intraradicesبا قارچ  حیعدم تلق

 یپزشکاهیگ کینیاز کل پژوهش نیمورد استفاده در ا يزایکوریما

 250و  300 بیترتبه شد. تراکم جو و خلر هیاسدآباد همدان ته

خـط بـه    10مربع در نظر گرفته شـد. در هـر کـرت    بوته در متر

جو  حیتلق يمتر کشت شد. برا 4و با طول  متریسانت 20فواصل 

 يکـه حـاو   یقبـل از کاشـت از خـاک    زایکوریقارچ مـا  او خلر ب

 1000و اسپور (حـدود   شهیر يایبقا زا،یکوریقارچ ما يهافیه

 ریاك) بود، در داخل خطوط کاشت و زگرم خ 10اسپور در هر 

 ـ  فیگرم در هر رد 80بذر به مقدار   نیکاشت قرار داده شـد. اول

 يهـا ياری ـبلافاصله بعد از کاشت انجام گرفت. آب يارینوبت آب

 ـبـه طر  بـار کی ـروز  10منطقه و هـر   طیبرحسب شرا يبعد  قی

  شـدن قـارچ،    زهیاز کلـون  نـان یاطم يصورت گرفت. برا ياقطره

قارچ،  يحاو يمارهایدر ت یطور تصادفبعد از کشت بهروز  20

 نکـه یتکـان داده تـا ا   یرا خارج و بـه آهسـتگ   اهانیگ يهاشهیر

درصـد   نیـی تع بـراي  پساز خاك شدند. س يکاملاً عار هاشهیر

بــا اســتفاده از روش  شــگاهیآزما طیدر محــ شــهیر ونیزاســیکلون

 ـآم) رنگ27( منیو ها پسیلیف و  صـورت گرفـت   ياشـه یر يزی

  ).  35( دشسپس از روش خطوط متقاطع استفاده 

در  یدهو اواسط گل ريیدر مراحل خم بیترتجو و خلر به

مترمربـع برداشـت و بعـد از     چهارمعادل  یدر سطح رماهیدهم ت

شـدند و   ينگهـدار  هیدر سا اهانیتا ثابت شدن وزن، گ ک،یتفک

و عملکـرد کـل    اهـان یاز گ کیسپس عملکرد علوفه خشک هر 

هـر کـرت    ديیعلوفه تول تیفیسنجش ک براي. دش نییه تععلوف

گرم از هر کرت به نسبت وزن خشـک   10(خالص و مخلوط)، 

ــتول  ــ  ديی ــپس آس ــوط و س ــاب، مخل ــفات   ابیانتخ ــد. ص ش

NDF،ADF ، CF و WSC ــا اســتفاده از روش ط ــب  یســنجفی

 ـمادون قرمز نزد روش ارائـه   بـر اسـاس  ) Near Infra-Red( کی

مؤسسـه   شـگاه ی) در آزما14کـاران ( شده توسط جعفـري و هم 
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  نتیجه آزمون خاك محل اجراي آزمایش .1جدول 

 بافت

 خاك

  کربن آلی  نیتروژن  رس  شن  سیلت
 هدایت

 اسیدیته  الکتریکی

 فسفر

 قابل جذب

 پتاسیم

 قابل جذب
  روي  آهن  منگنز

)%( (dS/m)  (mg/kg)  

رسی 

  سیلتی
50  10  40  08/0  94/0  81/0  11/8  56/7 342  76/7  46/7  20/1  

  

 Pertenو مراتع کشور و با اسـتفاده از دسـتگاه    هاجنگل قاتیتحق

شدند.  يری(ساخت کشور سوئد) اندازه گ Inframatic 8620مدل 

بر اساس جذب و انعکاس اشعه مـادون قرمـز در    NIRتکنولوژي 

اسـتوار اسـت. عـلاوه بـر     نانومتر  700- 2500 نیب هايطول موج

)، Total digestible nutrients( قابـل هضـم   يکل ماده مغـذ  ن،یا

 ـ)، قابلDry matter intake( یماده خشک مصـرف  هضـم مـاده    تی

 ياهیـــتغذ ی)، ارزش نســـبDigestible dry matter( خشـــک

)Relative feed valueیردهیشـــــ ژهیـــــو ي) و انـــــرژ  

)Net energy for lactation21محاسبه شدند ( ریز ) طبق روابط.(  
  

)1                            (TDN = (-1/291× ADF)+ 101/35  

)2                       (DMI = 120/ %NDF dry matter basis  

)3      (DDM = 88/9 – (0/779×  %ADF, dry matter basis)  

)4        (                      RFV = %DDM× %DMI×0/775  

)5(              NEL = (1/044 – ( 0/0119× %ADF))×2/205  
  

 انسی ـوار هیها، تجزاز نرمال بودن داده نانیبعد از اطم تینها در

بـا اسـتفاده از    هـا نیانگیم سهیو مقا MSTAT-Cافزار توسط نرم

درصد و رسـم نمودارهـا بـا     پنجآزمون دانکن در سطح احتمال 

  .رفتیصورت پذ Excelافزار نرم

  

  ایج و بحثنت

  )  WSCمحلول در آب ( دراتیکربوه

) نشـان داد کـه   2جـدول  ( یگروه هايهسیو مقا انسیوار هیتجز

محلـول   دراتی ـکربوه زانیمختلف کشت از لحاظ م يالگوها نیب

وجــود  داریدرصــد تفــاوت معنــ یــکدر آب در ســطح احتمــال 

محلـول در آب متعلـق بـه     دراتی ـکربوه زانی ـم نیشـتر یداشت. ب

در  مگـر  6/234( زایکوریشـده بـا مـا   حیالص جو تلقخ يهاکشت

) و مربـع متـر گـرم در   5/233نشـده ( حیمربع)، خالص جو تلق ـمتر

گـرم   8/220نشـده ( حیتلق جو درصد 75+  درصد خلر 25 يالگو

درصـد جـو    75+  درصـد خلـر   25 ي) بـود. الگوهـا  مربـع متردر 

درصـد   50) و مربـع متـر گـرم در   1/205( زایکوریشده با ماحیتلق

) در مربـع متـر در  رمگ ـ 7/204نشـده ( حیدرصد جو تلق 50+  خلر

محلـول   يهـا دراتی ـکربوه زانیم نیترقرار داشتند. کم يرتبه بعد

 زایکوریشده با مـا حیکشت خالص خلر تلق يبه الگوها زیدر آب ن

گرم در  165نشده (حی) و خالص خلر تلقمربعمترگرم در  7/151(

 شیبـا افـزا   شـود ی). مشـاهده م ـ 1 شـکل ) تعلق داشت (مربعمتر

 هانهیگرام شتریب یبافت خشب لیدلکشت به يالگوهانسبت جو در 

محلـول در   يهـا دراتی ـکربوه زانیها، ملگوم شتریب یو بافت علف

و همکـاران   ينظر جینتا نی. در تطابق با اافتی شیآب علوفه افزا

ر را د يامحلـول ذرت علوفـه   دراتی ـدرصد کربوه نی) بالاتر26(

 ـ. کنـد لگـوم گـزارش کرد   اهی ـکشت خالص آن و بـدون گ  و  یانی

 لیدلدر دسترس به تروژنین شیگرفتند با افزا جهی) نت18همکاران (

 ـاز م ،یسـاختمان  يهـا دراتی ـو کربوه یش ـیرشد رو شیافزا  زانی

 ـاسـتولز و ناد  نیمحلول علوفه کاسته شد. همچن يقندها ) 34( اوی

محلـول در آب در کشـت    دراتی ـکربوه زانی ـگرفتند کـه م  جهینت

در  لـوگرم یک 60کـاربرد   و بـاقلا بـا   تخالص باقلا و مخلوط ذر

درصد نسـبت بـه    34/31و  07/85 بیترتبه تروژنهیهکتار کود ن

 يهـا العمـل . در مطالعه عکـس افتیکشت خالص ذرت کاهش 

 ـ زا،یکـور یگندم به کـاربرد قـارچ م   کیولوژیزیف نشـان داد   جیانت

ــارچ م ــزا زایکــوریق ــم شیموجــب اف ــروژن،ین زانی ــروتئ ت  ن،یپ

محلـول در دانـه و سـاقه شـد      هـاي نیو کل پروتئ دراتیکربوه

)33  .(  
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دار بین الگوهاي . میانگین کربوهیدرات محلول در آب علوفه در الگوهاي مختلف کشت. حروف غیر مشابه بیانگر تفاوت معنی1شکل 

) SE: خطاي استاندارد (I .: کشت خالص خلرGm ،کشت خالص جو: Bm .استدرصد  پنجکشت بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

  دهد.میانگین هر تیمار را نشان می

  

  ) ADFسلولز (یبدون هم یسلول وارهید

) نشـان داد  2(جدول  یگروه ساتیو مقا انسیوار هیتجز جینتا

بـدون   یسـلول  وارهی ـد زانی ـمختلـف از لحـاظ م   يمارهـا یت نیب

 ـ   یـک در سـطح احتمـال    سلولزیهم  يداریدرصـد تفـاوت معن

 ـ) ب2شکل ( هانیانگیم سهیوجود داشت. مقا آن اسـت کـه    انگری

ــالاتر ــم نیب ــه کشــت  ADF زانی ــوط ب ــامرب خــالص جــو  يه

شده بـا  حی) و خالص جو تلقمربعمترگرم در  5/409نشده (حیلقت

 ـن ADF زانی ـم نیتر) بود. کممربعمترگرم در  395( زایکوریما  زی

گـرم در   4/320شـده ( حیکشـت خـالص خلـر تلق ـ    يبه الگوها

  )، مربـع متـر گـرم در   330نشـده ( حی)، خالص خلـر تلق ـ مربعمتر

ــا مــحیدرصــد جــو تلقــ 25درصــد خلــر+  75    زایکوریاشــده ب

درصـد جـو    25درصـد خلـر+    75) و مربعمترگرم در  3/330(

) تعلـق داشـت.   مربعمترگرم در  1/331( زایکورینشده با ماحیتلق

 ـم زایکوریبا ما حیعدم تلق طیدر شرا شودیمشاهده م  ADF زانی

نشـده کشـت   حیتلق يمارهایدر ت کهيطوراست. به افتهی شیافزا

درصـد جـو،    75خلـر+   ددرص ـ 25خالص جو، خالص خلـر و  

 ـترتبـه  ADF زانی ـم درصـد نسـبت بـه     38/4و  12/3، 54/3 بی

جـذب   زانیم زایکوریقارچ م رایکرده است. ز دایپ شیافزا حیتلق

 م،یماننـد کلس ـ  یسـلول  وارهی ـدر د رگـذار یثأمصرف تعناصر کم

 شیافـزا  را هابافت نیدر ا رگذاریثأت يهامنگنز، آهن و هورمون

 بـات ینسـبت بـه ترک   يسـاختار  بـات یترک زانیو باعث کاهش م

 ـبافت گ يرساختاریغ  حیتلق ـ نی). بنـابرا 33خواهنـد شـد (   یاهی

 شیدر افـزا  ینقـش مهم ـ  ADLو  ADFاهش با ک ییزایکوریما

) گزارش کردنـد  30و همکاران ( ای. سابکندیم فایعلوفه ا تیفیک

 جـه یدر نت زایکوریشـده بـا قـارچ مـا    حیعلوفه جو تلق تیفیکه ک

کـرد.   دای ـپ شیهضـم افـزا   رقابـل یغ يبریکاهش غلظت ذرات ف

 ـن ADF زانی ـنسـبت جـو م   شیبا افـزا  ن،یبر اعلاوه  شیافـزا  زی

 جـه ی) نت7و همکاران ( پورلیاسماع جینتا نیر تطابق با ا. دافتی

تعداد برگ، سطح و وزن خشک برگ  ریمقاد نیشتریگرفتند که ب

آمـد   دسـت بهآربوسکولار  زایکوریمرزه با قارچ ما اهیگ حیدر تلق

 شـاهد بـدون قـارچ    مـار یصفات در ت نیا يمقدار برا نیو کمتر

 ـ زایکوریم  جـه ی) نت18و همکـاران (  یانی ـک نیحاصل شد. همچن

 ـترتبـه  انـه یخـالص جـو و راز   يهـا گرفتند که کشت داراي  بی

درصد  7/24و  1/30 نیانگیبا م ADFدرصد  نیو کمتر نیشتریب

صـفت کاسـته شـد.     نیاند و با کاهش درصد جو از مقدار ابوده

و  انـه یجـو در ازاي راز  ینیگزیکـاهش را بـه جـا    نیعلت ا آنها

 شـتر یب شـبرد یپ منظـور به انهیسبت به رازجو ن ADFبالاتر بودن 

 ـنسـبت دادنـد. ز   انـه یبا راز سهیجو در مقا یچرخه زندگ بـا   رای
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دار بین تیمارها بر می سلولز علوفه در الگوهاي مختلف کشت. حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنیمیانگین دیواره سلولی بدون ه .2شکل 

) میانگین SE: خطاي استاندارد (I: کشت خالص خلر. Gm: کشت خالص جو،  Bm.استدرصد  پنجاساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

   دهد.هر تیمار را نشان می

 
 شی. همزمان بـا افـزا  افتیخواهد  شیافزا ADFرشد،  شرفتیپ

 زانی ـشـده و بـر م   تریو خشب ترمیضخ یسلول وارهید اه،یسن گ

دو  ریتحت تأث راتییتغ نی. اشودیآن افزوده م نیگنیو ل برخامیف

 هـاي دراتی ـکربوه شینسبت ساقه به برگ و افزا شیعامل، افزا

اسـت کـه در پـژوهش     اهی ـسـن گ  شیبه موازات افزا یساختمان

 ـدلبـه  انـه یراز ADF آنهاانجام گرفته توسط  از  یم ـین لی ـتکم لی

 ـ   ترنییرشد خود، پا دوره بـه نظـر    نیاز جو بـوده اسـت. همچن

مخلـوط بـا    طیکـل علوفـه در شـرا    ADF زانیکاهش م رسدیم

 طیشرا در هالگوم برگ تعداد و برگ سطح بودن بالا از ها،لگوم

برخـوردار از   هـاي طیدر مح ـ اهانیگ رایشده باشد. ز یناش هیسا

را بـه   شـتري یجذب نـور، مـواد فتوسـنتزي ب    شیبراي افزا هیسا

نسبت  شیو بر اثر افزا دهندیتعداد برگ و رشد آن اختصاص م

  ).16( ابدییکاهش م ADFو  NDF زانیبرگ به ساقه م

  

  )NDF( یسلول وارهید

 )2(جـدول   یگروه ساتیو مقا انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

مختلـف کشـت از لحـاظ     يالگوهـا  نیب داریتفاوت معن انگریب

 زانیم نیشتریدرصد است. ب یکدر سطح احتمال  یسلول وارهید

گـرم در   1/473( حیخالص جو بدون تلق به کشت یسلول وارهید

شـده  حیجو تلق ص) تعلق داشت و بعد از آن کشت خالمربعمتر

 نیتـر ) قـرار گرفـت. کم  مربـع متـر گرم در  4/452( زایکوریبا ما

شـده بـا   حیخالص خلر تلق يهابه کشت زین یسلول وارهید زانیم

نشـده  حی) و خالص خلر تلق ـمربعمترگرم در  5/396( زایکوریما

 شودی). مشاهده م3شکل ) مربوط بود (مربعمترگرم در  3/410(

شـده  حینسبت به عدم تلق NDFکاهش  اعثب زایکوریمصرف ما

 يدر الگوهـا  زایکوریبا کاربرد ما NDF زانیم که يطوراست، به

 25درصـد خلـر+    75کشت خالص جو، کشـت خـالص خلـر،    

درصد خلـر+   25درصد جو و  50درصد خلر+  50درصد جو، 

، 43/3، 54/3، 43/4 بیترتبه حیدرصد جو نسبت به عدم تلق 75

) 33و رد ( ثیاســت. اســم افتــهی کــاهشدرصــد  05/2و  74/4

را بـه سـنتز    زایکوریشده با مـا  حیتلق اهانیسطح برگ گ شیافزا

بـا   جـه ینسـبت دادنـد. در نت   نیرشد از جمله اکس ـ يهاهورمون

 ـابـد ییکـاهش م ـ  NDF زانیسطح برگ م شیافزا بـر   نی. همچن

 يهـا سـهم جـو در نسـبت    شیادست آمده با افزهب جیاساس نتا

چـرا کـه بقـولات     افـت، ی شیافـزا  یسـلول  وارهید زانیکشت، م

 يکمتـر  يسـلولز یو هم يمواد سلولز زانینسبت به غلات از م
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دار بین الگوهاي کشت بر اساس میانگین دیواره سلولی علوفه در الگوهاي مختلف کشت. حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی .3شکل 

) میانگین هر SE: خطاي استاندارد (I .خلر : کشت خالصGm و : کشت خالص جو Bmآزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است. 

   دهد.را نشان می تیمار

  

 ) بیان کردند29). راس و همکاران (20و  19( ندهستبرخوردار 

ــاده خشــک   550بیشــتر از  NDFغلظــت  ــوگرم م ــرم در کیل گ

. بنابراین، بـا  دهدیرا کاهش مشدت مصرف علوفه توسط دام به

ها، امکان افـزایش کیفیـت   ها در مخلوط با گراسگنجاندن لگوم

قابل انتظار است. عـلاوه بـر    ADFو  NDFدلیل کاهش علوفه به

) گــزارش کردنــد کــاربرد قــارچ 22( یچیمهــرورز و چــا ن،یــا

محـرك   يهـا يبـا بـاکتر   یقیانه و تلفجداگ صورتبه زایکوریما

جـو   وفهعل یسلول وارهید توجهباعث کاهش قابل  تواندیرشد م

  د.  شو

  

  )CFخام ( بریف

 يالگوهـا  نی) نشان داد ب2( یگروه ساتیو مقا انسیوار هیتجز

 ـ   بـر یف زانیمختلف کشت از لحاظ م در  يداریخـام تفـاوت معن

 برخـام یف زانی ـم نیشتریدرصد وجود داشت. ب یکسطح احتمال 

گـرم در   6/470(نشـده   حیکشت خـالص جـو تلق ـ   يدر الگوها

گـرم در   1/467( زایکوریشده با ما حی) و خالص جو تلقمربعمتر

درصد خلـر+   25کشت  ي) مشاهده شد. بعد از آن الگومربعمتر

ــا حیدرصــد جــو تلقــ 75 ــا م گــرم در  3/363( زایکورینشــده ب

درصد جو  50درصد خلر+  50 يمارهای) قرار داشت. تمربعمتر

ــرگــرم در  9/325نشــده ( حیتلقــ ــعمت ــر+  25)، مرب   درصــد خل

 ــ 75 ــو تلق ــد ج ــده ( حیدرص ــرم در  1/331ش ــرگ ــعمت   ) ومرب

   زایکوریشــده بــا مــا حیدرصــد جــو تلقــ 50درصــد خلــر+  50

خـام   بریف زانی) در رتبه سوم از لحاظ ممربعمترگرم در  2/313(

کشـت   يبـه الگوهـا   زی ـخـام ن  بـر یف زانیم نیترواقع شدند. کم

) و خالص خلر مربعمتررم در گ 5/210نشده (حیخالص خلر تلق

). 4شـکل  ) تعلـق داشـت (  مربـع مترگرم در  1/216شده (حیتلق

ــ ــاران ( یابیافراس ــد ف 1و همک ــد درص ــزارش کردن ــری) گ در  ب

 یو خشـب  تی ـفیکـاهش ک  لیدلفسفر به نییپا زانیبا م ییمارهایت

 ـ. عـلاوه بـر ا  ابـد ییم ـ شیافـزا  اهیگ یشیرو هايشدن اندام  ن،ی

دارد. بـا   یمنف ـ یعلوفـه همبسـتگ   نید پروتئبا درص بریدرصد ف

و  زایکوریبـا مـا   حیتلق ـ جـه یدر نت سفرجذب ف شیتوجه به افزا

کاربرد قارچ  جهیخام علوفه در نت بریکشت مخلوط، کاهش ف

) 36و همکاران ( کوسیم - . وگلاست هیقابل توج زایکوریما

جذب فعال فسفر  شیرا به افزا زایکوریمثبت قارچ ما راتیتأث

نشان داد  جینتا نی. همچندانندیم اهیاك و انتقال آن به گاز خ

خـام   بـر یمختلـف کشـت، ف   يسهم جو در الگوها شیافزا با

 امر نیا لی. دلابدییعلوفه کاهش م تیفیک جهیو در نت شیافزا

سـه یجـو در مقا  يسلولزیو هم يبودن مواد سلولز شتریبه ب
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دار بین الگوهاي کشت بر اساس آزمون . میانگین فیبرخام علوفه در الگوهاي مختلف کشت. حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی4شکل 

) میانگین هر تیمار را SE: خطاي استاندارد (I .خلر : کشت خالصGm و : کشت خالص جو Bmدانکن در سطح احتمال پنج درصد است. 

   دهد.نشان می

  

) و 8اران (و همک یلی). اسماع31( شودیبا خلر نسبت داده م

 ـترت) بـه 18و همکاران ( یانیک  - ودر کشـت مخلـوط ج ـ   بی

سهم جـو   شیگزارش کردند که با افزا انهیراز - و جو ونجهی

خـام علوفــه مخلــوط رونــد   بــریف زانیــدر کشـت مخلــوط م 

خام بـه کشـت خـالص     بریف زانیم نیشتریداشته و ب یشیافزا

 يهــایژگــیآن را بــه تفــاوت در و لیــجــو مربــوط بــود. دل

 زانی ـنسبت برگ به ساقه و بالا بودن م اه،یدو گ کیفولوژمور

 وینسبت دادند. جوسک انهیو راز ونجهیبا  سهیجو در مقا بریف

ــوط،   جــهی) نت17و همکــاران ( ــد جــو در کشــت مخل گرفتن

خـام کمتـر نسـبت بـه      بـر یبالا و ف ییبا ارزش غذا ياعلوفه

   .شودیکشت خالص آن محسوب م

  

  )TDNقابل هضم ( يماده مغذ کل

 ـ ) نشـان 2(جـدول   یگروه ـ سـات یو مقا انسیوار هیتجز  نیداد ب

مختلف کشت از لحاظ کل ماده خشـک قابـل هضـم در     يالگوها

 ــ یــکسـطح احتمــال   وجــود داشــت.  يداریدرصــد تفـاوت معن

کشـت   يکل ماده خشک قابـل هضـم بـه الگوهـا     زانیم نیبالاتر

، خلر )مربعمترگرم در  9/599( زیکوریشده با ماحیخالص خلر تلق

ــ ــدون تلق ــرم در  5/587( حیب ــرگ ــعمت ــر+  75)، مرب ــد خل   درص

درصـد   75) و مربـع متـر گـرم در   587شده (حیدرصد جو تلق 25

) تعلـق  مربعمترگرم در  1/586( حیدرصد جو بدون تلق 25خلر+ 

 ـماده خشک قابـل هضـم ن   زانیم نیداشت. کمتر  يبـه الگوهـا   زی

) و خـالص جـو   بـع مرمترگرم در  8/484نشده (حیخالص جو تلق

 طـور ). به5شکل ) مربوط بود (مربعمترگرم در  5/503شده (حیتلق

 شیباعـث افـزا   حیعدم تلق ـ طینسبت به شرا زایکوریما حیتلق یکل

 ـم کـه  يرطـو کل ماده خشک قابل هضم شده است. به  TDN زانی

 25درصد خلـر+   75کشت خالص جو، خالص خلر،  يدر الگوها

درصـد خلـر+    25جـو، و   رصدد 50درصد خلر+  50درصد جو،

درصد  44/3و  04/1، 17/0، 04/2، 92/3 بیترتدرصد جو، به 75

جـذب   شیبـا افـزا   رای ـاست. ز افتهی شیافزا حینسبت به عدم تلق

 زانی ـو فسـفر و بـه تبـع آن بهبـود م     تـروژن ین ژهیوبه ییعناصر غذا

 ـن TDN زانی ـخام، م نیپروتئ ). 34و  24( کنـد یم ـ دای ـپ شیافـزا  زی

داراي درصد ماده خشک قابل هضـم   اهینسبت گ شیبا افزا نیهمچن

 علوفـه  کـل  هضـم  قابل خشک ماده درصد مخلوط، کشت در ترکم

) عنـوان  24و همکاران ( يرابطه مراد نی). در هم25( ابدییم کاهش

 ـز ADFداشـتن   لیدلکردند کشت خالص ذرت به بـا   ياعلوفـه  اد،ی
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شت دار بین الگوهاي ک. میانگین کل ماده خشک قابل هضم علوفه در الگوهاي مختلف کشت. حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی5شکل 

) SE: خطاي استاندارد (I .خلر : کشت خالصGm و : کشت خالص جو Bmبر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است. 

   دهد.میانگین هر تیمار را نشان می

  

 تخمـه  يو کـدو  یتیچ ایوبضافه شدن لهضم کم دارد اما با ا تیقابل

 ADF کـاهش  بـه  گانهدوگانه و سه يهابه ذرت در مخلوط يکاغذ

 .افـت ی شیکـل مـاده خشـک قابـل هضـم افـزا       جـه یمنجر و در نت

) 21و همکـاران (  سیدیتورگای) و لا4و همکاران ( نگولیب نیهمچن

بالا نسـبت دادنـد.    نیگنیل زانیو م ADF شیرا به افزا TDNکاهش 

 ADFکـه   ییجـا دارد. از آن یمنف ـ یهمبسـتگ  ADFبـا   TDN اریز

علوفـه اسـت کـه شـامل سـلولز و       یسـلول  وارهیدهنده سهم دنشان

هضم علوفـه کاسـته    تیاز قابل ADF شیبا افزا نیبنابرا است نینگیل

) با کشت مخلـوط  25مقدم و همکاران ( يزر). نخ38و  4( شودیم

 مارهـاي یدر ت ردلنسبت خ شیخردل و جو عنوان کردند که با افزا

بـودن   نییپـا  لی ـدلکشت مخلوط، درصد ماده خشک قابل هضم به

 طـوري . بهافتی ینسبت عملکرد جو به عملکرد خردل کاهش جزئ

 نیگزیکشت مخلوط جـا  ماریت در هضم قابل خشک ماده درصد که

کشـت   مـار یو در ت 69/49جاي جو برابـر بـا   هدرصد خردل ب 3/33

 57/48جاي جـو برابـر بـا    هب لدرصد خرد 7/66 نیگزیمخلوط جا

داشتند بالاتر بودن درصـد مـاده خشـک قابـل      انیب آنهادرصد بود. 

 هـاي ندهیقابـل حـل در شـو    ری ـغ بریبودن درصد ف ترنییهضم و پا

 ـفیبـالاتر بـودن ک   انگری ـجو ب اهی) در گADF( ديیاس  ـا تی  اهی ـگ نی

  .  استخردل  اهینسبت به گ

  )DMI( یخشک مصرف ماده

) 2(جـدول   یگروه ساتیو مقا انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

مختلـف کشـت از لحـاظ مـاده خشـک       يالگوها نینشان داد ب

وجـود   يداریدرصد تفاوت معن ـ کیدر سطح احتمال  یمصرف

کشـت   يبـه الگـو   یماده خشـک مصـرف   زانیم نیداشت. بالاتر

 لـوگرم یگـرم بـر ک   27/30( زایکوریشده با مـا حیخالص خلر تلق

کشـت خـالص خلـر     ي) مربوط بود. پس از آن الگوهاوزن بدن

  وزن بـدن)،   لـوگرم یگرم بـر ک  25/29( زایکوریبا ما حیبدون تلق

گـرم بـر    41/28شـده ( حیدرصـد جـو تلق ـ   25درصد خلر+  75

شده حیدرصد جو تلق 50درصد خلر+  50وزن بدن) و  لوگرمیک

 ـ). دل6شکل وزن بدن) قرار داشتند ( لوگرمیگرم بر ک 39/28(  لی

ــودن   ــر ب ــه کمت ــ NDFآن ب ــردد،یبرم ــز گ ــا  DMI رای  NDFب

 یماده خشـک مصـرف   زانیم نیتر). کم21دارد ( یمنف یهمبستگ

 لـوگرم یگـرم بـر ک   37/25( حیبه کشت جو خالص بدون تلق زین

 یماده خشک مصـرف  زانیم ن،یبر اوزن بدن) تعلق داشت. علاوه

خلر،  جو، خالص لصکشت خا يدر الگوها زایکوریبا کاربرد ما

درصـد   50درصـد خلـر+    50درصد جـو،   25درصد خلر+  75

 حیدرصد جـو نسـبت بـه عـدم تلق ـ     75درصد خلر+  25جو، و 

شیعلوفه به افـزا  یماده خشک مصرف شیکرد. افزا دایپ شیافزا
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دار بین الگوهاي کشت بر . میانگین ماده خشک مصرفی علوفه در الگوهاي مختلف کشت. حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی6شکل 

) میانگین SEتاندارد (: خطاي اسI .خلر : کشت خالصGm و : کشت خالص جوBmاساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است. 

   دهد.هر تیمار را نشان می

  

 شـده  داده نسبت هاخام کل بر اثر مخلوط با لگوم نیپروتئ زانیم

 توانی) م12ه (علوف اندارداست یفیک جداول اساس بر). 4( است

شـده بـا داشـتن مـاده      حیکرد که علوفه حاصل از خلر تلق ـ انیب

وزن بدن در رتبه  لوگرمیگرم بر ک 27/30معادل  یخشک مصرف

بـا مـاده    حی) و علوفـه حاصـل از جـو بـدون تلق ـ    Primeممتاز (

وزن بدن در رتبه خوب  لوگرمیگرم بر ک 37/25 یخشک مصرف

)Goodحاصـل از کشـت خـالص    علوفه  نیچن) قرار گرفت. هم

کشـت   يالگوهـا  رینشده و ساحیشده، خالص خلر تلقحیجو تلق

  ) واقع شدند.Premieum( یمخلوط در رتبه عال

  

  )DDMهضم ماده خشک ( تیقابل

و  استانرژي قابل هضم  ندهیهضم ماده خشک، اغلب نما تیقابل

 اهـان یگ یاصـلاح  هـاي برنامـه  نیتـر هضـم از مهـم   تیبهبود قابل

عناصر مغـذي   لیتبد ییهضم بالا کارا تیقابل رایز ،است ايعلوفه

و  انسی ـوار هی ـتجز جی). نتـا 38( بخشـد یدام، بهبود م لهیوسرا به

 يالگوهـا  نیب داریتفاوت معن انگری) ب2 دول(ج یگروه ساتیمقا

مختلف کشت از لحاظ ماده خشک قابل هضم در سـطح احتمـال   

 يهضم به الگو ماده خشک قابل زانیم نیشتریدرصد است. ب کی

) تعلـق  مربـع متـر گـرم در   4/639شـده ( حیکشت خالص خلر تلق

و  حیکشت خالص جـو تلق ـ  يداشت که تفاوت آن فقط با الگوها

 دارینشده معن ـحیدرصد خلر تلق 25درصد جو+  75و  حیعدم تلق

خالص  يدر الگوها زیماده خشک قابل هضم ن زانیم نیتربود. کم

شـده  حی) و خالص جو تلق ـمربعمترگرم در  570( حیجو بدون تلق

سـهم   شی). با افزا7شکل ) مشاهده شد (مربعمترگرم در  3/581(

هضـم علوفـه    قابـل ماده خشک  زانیکشت بر م يخلر در الگوها

بـا درصـد    یمنف ـ یافزوده شد. ماده خشک قابل هضـم همبسـتگ  

و خاکسـتر   يدیاس ـ ندهینامحلول در شو بریخام، درصد ف نیپروتئ

 ـا زانی ـکه م ییجادارد. از آن هـا در علوفـه حاصـل از    شـاخص  نی

 تـر نییکشت خالص جو نسبت به علوفه مخلوط جـو و خلـر پـا   

در کشت مخلوط قابـل   لوفهماده خشک قابل هضم ع شیبود، افزا

 ـتورگای. لاست هیتوج بـودن مـاده    نیی) پـا 21و همکـاران (  سیدی

لز سلویعاري از هم یسلول وارهیکه د یاهیقابل هضم در گ ییغذا

) 25مقــدم و همکــاران ( يزرآن بــالا بــود، گــزارش کردنــد. نــخ

کشـت   مارهـاي ینسـبت خـردل در ت   شیگزارش کردنـد بـا افـزا   

 ـدلماده خشک قابل هضـم بـه   رصدد ن،یگزیمخلوط جا  نییپـا  لی

 ـ   افـت ی یبودن نسبت عملکرد جو به عملکرد خردل کـاهش جزئ

مخلوط کشت  ماریت در هضم قابل خشک ماده درصد که طوريبه

و در  69/49جـاي جـو برابـر بـا     هدرصد خردل ب 3/33 نیگزیجا

 ـ  7/66 نیگزیکشت مخلوط جا ماریت جـاي جـو   هدرصد خـردل ب

  بود.   57/48 برابر با
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دار بین الگوهاي کشت بر . میانگین ماده خشک قابل هضم علوفه در الگوهاي مختلف کشت. حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی7شکل 

) میانگین SE: خطاي استاندارد (I .خلر : کشت خالصGm و : کشت خالص جو. Bmاساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است

   دهد.هر تیمار را نشان می

  

  )RFV( ياهیتغذ ینسب ارزش

 منظـور بهاست که  يگریشاخص د ییغذا یاصطلاح ارزش نسب

ن شـاخص توسـط انجم ـ   نیعلوفه کاربرد دارد. ا تیفیک یابیارز

) National forage testing associationکنتــرل علوفــه ( یملــ

 ـا قـت یشده اسـت. در حق  فیتعر علوفـه   تی ـفیشـاخص، ک  نی

دهد. ی) نشان مونجهیعلوفه استاندارد ( کیمختلف را با  اهانیگ

 نی) نشان داد که ب2(جدول  یگروه ساتیو مقا انسیوار هیتجز

در سطح  ياهیتغذ یمختلف کشت از لحاظ ارزش نسب يالگوها

 نیوجـود داشـت. بـالاتر    يداریدرصد تفاوت معن ـ کیاحتمال 

 ـتغذ یارزش نسـب  زانیم کشـت خـالص خلـر     يبـه الگـو   ياهی

از آن  عـد درصـد) تعلـق داشـت. ب    150( زیکوریشده با ماحیتلق

 75درصـد)،   3/143( حیکشت خالص خلر بـدون تلق ـ  يالگوها

 50، و درصـد)  1/139شـده ( حیدرصد جو تلق ـ 25درصد خلر+ 

درصـد) قـرار    1/138شـده ( حیدرصد جو تلق ـ 50درصد خلر+ 

به کشت خالص  زین ياهیتغذ یارزش نسب زانیم نیترداشتند. کم

خـالص   شـت درصد) و پس از آن بـه ک  1/112نشده (حیجو تلق

 نی). همچن ـ8شکل درصد) مربوط بود ( 54/119شده (حیجو تلق

کشـت   يالگوهـا در  زایکوریبـا کـاربرد مـا    دهـد ینشان م جینتا

درصد جو،  25درصد خلر+  75خالص جو، کشت خالص خلر، 

درصـد   75درصد خلـر+   25درصد جو، و  50درصد خلر+  50

ــجــو م ــه RFV زانی ــترتب  76/4و  34/5، 73/3، 89/4، 25/6 بی

 قـات یتحق جی. نتـا افـت ی شیافـزا  حیدرصد نسبت به عـدم تلق ـ 

لوفه بر اثـر  ع تیفیموضوع است که ک نیکننده ا دییأت زیگذشته ن

نسبت به شاهد داشته  يریبهبود چشمگ زا،یکوریبا قارچ م حیتلق

 بیــترتبــه DDMو  DMI نکــهی). بــا توجــه بــه ا6و  5اســت (

 ـ  ADFو  NDFبـا   یمنف یهمبستگ ) و بـا  34و  4( دعلوفـه دارن

در کشــت مخلــوط،  ADFو  NDF داریتوجــه بــه کــاهش معنــ

) در کشت 38ان (و همکار لمازیقابل انتظار است.  RFVشیافزا

) و ماشک .Vicia sativa L( يامخلوط جو با ماشک گل خوشه

 يگرفتنـد کـه الگوهـا    جـه ی) نت.Vicia pannonica L( کـا یپانون

، DMI ،TDNاز  يتربـالا  زانی ـم يمختلف کشت مخلوط دارا

RFV از  يکمتر زانیو مADF  وNDF  نسبت به کشت خالص

 یارزش نسب شیفزاا لیدل پژوهشگران نیا نیجو بودند. همچن

مـاده   شیعلوفه حاصل از کشت مخلـوط را بـه افـزا    ياهیتغذ

) DMI( ی) و مـاده خشـک مصـرف   DDMخشک قابل هضـم ( 

ــا   ــورکس و والنت ــد. ه ــبت دادن ــد  12( نینس ــزارش کردن ) گ

درصـد داشـته    125- 150و  151 يبـالا  RFVکـه   ییهاوفهعل

 ـترتبه تیفیباشند از لحاظ ک   قـرار   یو عـال  در رتبـه ممتـاز   بی
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دار بین تیمارها بر اساس اي علوفه در الگوهاي مختلف کشت. حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی. میانگین ارزش نسبی تغذیه8شکل 

) میانگین هر SE: خطاي استاندارد (I .خلر : کشت خالصGm و : کشت خالص جوBmر سطح احتمال پنج درصد است. آزمون دانکن د

   دهد.تیمار را نشان می

  

خـالص   يهـا علوفه حاصل از کشت شیآزما نی. در ارندیگیم

قـرار گرفـت و    یکشت مخلوط در رتبـه عـال   يخلر و الگوها

خالص جو تعلق  يهاتعلوفه هم به کش یفیرتبه ک نیترنییپا

  داشت.

  

  )NEL( یردهیش ژهیو يانرژ

(جـدول   یگروه ساتیو مقا انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

 زانی ـمختلـف کشـت از لحـاظ م    يالگوهـا  نی) نشان داد ب2

درصـد تفـاوت    کی ـدر سطح احتمـال   یردهیش ژهیو يانرژ

 یدهریش ژهیو يانرژ زانیم نیوجود داشت. بالاتر يداریمعن

   زایکوریشــده بــا مــاحیمربــوط بــه کشــت خــالص خلــر تلقــ

) بود کـه تفـاوت آن فقـط بـا     لوگرمیبر ک يمگاکالر 460/1(

 75 يو الگو حیبدون تلق و حیکشت خالص جو تلق يالگوها

 نیتربود. کم داریمعن حیدرصد خلر بدون تلق 25درصد جو+ 

خالص جو بـدون   يبه الگوها زین یدهریش ژهیو يانرژ زانیم

شده حی) و خالص جو تلقلوگرمیبر ک يمگاکالر 227/1( حیتلق

) تعلـق داشـت   لـوگرم یبـر ک  يمگاکـالر  263/1( زایکوریما با

شـده بـا   حیتلق ـ يمارهـا یگرفـت ت  جـه ینت توانی). م9شکل (

 ژهی ـو يانرژ زانینشده، محیتلق يمارهاینسبت به ت زایکوریما

در  یردهیش ـ ژهی ـو يانـرژ  شیدارنـد. افـزا   يبالاتر یردهیش

با جو به حضور لگـوم نسـبت    سالهکی ونجهیکشت مخلوط 

نسـبت لگـوم در    شیبـا افـزا   کـه  يطـور شده است. بـه  دهدا

 شیافـزا  يداریمعن ـ طـور به NELکشت مخلوط  يهابیترک

) گزارش کردند که کشت 19( یو کرکس التی). لار31( افتی

 ـبـر م  يریتـأث  ولافیها با چاودار و مخلوط لگوم  NEL زانی

هـا بـا گنـدم و    کشـت مخلـوط لگـوم    کـه  یحـال نداشت، در

نسبت به کشت خالص  NEL زانیم شیافزا بموج کالهیتیتر

مخلـوط جـو بـا     ) در کشـت 38و همکاران ( لمازی. شد هاآن

ــول ــتان.Vicia sativa L( یماشــک معم   ی) و ماشــک مجارس

)Vicia pannonica L.افتندیدست  یمشابه جهی) به نت.  

  

   يریگجهینت

 ينشان داد که بـا اجـرا   پژوهش نیحاصل از ا جینتا یطور کلهب

، Glomus intraradicesکشـــت مخلـــوط و کـــاربرد قـــارچ 

 يهـا نسبت بـه کشـت   ADFو  WSC ،CF ،NDF يهاشاخص

 ــ ــاهش معن ــپ يداریخــالص جــو ک ــد. در حــال دای ــه  یکردن ک

 يدر الگوهـا  TDNو  DMI ،DDM ،RFV ،NEL يهـا شاخص

شیخــالص جــو افــزا يهــاکشــت مخلــوط نســبت بــه کشــت
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دار بین الگوهاي کشت بر میانگین انرژي ویژه شیردهی علوفه در الگوهاي مختلف کشت. حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی .9شکل 

) میانگین SE: خطاي استاندارد (I .خلر : کشت خالصGm و : کشت خالص جوBm. استدرصد  پنجاساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

  دهد.هر تیمار را نشان می

  

و  NDF ،DMI يهـا بر اسـاس شـاخص   تی. در نهاافتندی يداریمعن

RFV حیحاصل از کشت خالص خلر تلق ـ کرد که علوفه انیب توانیم 

در رتبـه ممتـاز  قـرار گرفـت و      Glomus intraradicesشده با قارچ 

نشـده و کشـت خـالص خلـر     تلقـیح شده و حیمخلوط تلق يهاکشت

هـم   یفیرتبه از لحاظ ک نیواقع شدند. کمتر یدر رتبه عال حیبدون تلق

  خالص جو تعلق گرفت.   يهابه علوفه حاصل از کشت

  

 مورد استفاده عمناب

1. Afrasiabi, M., M. Amini Dehaghi and S. A. M. Modarres Sanavy. 2010. Effect of phosphate biofertilizer Barvar- 
and triple super phosphate fertilizer on yield, quality and nutrient uptake of Medicago scutellata, cv. Robinson. 
Journal of Science and Agriculture 4(4): 43-54 (In Farsi .)  

2. Amirmardfar, A., A. Dabbagh Mohammadi Nasab, Y. Raei, S. Khaghaninia and S. Amini Tabataba Vakili. 2015. 
Evaluation of yield and yield components of oil seed rape in the wheat-oil seed rape strip intercropping influenced 
by chemical and biological fertilizers. Journal of Crop Ecophysiology 8 (4): 437-450. (In Farsi .)  

3. Arrudaa. L., A. Beneduzi, A. Martins, B. Lisboa, C. Lopes, F. Bertolo, L. M. P.  Passaglia Maria and K. L. Vargas. 
2013. Screening of Rhizobacteria isolated from maize (Zea mays L.) in Rio Grande do Sul State (South Brazil) and 
analysis of their potential to improve plant growth. Applied Soil Ecology 63: 15- 22. 

4. Bingol, N. T., M. A. Karsli, I. H. Yilmaz and D. Bolat. 2007. The effects of planting time and combination on the 
nutrient composition and digestible dry matter yield of four mixtures of vetch varieties intercropped with barley. 
Journal of Veterinary and Animal Science 31: 297-302. 

5. Boomsma, C. R and Vyn TJ. 2008. Maize drought tolerance: Potential improvements through Arbuscular 
mycorrhizal symbiosis. Field Crops Research 108: 14-31. 

6. Cazzato, E., V. Laudadio and V.Tufarelli. 2012. Effects of harvest period, nitrogen fertilization and mycorrhizal 
fungus inoculation on triticale (Triticosecale wittmack) forage yield and quality. Renewable Agriculture and Food 
Systems 27(4): 278-286. 

7. Esmaielpour, B., P. Jalilvand and J. Hadian. 2013. Effects of drought stress and arbuscular mycorrhizal fungi on 
some morphophysiological traits and yield of savory (Satureja hortensis L.). Agroecology 5(2): 169-177 . 

8. Esmaieli, A., M. B. Hossani, M. Mohammadi and F. S. Hossani Khah. 2013. Evaluation of grain yield, dry 
9. matter production and some of the forage and silage quality properties in annual medic (Medicago scutellata) and 

spring barley (Hordeum vulgare) intercropping. Seed Plant and Production Journal 28 (3): 277-296 (In Farsi .)  
10. Garg, N. and S. Chandel. 2011. Effect of mycorrhizal inoculation on growth, nitrogen fixation and nutrient uptake in 

(Cicer arietinum L.) under salt stress. Turkish Journal of Agriculture and Forestry 4: 1-35. 

 

 
م

ض
 ه

ل
قاب

ک 
ش

خ
ه 

اد
م

  

لو
کی

ر 
م ب

گر
)

ک)
ش

خ
ه 

اد
 م

رم
گ

 

 کشتالگوي 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
jc

pp
.9

.4
.2

52
27

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
98

.9
.4

.2
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
03

 ]
 

                            15 / 18

http://dx.doi.org/10.47176/jcpp.9.4.25227
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1398.9.4.2.7
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2812-en.html


  ۱۳۹۸ زمستان/ چهارم / شماره  نهم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

  

62  

11. Hamzei, J., M. Seyedi, G. Ahmadvand and M.A. Abutalebian. 2012. The effect of additive intercropping on weed 
suppression, yield and yield component of chickpea and barley. Journal of Crop Production and Processing 2: 43- 
55 (In Farsi .)  

12. Hamzei, J. and M. Babaei. 2016. Some agro-physiological indices, grain yield components and yield of field-grown 
maize in response to mycorrhiza and phosphorus fertilizer. Journal of Crop Production and Processing 5 (18):279-290 

13. Horrocks, R. D. and J. F. Vallentine.1999. Harvested Forages. Academic Press, London, UK. 
14. Ibrahim, M., M. Ayub, M. M. Maqbool, S. M. Nadeem, T. Haq, S. Hussain, A. Ali and L. M. Lauriault. 2014. Forage 

yield components of irrigated maize-legume mixtures at varied seed ratios. Field Crops Research 169: 140-144. 
15. Jafari, A., V. Connolly, A. Frolich and E. J. Walsh. 2003. A note on estimation of quality in perennial ryegrass by 

near infrared spectroscopy. Irish Journal of Agricultural and Food Research 42(2): 293-299. 
16. Jahan, M., A. Koocheki and M. Nasiri Mahallati. 2007. The effects of arbuscular mycorrhizal fungus and free living 

nitrogen fixing bacteria on growth, photosynthesis and yield of corn. Iranian Journal of Field Crops Research 5: 53-
67. (In Farsi .)  

17. Javanmard, A., A. Dabbagh Mohammadi Nasab, A. Javanshir, M. Moghaddam and H. Janmohammade. 2013. 
Effects of maize intercropping with legumes on forage yield and quality. Journal of Agricultural Science and 
Sustainable Production 22 (3): 137-149 (In Farsi .)  

18. Juskiw, P. E., J. H. Helm and D. F. Salmon. 2000. Forage yield and quality for monocrops and mixtures of small 
grain cereals. Crop Science 40: 138-147. 

19. Kiani, S., S. A. Siadat, M. R. Moradi Telavat, A. R. Abdali Mashhadi and M. Sare. 2014. Effect of nitrogen rates on 
yield and quality of forage in intercropping of barley (Hordeum vulgare L.) and fennel (Foeniculum vulgare L.). 
Iranian Journal of Crop Sciences 16(2): 77-90 (In Farsi .)  

20. Lauriault, L. M. and R. E. Kirksey. 2004. Yield and nutritive value of irrigated winter cereal forage grass – legume 
intercrops in the southern high plains, USA. Agronomy Journal 96: 352-358. 

21. Lithourgidis, A. S., D. N. Vlachostergios, C. A. Dordas and C. A. Damalas. 2011. Dry matter yield, nitrogen 
content, and competition in pea- cereal intercropping systems. European Journal of Agronomy 34: 287-294. 

22. Lithourgidis, A. S., I. B. Vasilakoglou, C. A. Dordas and M. D. Yiakoulaki. 2006. Forage yield and quality of 
common vetch mixtures with oat and triticale in two seeding ratios. Field Crops Research 99: 106-113. 

23. Mehrvarz, S. and M. R. Chaichi. 2008. Effect of phosphate solubilizing microorganisms and phosphorus chemical 
fertilizer on forage and grain quality of barely (Hordeum vulgare L.). American-Eurasian Journal of Agricultural 
&Environmental Sciences 3(6): 855-860. 

24. Monti, M., A. Pellicano, C. Santonoceto, G. Preiti and A. Pristeri. 2016. Yield components and nitrogen use in 
cereal- pea intercrops in Mediterranean environment. Field Crops Research 379-388. 

25. Moradi, P., J. Asghari, G. R. Mohsen Abadi and H.Samiezadeh. 2015. Evaluation of forage quantity and quality in 
intercropping maize with pinto bean and naked pumpkin. Iranian journal of Agricultural Crop Management (3): 
683-699 (In Farsi .)  

26. Nakhzari Moghadam, A. 2013. Evaluation of forage yield and quality from intercropping barley and mustard in 
different planting dates. Electronic Journal of Crop Production 5(4): 173-189. (In Farsi .)  

27. Nazari, SH., F. Zaefrian, E. Farahmandfar. E. Zand and S. Azimi Sooran. 2014. Effect of harvest time on forage 
yield and quality maize under intercropping with legume plants. Iranian Journal of Field Crops Research 237-245 . 

28. Phillips, J. M and D. S Hayman. 1970. Improved procedures clearing roots and staining parasitic and vesicular 
mycorrhizal fungi for rapid assessment of infection. Transaction of the British Mycological Society Journal 55: 158-161. 

29. Pourebrahimi, M., M. Zavareh and S. M. R. Ehteshami. 2014. Effect of seed inoculation with pseudomonas 
fluorescence and glomus esculentum on quantitative and qualitative yield of two forage corn cultivars. Journal of 
Crop Production and Processing 3 (10):13-24. 

30. Ross, S. M., J. R. King, J. T. Donovan and D. Spaner. 2005. The productivity of oats and berseem clover intercrops. 
I. Primary growth characteristics and forage quality at four densities of oats. Grass and Forage Science 60: 74-86. 

31. Sabia, E., S. Claps, F. Napolitano, G. Annicchiarico, A. Bruno, R. Francaviglia, L. Sepe and R. Aleandri. 2015. In 
vivo digestibility of two different forage species inoculated with arbuscular mycorrhiza in Mediterranean red goats. 
Small Ruminant Research 123: 83-87. 

32. Sadeghpour, A., E. Jahanzad, A. Esmaeili, M. B. Hosseini and M. Hashemi. 2013. Forage yield, quality and 
economic benefit of intercropped barley andannual medic in semi-arid conditions: Additive series. Field Crops 
Research 148: 43-48. 

33. Shahhosseini, Z., A. Gholami and H. Asghari. 2012. Study the correlation among some growth characteristics of 
maize and yield under symbiosis with mycorrhizae fungi. International Journal of Agriculture and Crop Sciences 4: 
696-698. 

34. Smith, S. E. and D. Read. 2008. Mycorrhizal Symbiosis. Academic Press. London. https://doi.org/10.1016/B978-0-
12-370526-6.X5001-6. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
jc

pp
.9

.4
.2

52
27

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
98

.9
.4

.2
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
03

 ]
 

                            16 / 18

http://dx.doi.org/10.47176/jcpp.9.4.25227
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1398.9.4.2.7
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2812-en.html


  ...علوفه در کشت مخلوط تیفیآرباسکولار بر ک زایکوریاثر قارچ ما

  

63  

35. Stoltz, E. and E. Nadeau. 2014. Effects of intercropping on yield, weed incidence, forage quality and soil residual N 
in organically grown forage maize (Zea mays L.) and faba bean (Vicia faba L.). Field Crops Research 169: 21-29. 

36. Tennant, D. 1975. A test of a modified line intersect method of estimating root length. Journal of Ecology 63: 995-1001. 
37. Vogel-Mikus, K., D. Drobne and M. Regvar. 2005. Zn, Cd and Pb accumulation and arbuscular mycorrhizal 

colonization of pennycress (Thlaspi praecox Wulf. Brassicaceae) from the vicinity of a lead mine and smelter 
Slovenia. Environmental Pollution 133: 233-242. 

38. Yang, F., S. Huang, R. Gao, W. Liu, T. Yong, X. Wang, X. Wu and W. Yang. 2014. Growth of soybean seedling in 
relay strip intercropping systems in relation to light quantity and red: far- red ratio. Field Crops Research 155: 245-253. 

39. Yilmaz, S., A. Ozel, M. Atak and M. Erayman. 2015. Effects of seeding rates on competition indices of barley and 
vetch intercropping systems in the eastern Mediterranean. Turkish Journal of Agriculture and Forestry 39: 135-143. 

40. Zhu, C. X., B. F. Song and W. H. Xu. 2010. Arbuscular mycorrhizae improves low temperature stress in maize via 
alterations in host water status and photosynthesis. Plant and Soil 331: 129-137. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
jc

pp
.9

.4
.2

52
27

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
98

.9
.4

.2
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
03

 ]
 

                            17 / 18

http://dx.doi.org/10.47176/jcpp.9.4.25227
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1398.9.4.2.7
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2812-en.html


Journal of Crop Production and Processing 
Vol. 9, No. 4, Winter 2020, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. 
 

64 

 
 

Effect of Arbuscular Mycorrhiza Fungus on Forage Quality in Intercropping 
of Barley (Hordeum vulgare L.) and Grass pea (Lathyrus sativus L.) 
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Abstract 

In order to evaluate the forage quality in grass pea (Lathyrus sativus L.) barley (Hordeum vulgare L.) intercropping with 
application of mycorrhiza fungus (Glomus intraradices), a field experiment was carried out as a randomized complete 
blocks design (RCBD) with 10 treatments and 3 replications at the Faculty of Agriculture, University of Maragheh, Iran 
during 2017 growing season. Treatments included planting patterns (sole planting of grass pea and barley, 75% grass  
pea+ 25% barley, 50% grass pea+ 50% barley, 25% grass pea+ 75% barley) with and without mycorrhiza inoculation. The 
highest water soluble carbohydrate (WSC) and crude fiber (CF) were achieved in monoculture of inoculated and  
no-inoculated barley and 25% grass pea+ 75% barley planting patterns. Also, the highest neutral detergent fiber (NDF) and 
acid detergent fiber (ADF) belonged to monocultures of barley, while the lowest NDF and ADF related to grass pea sole 
cropping. Thus, the highest total digestible nutrients (TDN), dry matter intake (DMI), digestible dry matter (DDM) and net 
energy for lactation (NEL) were obtained in monoculture of inoculated grass pea. In addition, inoculation with  
Glomus intraradices improved the mixture forage quality by reducing the concentration of ADF and ADF, while DDM, 
DMI, TDN and RFV were increased. Overall, based on the examined quality indices, inoculated grass pea was found 
potent to produce a good-quality forage. 
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agriculture, Water soluble carbohydrate (WSC) 
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