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 چکیده    
 آبی کم تنش اثر تعدیل در شیمیایی و زیستی -آلی کودهای انواع نقش مورد در تحقیق آبیاری، به یونجه بالای نیاز به توجه با

 مزرعه در تکرار سه با یتصادف کامل یها بلوک هیپا طرح قالب در لیفاکتور صورت به شیآزما این لذا باشد، می اهمیت حائز

 آبیاری  شامل آزمایشی تیمارهای شد. انجام (1395 و 1394) یزراع سال دو در یخو یعیطب منابع و یکشاورز قاتیتحق

 منابع و }زراعی ظرفیت درصد 60در آبیاری زراعی، ظرفیت درصد 80 در آبیاری )شاهد(، زراعی ظرفیت حد در آبیاری{

 آزمون براساس شده )توصیه NPK شیمیایی کود مرغی، کود کمپوست،ورمی نیتروکسین، میکوریزا،{ سطح شش در کودی مختلف

 عملکرد بر دارمعنی اثر آبیاری تیمار که داد نشان ها داده مرکب تجزیه نتایج بود. )شاهد({ کود مصرف بدون تیمار و خاک(

 همچنین، داشت. پراکسیداز آنزیم فعالیت و محلول های کربوهیدرات کاروتنوئیدها، پرولین، کل، کلروفیل و a ، bکلروفیل علوفه،

 هر در ولی داشت، شیمیایی کود کاربرد معادل عملکردی کامل آبیاری شرایط در میکوریزا زیستی کود کاربرد که داد نشان نتایج

 شیمایی کود کاربرد تیمار با مقایسه در علوفه عملکرد درصدی 18/10 افزایش به منجر میانگین طور به آبیاری کم شرایط دو

 در که طوری به دادند. نشان آبیاری مختلف سطوح در متفاوتی روند علوفه، عملکرد بر تأثیر نظر از کودی تیمارهای سایر گردید.

 قرار آماری گروه یک در شاهد و شیمیایی مرغی، کمپوست، ورمی کودی تیمارهای زراعی ظرفیت درصد 60 در آبیاری شرایط

 و اکولوژیکی سودمندی دارای که را میکوریزا زیستی کود توان می شیمایی کودهای از استفاده مضرات به توجه با لذا گرفتند.

  برد. کار به یونجه زراعت در باشد می محیطی زیست
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  مقدمه

 گیاه ترینمهم Medicago sativa علمی نام با یونجه

 رود. می شمار به جهان نقاط از بسیاری و ایران در ای علوفه

 در کاشت امکان و غذایی ارزش بودن بالا دلیلبه گیاه این

 است مشهور ای علوفه نباتات ملکه به مختلف های اقلیم

(Radović et al., 2009.) که عواملی ترین مهم از 

 قرار تأثیر تحت را گیاهان عملکرد و ساختار تواننـد مـی

 در آب و گیاه برای دسترس قابل آب مقـدار دهنـد،

 برخی مسیر در تغییر موجب خشکی است. سـلول سـطح

 ,Abdeli & Pakniyat) گردد می متابولیک یندهایآفر

 شـدن لوله سبب گیاهی های بافت در آب کاهش (.2010

 کاهش ها، روزنه شدن بسته ها، برگ خوردن پیچ و

 هـا، پـروتئین تخریـب سلولی، بین فضای کاهش فتوسنتز،

 افزایش جمله از هورمونی اختلالات سمی، مواد تولید

 گـر، واکنش اکسیژن انواع تولید افزایش آبسیزیک، اسید

 قند و پرولین تجمع و رشد های تشدیدکننده کاهش

 .(Auge et al., 2015; Miller et al., 2010) شود می

 و ها رنگیزه به آسیب سبب خشکی تنش ،همچنین

 کاهش و کاروتنوئیدها و ها کلروفیل کاهش پلاستیدها،

 این همه .گردد می گیاهان اغلب در تیلاکوئیدها ضخامت

 محصول عملکرد کاهش باعث خشکی مخرب آثار

 .(Xiao et al., 2008; Zafari et al., 2017) شود می

 آسیب موجبب سلول در اکسیژن فعال های گونه تجمع

 نوکلئیک اسید و ها پروتئین غشا، لیپیدهای به رساندن

 نشت آبی، کم وضعیت تحت فتوسنتز طی در شود. می

 مختلف انواع و افتد می اتفاق O2 سمت به الکترون بالای

ROS رادیکال هیدروژن، پراکسید سوپراکسید، نظیر 

 گیاهان کند. می تولید اکسیژن رادیکال و هیدروکسیل

 فعال های گونه از ناشی اکسیداتیو تنش با مقابله جهت

 غیرآنزیمی و آنزیمی اکسیدانی آنتی سازوکارهای اکسیژن،

 از حاکی فراوانی مطالعات .(Miller et al., 2010) دارند

 تنش تحت (ROS) اکسیژن فعال های گونه تجمع افزایش

 سازوکارهای طریق از گیاهان است. شده گزارش خشکی

 فعال های گونه غیرآنزیمی و آنزیمی اکسیدانی آنتی

 Hasanuzzaman) دهند می کاهش را ایجادشده اکسیژنی

et al., 2013; Miller et al., 2010). 

 محیطی، های تنش به پاسخ سازوکارهای جمله از

 با سازگاری نوعی اسمزی، تنظیم است. اسمزی تنظیم

 محلول مواد تجمع طریق از که است آب کمبود تنش

 و ها سلول تورژسانس حفظ به تواند می ، سلول درون

 منجر آب پایین های پتانسیل در آن به وابسته فرآیندهای

 خشکی، مانند زیستیرغی های تنش زمان در شود.

 قندهای مانند ترکم مولکولی وزن با آلی های مولکول

 های اندام و ها ریشه در بتائین پروتئین، پرولین، محلول،

 عمل اسمزی های کننده تنظیم منزله به گیاهان هوایی

 به محلول قندهای (.Lokhande et al., 2010) کنند می

 سلولی غشاهای دهنده ثبات اسمزی، های کننده تنظیم منزله

 در کنند. می عمل ها سلول تورژسانس کننده حفظ و

 تنش به پاسخ در محلول قندهای که گیاهانی در حقیقت،

 صورت بهتر اسمزی تنظیم یابند، می تجمع خشکی

 (.Slama et al., 2007) گیرد می

 اثرات گیاهان با آنها زیستیهم و میکوریزا های قارچ

 دارند. آنها نمو و رشد بهبود راستای در متعددی

 در تغییراتی سبب تواند می میکوریزا های قارچ که طوری به

 در تحمل یا خشکی به مقاومت بهبود و گیاه آبی روابط

 های قارچ .(Habibzadeh et al., 2015) شود میزبان گیاه

 و نیتروژن فسفر، مثل غذایی عناصر جذب بر میکوریزا

 های هورمون تولید تنش، شرایط در آب جذب همچنین

 مقاومت افزایش محیطی، های تنش اثر تعدیل گیاهی،

 های آسیب کاهش گیاه، در بیماریزا عوامل به نسبت

 تثبیت فعالیت تشدید خاک، بندی دانه بر تأثیر ای، ریشه

 .هستند مؤثر کمی خواص بهبود چنینهم نیتروژن، زیستی
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 در فعال طور به میکوریزا توسط که عناصری ترین مهم از

 Baum et) است فسفر عنصر شود می جذب وسیع سطح

al., 2015.) قارچ توسط خشکی تنش به مقاومت افزایش 

 برگ فتوسنتز سرعت بردن بالاتر دلیل به تواندمی میکوریزا

 در و غیرساختمانی هایکربوهیدرات تجمع افزایش و

 & Rapparini) باشد اسمزی پتانسیل کاهش نتیجه

Penuelas, 2014.) کننده تثبیت های باکتری دیگر طرف از 

 از بسیاری ریشه با زیستی هم قابلیت که نیتروژن

 زیستی تثبیت بر علاوه دارند، را زراعی محصولات

 تغییر ریشه، در سلولی تقسیم افزایش سبب نیتروژن

 جذب افزایش و کشنده تارهای افزایش ریشه، مورفولوژی

 .(Mirzakhani et al., 2010) شوند می غذایی مواد

 بهبود ،هابیماری کاهش باعث هاباکتری این چنین هم

 کمی افزایش و گیاه رشد تربیش تحریک خاک، ساختمان

 محیطی هایتنش به مقاومت افزایش و محصول کیفی و

  (.Nagananda et al., 2010) شوندمی

 کود به توان می آلی کودی منابع دیگر از

 آلی ترکیب یک کمپوست ورمی کرد. اشاره کمپوست ورمی

 عناصر از غنی و فعال میکروبیولوژیکی لحاظ از که است

 خاکی های کرم بین تعامل محصول و است میکرو و ماکرو

 Yang et) است آلی مواد تجزیه برای هامیکروارگانیسم و

al., 2015.) بهبود برای پایدار کشاورزی در آن از استفاده 

 بیشتر کردن فراهم نتیجه در و خاک تخلخل وضعیت

 (.Zang et al., 2004) است مفید بسیار غذایی عناصر

 است هاییمیکروارگانیسم انواع از سرشار کمپوستورمی

 اگزالیک اسید جمله از آلی، اسیدهای از تعدادی قادرند که

 و پتاسیم ویژهبه عناصر حلالیت به منجر و کرده آزاد را

 تواندمی خاک نیتروژن افزایش چنینهم شوند، فسفر

 تیمار خاک پروتئاز و فسفاتاز اسید تربیش فعالیت دلیل‌به

 (.Adak et al., 2014) باشد کمپوست ورمی با شده

 و رشد هایهورمون از غنی کمپوستورمی همچنین

 میکروبی جمعیت افزایش باعث که است هاییویتامین

 اثرات بدون غذایی عناصر مدت طولانی نگهداری و خاک

 ;Cremeneac & Boclaci, 2011) گردد می محیط بر منفی

Padmavathiamma et al., 2008). گیاه اهمیت به توجه با 

 همچنین و دام تغذیه جهت آن گسترده مصرف و یونجه

 مختلف منابع تأثیر تحقیق این در کشور، در آب کمبود

 و فیزیولوژیکی های ویژگی از برخی و عملکرد بر کودی

 شده ارزیابی آبیاری کم شرایط در یونجه بیوشیمیایی

  است.

 

 ها روش و مواد

 پایه طرح قالب در فاکتوریل آزمایش صورت به تحقیق این

 سال دو در تکرار 3 و تیمار 24 با تصادفی کامل های بلوک

 تحقیقات ایستگاه مزرعه در (1395 و 1394) زراعی

 38 جغرافیای موقعیت )با خوی طبیعی منابع و کشاورزی

 دقیقه 17 و درجه 46 و شمالی عرض دقیقه 5 و درجه

 شد. انجام دریا( سطح از مترارتفاع 1360 با شرقی طول

 در آبیاری) سطح سه در آبیاری شامل آزمایشی تیمارهای

 ظرفیت درصد 80 در آبیاری )شاهد(، زراعی ظرفیت

 منابع و زراعی( ظرفیت درصد 60 در آبیاری زراعی،

 نیتروکسین، ،1میکوریزا سطح شش در کودی مختلف

 NPK) کودشیمیایی مرغی، کود کمپوست،ورمی

 کود مصرف بدون و خاک( آزمون براساس شده توصیه

 های ویژگی تعیین جهت کشت، از قبل بودند. )شاهد(

 0-30 عمق از مزرعه، خاک شیمیایی و فیزیکی

 برداری نمونه خاک متریسانتی 60 تا 30 و متری سانتی

 .(1 )جدول گرفت انجام

 

 

                                                                                    
1. Rhizophagus intraradices 
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 آزمایشی مزرعه خاک فیزیکوشیمیایی مشخصات .1 جدول

 زراعی خاک عمق
(cm) 

 رس سیلت شن
pH 

 الکتریکی هدایت شونده خنثی مواد آلی کربن

(dS/m) 

 جذب قابل پتاسیم جذب قابل فسفر

 (ppm) )درصد( )درصد( )درصد(

30-0 40 23 37 48/8 57/0 5/11 02/1 66/4 168 

60-30 35 30 35 32/8 39/0 13 795/0 31/1 121 

 

 واحد هر بندی کرت به اقدام ،زمین تسطیح از پس

 دارای کرت هر گردید مترمربع 14 مساحت به آزمایشی

 خطوط بین متر سانتی 35 فاصله به و کشت خط هفت

 کشت هکتار در کیلوگرم 25 نایبم بر بذر میزان‌بود.

 (،قارقلوق اکوتیپ) یونجه قره از آزمایش این در ردید.گ

 شد. استفاده درصد 99 خلوص و درصد 98 نامیه قوه با

  بود. 1393 سال اسفند دوم نیمه کاشت، تاریخ

 در نیتروکسین، زیستی کود با بذور حیتلق منظور به

 باکتری دو )شامل نیتروکسین و یعرب صمغ با بذرها سایه،

 (2آزوسپیریلوم و 1ازتوباکتر نیتروژن کننده تثبیت آزادزی

 زده هم به و مخلوط کامل طور به هکتار در تریل 2 زانیم به

 یونجه بذر با باکتری و یعرب صمغ تماس سطح تا شدند

 از گرم کی زایکوریم با یونجه حیتلق برای .ابدی شیافزا

 قرار بذر ریز در بود اسپور 1000 حدود حاوی که یخاک

 و مرغی )کود آلی کودهای اعمال برای شد. داده

 یونجه غذایی نیاز برحسب (2 )جدول کمپوست( ورمی

 هنگام در هکتار، در تن 10 و 5/2 مبنای بر ترتیـب بـه

 یکنواخت طوربه موردنظر های کرت سطح در کاشت

  .شدند خاک وارد دستی بیل توسط بلافاصله و پخش
 

 شده مصرف آلی کودهای تجزیه نتایج .2 جدول

 آلی کود نوع
 نیتروژن

 )درصد(

 فسفر

 )درصد(

 پتاسیم

 )درصد(

 78/0 35/2 14/2 مرغی کود

 96/0 53/1 63/1 کمپوست ورمی کود

                                                                                    
1. Azotobacter chorococum 

2. Azospirillum lipoferoum 

 مارهایت یتمام مورد در یزراع های مراقبت هیکل

 دقیق اجرای جهت گرفت. انجام کنواختی صورت به

 از اینمونه آبیاری، تیمارهای اعمال خصوص در آزمایش

 نقطه زراعی، ظرفیت تعیین جهت و تهیه مزرعه خاک

 ارسال آزمایشگاه به خاک مخصوص وزن و دائم پژمردگی

 مخصوص وزن که داد نشان خاک آزمایش نتایج شد.

g/cm ) خاک ظاهری
 وزنی رطوبت میزان و بود (342/1

 دائم پژمردگی نقطه در و (19)% زراعی ظرفیت در خاک

 از استفاده با آبیاری تیمارهای اعمال نحوه بود. (9/6%)

 نیاز مورد آب میزان الوصول، سهل آب گیریاندازه فرمول

 زراعی( )ظرفیت نرمال شرایط در آزمایشی کرت هر برای

 ،60 و 80 اعداد در ضرب حاصل با عدد این و شد محاسبه

 ظرفیت درصد 80 تیمارهای برای نیاز مورد آب مقدار

 آمد. دست به زراعی ظرفیت درصد 60 و زراعی

RAW=[(FC – PWP)/100 ×ρ.b] ×D ×MAD. 

 ظرفیت =FC الوصول، سهل آب =RAW آن: در که

 وزن =ρ.b دائم، پژمردگی نقطه =PWP مزرعه، زراعی

 برحسب ریشه توسعه عمق =D خاک، مخصوص

 یونجه گیاه )برای مجاز تخلیه حداکثر =MAD متر، میلی

 شد(.  گرفته نظر در 55/0

 مرحله در محلول هایکربوهیدرات گیریاندازه برای

 لیترمیلی سه با الکلی عصاره لیترمیلی 1/0 ،کامل گلدهی

 لیتر میلی 100 + آنترون گرممیلی 150) شده تهیه تازه آنترون

 ده محلول این گردید. مخلوط (درصد 72 اسیدسولفوریک

 و انجام واکنش تا شد داده قرار جوش آب حمام در دقیقه

 )مدل اسپکتروفتومتر با آن جذب میزان سپس شود. رنگی
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UV-Vis Camspec M 350، شرکت ساخت Double Beam 

Camspec M 350) مقدار و قرائت نانومتر 625 موج طول در 

 برای (.Irigoyen et al., 1992) شد محاسبه محلول قندهای

 و توزین تازه گیاهی بافت از گرم  25/0 پرولین، گیری اندازه

 .آمد در پودر صورت به هاون در مایع نیتروژن از استفاده با

 سه سولفوسالیسیلیک اسید از لیتر میلی 5 حاصل پودر به

 حجم با فیلترشده مواد از لیتر میلی یک .شد اضافه درصد

 مخلوط هیدرین نین معرف و گلاسیال استیک اسید از مساوی

 درجه 100 گرم آب حمام در ساعت یک مدت به و شد

 دو محلول به شدن، سرد از پس .شد نگهداری سانتیگراد

 .شد تشکیل مجزا لایه دو که شد اضافه تولوئن لیتر میلی

 در محلول پرولین )حاوی فوقانی رنگی لایه جذب سرانجام

 دستگاه توسط نانومتر 520 موج طول در تولوئن(

 آن استاندار منحنی سپس و شد گیری اندازه اسپکتروفتومتر

 & Paquin) شد محاسبه آن ریاضی معادله و رسم

Lechasseur, 1979). های رنگیزه گیری اندازه برای 

 از اسـتفاده با تازه برگ از گرم 5/0 مقدار فتوسنتزی،

 20 سپس و شد له خوبی به هاون در مـایع نیتـروژن

 دستگاه در و شد، اضافه ها نمونه به درصد 80 استون لیتر میلی

 6000 سرعت با (آمریکا ساخت SIGMA مدل) سانتریفیوژ

ه دقیقه در دور  عصارة .شدند داده قرار دقیقه 10 مـدت بـ

 از مقداری و منتقل فالکون به سانتریفیوژ از حاصل فوقانی

 سپس و ریخته اسپکتروفتومتر کووت در فالکون داخل نمونۀ

 نانومتر 663 های موج طول در جداگانه طور به جذب مقدار

 برای 470 و b کلروفیل برای نانومتر a ، 645 کلروفیل برای

 ,Arnon) شد قرائت اسپکتروفتومتر توسط کاروتنوئیدها

 بافر افزودن با ،پراکسیداز آنزیم فعالیت سنجش .(1967

 با گایاکول ،8/6 اسیدیته با مولارمیلی 25 فسفات سدیم

 غلظت با هیدروژن پراکسید و مولارمیلی 28 نهایی غلظت

 470 موج طول در آنزیمی عصاره به مولار‌میلی 5 نهایی

 صورت به آنزیمی محلول بخش فعالیت شد. انجام نانومتر

 .(Fridovich, 1989) شد بیان لیتر میلی در دقیقه بر مول

 با آنها، بودن نرمال از اطمینان از پس ها، داده مرکب تجزیه

 همچنین گرفت، انجام (1/9 نسخه) SAS افزار نرم از استفاده

 در دانکن ای چنددامنه روش از ها داده  میانگین مقایسه برای

 شد. استفاده درصد یک احتمال سطح

 

  بحث و نتایج

 .علوفه عملکرد

 تأثیر تحت علوفه عملکرد که داد نشان مرکب تجزیه نتایج

 مختلف منابع × یاریآب سطوح) یشیآزما یمارهایت متقابل

  (.3 )جدول گرفت قرار (یکود

 کامل آبیاری شرایط در که داد نشان میانگین مقایسه نتایج

 کاربرد و شیمیایی کود تیمارهای در علوفه عملکرد ترینبیش

 )آبیاری آبیاری کم شرایط در اما آمد. دست به میکوریزا کود

 عملکرد میزان بالاترین زراعی( ظرفیت درصد 60 و 80 در

 دست به نیتروکسین و میکوریزا کودی تیمارهای در علوفه

 ظرفیت درصد 60 و 80 در آبیاری شرایط (.1 )شکل آمد

 به منجر ترتیب به میکوریزا کود تیمار تحت گیاهان در زراعی

 مقایسه در علوفه عملکرد درصدی 30/9 و 07/11 افزایش

 مشکلات به توجه با که گردید شیمیایی کود کاربرد تیمار با

 توان می شیمایی کودهای از استفاده از ناشی محیطی زیست

 و اکولوژیکی سودمندی دارای که را میکوریزا زیستی کود

 مصرف برد. کار به یونجه زراعت در باشد می محیطی زیست

 از و جبران را غذایی عناصر کمبود تواندمی زیستی کودهای

 باعث ریشه، محیط در رشد هایکنندهتنظیم تولید طریق

 موجب ها وارگانیسممیکر این زیرا شود، گیاه رشد بهبود

 مواد و آب بهتر جذب نتیجه در و ریشه توسعه تحریک

 در (.Soliman et al., 2012) شوندمی خاک از غذایی

 دارای تیمارهای که داد نشان نتایج یونجه گیاه در ایمطالعه

 را عملکرد و خشک ماده میزان ترینبیش باکتری و ریزوبیوم

 .(Guo & Huang, 2010) بودند دارا
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 کودی مختلف منابع و آبیاری سطوح تأثیر تحت یونجه فیزیولوژیکی صفات مرکب واریانس تجزیه .3 جدول

 تغییرات منابع
  درجه
 آزادی

  عملکرد
 علوفه

 b کلروفیل a کلروفیل
  کلروفیل

 کل
 کاروتنوئید پرولین

  های کربوهیدرات
 محلول

  آنزیم فعالیت
 پراکسیداز

 ns71/0 **2/140 **99/120 **05/5 **46/83 **22/115 **08/0 8/548321627** 1 سال
 01/0 62/2 72/7 06/0 59/20 42/10 5/27 3/590307 4 تکرار‌/سال

 76/8** 58/222** 64/947** 48/45** 44/11823** 38/1593** 49/4808** 84033884** 2 آبیاری
 ns22/44 **64/24 ns18/49 **37/0 *37/20 **45/79 **69/1 5/15791508** 2 آبیاری×سال
 ns64/38 *69/12 *81/80 ns14/0 ns86/5 ns6/0 ns06/0 1/7042119** 5 کود
 ns22/9 ns51/0 ns72/10 ns04/0 ns76/0 ns21/1 ns05/0 1/2428536** 5 کود×سال

 ns65/10 ns6/0 ns96/10 ns03/0 ns1/2 ns37/0 ns07/0 5/1583864** 10 کود×آبیاری
 ns79/3 ns59/0 ns88/2 ns03/0 ns7/0 ns73/0 ns05/0 8/1089430** 10 کود×آبیاری×سال

 07/0 32/3 8/5 12/0 29/28 64/4 29/23 213240 68 آزمایشی اشتباه
 4/15 3/11 7/5 9/19 7/2 8/12 7/2 5/4 )%( تغییرات ضریب

ns، * است درصد یک و پنج احتمال سطح در داری معنی و داری معنی عدم نشانگر ترتیببه :** و. 
 

 
  .علوفه عملکرد بر کودی مختلف منابع × آبیاری متقابل اثر .1 شکل

 .است درصد 1 احتمال سطح در دار معنی تفاوت بیانگر غیرمشابه حروف

 

 علوفه عملکرد آبیاری، کاهش با که داد نشان نتایج

 داشت کاهشی روندی کودی منابع سطوح تمام در یونجه

 فرآیندهای تمام ،آبیاری آب میزان کاهش  با (.1 )شکل

 وساز سوخت و پروتئین سنتز فتوسنتز، مانند گیاه داخلی

 توسعه تنش، تشدید با و گرفته قرار تأثیر تحت چربی

 شود می متوقف گیاه رشد سرانجام و کاهش برگ سطح

(Zafari et al., 2017.) رطوبت کمبود با که شده گزارش 

 عناصر جذب در گیاه توانایی ،یونجه گیاه در دسترس قابل

 در که یافته کاهش پرورده مواد انتقال و سنتز غذایی،

 عملکرد میزان نقصان و رشد میزان کاهش سبب نتیجه

  (.Zafari et al., 2017) شود می علوفه

 

 یاهیگ هایزهیرنگ محتوای

 در a کلروفیل محتوای که داد نشان مرکب تجزیه نتایج

 (.3 )جدول گرفت قرار آبیاری کم تیمار تأثیر تحت یونجه

 a کلروفیل کاهش به منجر آبیاری سطح کاهش که، طوری به

 60 و 80 آبیاری شرایط در a کلروفیل میزان واقع، در گردید.

 )شاهد( زراعی ظرفیت حد به نسبت ،زراعی ظرفیت درصد
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 (.الف -2شکل) داد نشان کاهش درصد 2/12 و 7 ترتیب به

 در اسید زیکسآب غلظت افزایش طریق از آبیاری کم تنش

 فتوسنتز، سرعت کاهش موجب ها ریشه و ها ساقه ها، برگ

 Lauer) شودمی ها برگ محلول پروتئین و کلروفیل مقدار

& Boyer, 1992; Oliviera-Neto at el., 2009.) مطالعات 

 زدن برهم طریق از آبی کم تنش که دهد می نشان

 کاهش موجب فتوسنتزی، مسیر بیوشیمیایی های واکنش

 ;Lauer & Boyer, 1992) شود می فتوسنتز سرعت

Norman et al., 1990.) به آسیب سبب آب کمبود لذا 

 کاهش باعث نتیجه در و گرددمی پلاستیدها و هارنگدانه

 (.Ashraf et al., 2001) گرددمی برگ کلروفیل محتوای

 در b و a کلروفیل محتوای که داد نشان تحقیقی نتایج

 یافت کاهش خشکی تنش سطوح افزایش با یونجه

(Zafari et al., 2017.) 

 

 
  .b و aکلروفیل محتوای بر )ج( ،آبیاری سطوح و )ب( ،کود مختلف منابع )الف(، آبیاری سطوح اثر .2 شکل

 .است درصد 5 احتمال سطح در دار معنی تفاوت بیانگر غیرمشابه حروف
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 ×سال متقابل اثر که داد نشان مرکب تجزیه نتایج

 منابع اثر و درصد یک احتمال سطح در آبیاری تیمارهای

 محتوای بر درصد پنج احتمال سطح در کودی مختلف

 نتایج به توجه با (.3 )جدول گردید دارمعنی b کلروفیل

 در b لیکلروف یمحتوا نیترشیب ها، داده میانگین مقایسه

 شد. مشاهد )شاهد( یزراع تیظرف حد در یاریآب طیشرا

 60 یاریآب طیشرا در b لیکلروف یمحتوا که طوری به

 در یاری)آب شاهد تیمار به نسبت یزراع تیظرف درصد

 نشان کاهش آزمایش سال دو هر در (یزراع تیظرف حد

 کلروفیل محتوای بر آبیاری کم اثر نتایج (.ج -2 )شکل داد

 یونجه در Zafari et al. (2017) گزارش با آزمایش این در

 از آبی کـم تـنش (.Zafari et al., 2017) دارد مطابقت

 پراکـسیداز و کلروفیلاز های آنزیم فعالیت افزایش طریق

 میـزان کاهش و کلروپلاست تخریب باعث گیـاه در

 محتوای کاهش رسد می نظر به شـود. مـی کلروفیـل

 تولید اثر در خشکی، تنش با مواجه هنگام در کلروفیل

 پراکسیداسیون آن متعاقب و اکسیژن آزاد های رادیکال

 (.Xiao et al., 2008) است کلروفیل تخریب و لیپیدها

 که داد نشان کودی مختلف منابع میانگین مقایسه نتایج

 کودی تیمار کاربرد در b لیکلروف یمحتوا نیترشیب

 کی در نیتروکسین یمصرف کود با و شد اصلح زایکوریم

 b لیکلروف یمحتوا که  طوری به گرفتند. قرار یآمار سطح

 )عدم شاهد به نسبت نیتروکسین و زایکوریم کاربرد در

 داد نشان شیافزا درصد 8/12 و 16 بیترت به کود( مصرف

 گیاه روی بر بررسـی در گران پژوهش (.ب -2 )شکل

 ،زیستی کودهای با یونجه تلقیح که کردند گزارش یونجه

 را گیاه فتوسنتز و بخشید بهبود را گیاه در کلروفیل سنتز

 را امر این علت آنها (.Zafari et al., 2017) داد افـزایش

 میکوریزایی گیاهـان توسـط نیتـروژن جذب افزایش به

 غلظت بین مستقیم ارتباط واسطه به بنابراین اند. داده نسبت

 گیاه، نیتروژن میزان در افزایش برگ، کلروفیل و نیتروژن

 شده گزارش دهد. می افزایش هم را b کلروفیل محتوای

 نیتروژن، جذب بـه کمـک طریـق از زیستی کودهای که

 و کلروفیل تولیـد در مهمی نقش که گـوگرد و فسفر

 میزان افزایش باعث دارند، گیاه نیاز مورد های آنزیم

 & Patidar) شوند می گیاهان در فتوسنتزی های رنگیزه

Mali, 2004.)  

 منابع جداگانه اثر که داد نشان مرکب تجزیه نتایج

 جداگانه اثر و درصد پنج احتمال سطح در کودی مختلف

 بر درصد یک احتمال سطح در آبیاری تیمارهای و سال

 نتایج (.3 )جدول شد دارمعنی کل کلروفیل محتوای

 تیمار جز به کودی تیمارهای که داد نشان میانگین مقایسه

 شکل) داشتند کل کلروفیل محتوای بر یکسانی اثر شاهد،

 های رنگیزه ساختار در که این به توجه با (.الف -2

 غذایی عناصر از برخی (کاروتنوئید و کلروفیل) فتوسنتزی

 منابع کارگیری به بنابراین .(Lee, 2018) دارند مشارکت

 بهتـر رشـد شـرایط نمودن فراهم طریق از کودی مختلف

 نسبت برگ کل کلروفیل محتوای افزایش باعث گیاه برای

 کودهای واقع، در (.الف -2 شکل) اند شده شاهد تیمار به

 و فتوسنتزی های رنگیزه نیاز مورد نیتروژن آلی، و زیستی

 مقدار افزایش باعث و نمودند تأمین را گیاهی های پروتئین

 که شده گزارش .شدند گیاه در فتوسنتزی های رنگیزه

 سبب فسفر، و قند محتوی افزایش با میکوریزی های قارچ

 و سیتوکینین مانند گیاهی رشد های کننده تنظیم تولید

 کلروفیل افزایش به منجر که شوند می گیاهان در جیبرلین

 .(Demir, 2004)ِ شوند می

 کاهش به منجر آبیاری کم تیمار که داد نشان نتایج

 در کل کلروفیل میزان که طوری به گردید. کل کلروفیل

 شاهد به نسبت زراعی ظرفیت درصد 60 و 80 شرایط

 4/19 و 9/10 ترتیب به زراعی( ظرفیت حد در )آبیاری

 جینتا نیهمچن (.ب -3 شکل) داشت کاهش درصد

 از شیآزما دوم سال در ونجهی اهیگ که داد نشان شیآزما
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 اول سال با سهیمقا در یترشیب کل لیکلروف یمحتوا

 دلیل که رسدمی نظر به (.ج -3 شکل) بود برخوردار

 افزایش آبیاری کم شرایط در کل کلروفیل میزان کاهش

 نیز و هاآن ساخت کاهش یا و هارنگیزه این تخریب

 هایرنگیزه سنتز مسئول هایآنزیم فعالیت در اختلال

 در و شده سازی آسیمیلات کاهش سبب که باشد فتوسنتزی

 Ahmadi) داشت خواهد دنبال به را عملکرد کاهش نتیجه

et al., 2004.) از برخی مقدار افزایش با چنینهم 

 تنش اثر در اسید آبسیزیک و اتیلن نظیر رشد های کننده تنظیم

 ,Draikewicz) شود می تحریک کلروفیلاز فعالیت خشکی

 خشکی تنش شرایط در کلروفیل رفتن دست از (.1994

 کلروفیل کاهش با چون باشد داشته سازگاری جنبه تواند می

 آن دنبال به و یافته کاهش فتوسنتز طی شده برانگیخته الکترون

 اکسیژن آزاد های رادیکال تشکیل از ناشی های خسارت

 (.Kranner et al., 2002) یابد می کاهش

 سال متقابل اثر که داد نشان ها داده مرکب تجزیه نتایج

 بر درصد پنج احتمال سطح در آبیاری تیمارهای ×

 که،طوری به (.3 )جدول بود دار معنی کاروتنوئید محتوای

 حد آبیاری شرایط در کاروتنوئید محتوای ترینبیش

 محتوای گردید. مشاهده )شاهد( زراعی ظرفیت

 زراعی ظرفیت درصد 60 آبیاری شرایط در کاروتنوئید

 سال در زراعی( ظرفیت حد در )آبیاری شاهد به نسبت

 داشت کاهش درصد 4/23 و 7/19 ترتیب به دوم و اول

 (.د -3 )شکل
 

 

     
 (آبیاری سطوح × سال) متقابل اثر و کل کلروفیل محتوای بر )ج( سال و )ب( آبیاری سطوح )الف(، کود مختلف منابع اثر .3 شکل

 .است درصد 5 احتمال سطح در دار معنی تفاوت بیانگر غیرمشابه حروف .)د( کاروتنوئید محتوای بر
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 ها، گزانتوفیل و بتاکاروتن شامل کاروتنوئیدها

 در کم مولکولی وزن با دوست چربی های اکسیدان آنتی

 مقابل در را کلروپلاستی غشاهای که هستند کلروپلاست

 بر علاوه کاروتنوئیدها کنند. می محافظت اکسیداتیو تنش

 مستقیم صورت به توانند می نور جذب و ساختمانی نقش

 فرونشاندن طریق از یا و کنند غیرفعال را یکتایی اکسیژن

 تشکیل از غیرمستقیم صورت به شده، برانگیخته کلروفیل

 ,.Malekahmadi et al) کنند جلوگیری یکتایی اکسیژن

 کاهش عامل را متابولیکی تغییرات گران پژوهش (.2004

 در ای خوشه ذرت گیاه در فتوسنتزی های رنگیزه سطوح

 ,.Oliviera-Neto et al) نمودند بیان خشکی تنش شرایط

 کارآیی کاهش که کردند گزارش گران پژوهش این (.2009

 سبب لاکتات و اتانول تولید افزایش و کربن از اسـتفاده

 همچنین شود. می ها کلروفیل و کاروتنوئیدها سنتز کاهش

 پیری تسریع گیاه، زایشی مرحله در خشکی تنش اعمال

 داشت پی در را فتوسنتزی های رنگدانه تجزیه و برگ

(Oliviera-Neto et al., 2009.) حتوایم کاهش 

 گزارش نیز ونجهی مورد در یخشک تنش اثر در دیکاروتنوئ

 (.Zafari et al., 2017) است شده

 

 ها اسمولیت محتوای

 که داد نشان ها داده مرکب تجزیه از آمده دست به نتایج

 تأثیر تحت محلول های کربوهیدرات و پرولین محتوای

 یک احتمال سطح در آبیاری تیمارهای × سال متقابل اثر

 میانگین مقایسه نتایج طبق (.3 )جدول گرفتند قرار درصد

 افزایش به منجر آزمایش سال دو هر در آبیاری کم ها، داده

 89/2) پرولین حتوایم ترینبیش گردید. پرولین محتوای

 آبیاری شرایط در سال دو هر در تر( وزن گرم بر گرم میلی

 میزان ترینکم اما، شد مشاهد زراعی ظرفیت درصد 60 در

 حاصل (یزراع تیظرف حد در یاریآب) شاهد تیمار در آن

  .الف( -4 )شکل شد

 دارمعنی افزایش به منجر آبیاری کم داد، نشان نتایج

 میزان ترینبیش گردید. محلول های  کربوهیدرات محتوای

 وزن گرم بر میکرومول46/21) محلول های کربوهیدرات

 درصد 60 در آبیاری شرایط در سال دو هر در (خشک

 تیمار در آن میزان ترینکم اما، شد مشاهد زراعی ظرفیت

 )شکل شد حاصل (یزراع تیظرف حد در یاریآب) شاهد

 های کربوهیدرات و پرولین مقدار که داد نشان نتایج .ب( -4

 یافت افزایش یونجه گیاه در آبیاری کم شرایط در محلول

 با همسو محلول یها قند مقدار در شافزای روند (.4 )شکل

 مبنی یگزارش با مطابق نیز نتیجه این که است پرولین افزایش

 & Loka) باشدمی تنش شرایط در دو این مثبت همبستگی بر

Oosterhuis, 2014.) 

 تنظیم سبب محلول ماده یک عنوان به عبارتی پرولین به

 آماس حفظ سلول، از آب هدررفت کاهش اسمزی، فشار

 افزایش مختلف، های‌پروتئین تجزیه از جلوگیری سلولی،

 میتوکندریایی، و سیتوپلاسمی های‌آنزیم برخی پایداری

 حفاظت درنتیجه و ها‌پروتئین شکل طبیعی پایداری

 .(Barker et al., 1993شود )‌می غشایی های‌سامانه

کمبود آب  افزایش قندهای محلول در پاسخ به وقوع تنش

هیدرولیز نشاسته  با افزایش فعالیت آنزیم آمیلاز و ندتوا می

از برگ به سایر  به قندهای ساده و کند شدن انتقال قندها

( و Zhang et al., 2010)رشد گیاه مرتبط باشد  مراکز

 مواد نیاز به کاهش از ناشی است چنین ممکن‌هم

 از ترکیبات این سنتز رشد، کاهش دلیل به فتوسنتزی

های کربوهیدرات تخریب و غیرفتوسنتزی مسیرهای

 ها(. کربوهیدراتEhdaie et al., 2006باشد ) نامحلول

 در و کنندمی عمل سیگنال هایمولکول عنوان به

 بیان تغییر باعث و دارند نقش گیاه سازوکارهای سازگاری

 & Hansonگردند )می متابولیکی هایژن از بسیاری

Smeekens, 2009ها اسمولیت افزایش تنش شرایط (. در 

 حفاظت غشای برگ، هایسلول تورژسانس حفظ باعث
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 Xue etشوند )می هاپروتئین تخریب از بازداری و سلولی

al., 2008.) 

 
 پراکسیداز آنزیم فعالیت

 سال متقابل اثر دارمعنی تأثیر بیانگر واریانس تجزیه نتایج

 فعالیت بر درصد یک احتمال سطح در آبیاری تیمارهای ×

 مول 53/2) ترین بیش (.3 )جدول است پراکسیداز آنزیم

 هر در پراکسیداز میآنز تیفعال میزان لیتر( میلی در دقیقه بر

 زراعی ظرفیت درصد 60 آبیاری در آزمایش سال دو

 در دقیقه بر مول 32/1) ترین کم که درحالی گردید. مشاهد

 زراعی ظرفیت حد در آبیاری تیمار در آن میزان لیتر( میلی

 یزراع تیظرف درصد 60 در یاریآب واقع، در شد. حاصل

 ی(زراع تیظرف حد در یاریآب) شاهد تیمار به نسبت

 میآنز تیفعال میزان یدرصد 9/42 و 66/33 افزایش سبب

-هم (.5 )شکل شد دوم و اول سال در ترتیب به پراکسیداز

 حد در آبیاری تیمارهای بین آزمایش دوم سال در چنین

 ظرفیت درصد 80در آبیاری و )شاهد( زراعی ظرفیت

 وجود پراکسیداز آنزیم فعالیت در دارمعنی اختلاف زراعی

 میزان افزایش گران پژوهش از برخی (.5 )شکل نداشت

 مقاومت اصلی عامل را ها اکسیدانت آنتی های آنزیم فعالیت

 ,.Herbinger et al) اند دانسته محیطی های تنش به گیاهان

2002.)   

 

 

 
 محلول )ب(. های محتوای پرولین )الف( و کربوهیدرات بر( سطوح آبیاری ×سال اثر متقابل ) .4 شکل

 .است درصد 5 احتمال سطح در دار معنی تفاوت بیانگر غیرمشابه حروف
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  .پراکسیداز میآنز تیفعال بر( سطوح آبیاری ×سال اثر متقابل ). 5 شکل

 .است درصد 5 احتمال سطح در دار معنی تفاوت بیانگر غیرمشابه حروف

 
 اکسیدانت آنتی های آنزیم زیاد فعالیت که شده گزارش 

 از تعدادی شوری یا خشکی به تحمل با زیادی بستگیهم

 ,.Guo et al., 2006; Xiao et al) دارد زراعی گیاهان

2008; Zhang et al., 2010.)  

 

  گیرینتیجه

 فتوستزی های رنگیزه آبیاری کاهش با که داد نشان نتایج

 )پرولین، ها اسمولیت میزان اما شدند نقصان دچار

 اکسیدانی آنتی آنزیم فعالیت و محلول( های کربوهیدرات

 نقصان به منجر نتیجه در که یافتند افزایش پراکسیداز

 مصرفی کودی منابع سطوح تمامی در علوفه عملکرد

 در فتوسنتزی های رنگیزه میزان که این به توجه با گردید.

 مقادیر شاهد تیمار با مقایسه در کودی تیمارهای تمامی

 تمامی در که این لحاظ به چنینهم و بودند دارا را یکسانی

 کود تیمار از علوفه عملکرد میزان ترینبیش آبیاری سطوح

 این هاییافته به توجه با لذا آمد، دست به میکوریزا زیستی

 افزایش جهت در میکوریزا زیستی کود از استفاده تحقیق،

 هم و آبیاری مناسب شرایط در هم یونجه علوفه عملکرد

 کشاورزی راستای در تواندمی آبیاریکم شرایط تحت

 باشد. پایدار
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Abstract 
Regarding the high demand for irrigation of alfalfa, it is of high account to investigate the role of organic biofertilizer and chemical 
fertilizers for reducing water deficit stress. Thus, this experiment has been conducted as a factorial, based on a randomized complete 

block design with three replications in Agricultural and Natural Resources Research of Khoy for two years (i.e., 2015-2016). 

Experimental treatments involve irrigation (viz. irrigation at field capacity (control) as well as irrigation at both 80% and 60% of field 
capacity) and fertilizer resources at six levels (namely, Mycorrhiza, Nitroxin, Vermicompost, Chicken manure, NPK chemical fertilizer, 

and treatment without fertilizer consumption (control)). Results from combined analyses show that irrigation treatment has had a 

significant effect on forage yield, chlorophyll a, b, and total chlorophyll, proline, carotenoids, soluble carbohydrates, and peroxidase 

enzyme activity. Regarding the importance of forage production in alfalfa, results show that under full irrigation condition mycorrhizal 

has had similar forage yield as application of chemical fertilizer; however, in both low irrigation conditions, it has increased the forage 

yield by 10.18%, compared to chemical fertilizer application. Other fertilizer treatments show different trends in irrigation levels in 
terms of their impact on forage yield, thus under irrigation at 60% field capacity, vermicompost, chicken manure, chemical, and control 

treatments have been in the same statistical group. Therefore, considering the disadvantages of using chemical fertilizers, mycorrhiza 

that has ecological and environmental benefits, can be used in alfalfa cultivation. 
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