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Introduction1 

Vetches are especially important due to their resistance to cold and water-deficient stresses, and due to the 
high amount of crude protein and detergent fibers, they have the same nutritional value as alfalfa and clover. 
Planting vetch can increase soil nitrogen due to the symbiosis of its root nodes with Rhizobium bacteria. No-
tillage reserves more moisture in the soil than other tillage systems. No-tillage and reduced tillage significantly 
increase mycorrhizal fungi in soil compared to conventional tillage. Increased leaf area index (LAI) and dry 
matter in plants under reduced and no-tillage systems have been observed, too. Also, increases in chlorophyll 
concentration, decreases in canopy temperature, increases in plant height and improvements in forage quality in 
plants under a no-tillage system have been reported. This experiment evaluated the effects of different types of 
tillage on morpho-physiological traits related to yield and quality of vetch forage to protect the soil and select the 
best tillage system.  

Materials and Methods 

This experiment was carried out in Saral Rainfed Agricultural Research Station located 55 km north of 
Sanandaj county, Kurdistan province, in the west of Iran. The effects of reduce tillage (RT), no-tillage (NT) and 
conventional tillage (CT) systems were evaluated on rainfed vetch in rotation with wheat during two years 
(2018-02019). Sowing date was 18 and 9th of October in the two experimental years respectively. All sampling 
of rhizobium nodules, relative leaf water content, leaf area index, chlorophyll and carotenoids, chlorophyll 
fluorescence, canopy temperature, enzymes, proline, hydrogen peroxide, malondialdehyde, leaf soluble proteins 
and carbohydrates, leaf elements took place in early seed filling stage. The combined (2-year data) analysis of 
variance (ANOVA) was performed using SAS software by the general linear model (GLM). The means value 
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were compared using Duncan’s range test at P ≤ 0.05. 

Results and Discussion 

In this study, the yield of dry forage in reduced and no-tillage systems increased by 14 and 24%, respectively, 
compared to CT. A significant relationship (R = 0.75*) was obtained between the relative leaf water content and 
dry forage yield. According to the results, vetch in the no-tillage system had the highest percentage of 
colonization (30.16%), the number of fungal spores (179.8), and rhizobium nodes (12.16) on the roots. The high 
symbiosis of mycorrhizal fungi in RT and NT compared to CT was probably due to higher water uptake and 
higher RWC. In the present study, vetches under the NT system probably had higher chlorophyll a and b 
concentration due to more moisture and higher nitrogen and phosphorus in leaves. The results showed that the 
tillage treatments had significant effects on the activity of reactive oxygen species (ROS), which was directly 
related to the amount of plant moisture and antioxidant enzymes. The lowest activity of enzymes was in vetches 
under a no-tillage system. 

 

Conclusion 

In this experiment, reduced and no-tillage systems increased yield compared to conventional tillage. 
Significant increases in relative leaf water content and canopy temperature difference were observed in different 
types of tillage. Chlorophyll content and carotenoids in plants grown in the conventional tillage were lower than 
in reduce and no-tillage systems. The percentage of colonization, sporulation of mycorrhizal fungi, and the 
number of rhizobium nodes were higher in no-tillage system. The levels of antioxidant enzymes, hydrogen 
peroxide, malondialdehyde, and proline increased in CT compared to RT and NT. Types of tillage in rainfed 
conditions due to biological and structural changes in the soil cause positive morpho-physiological changes and 
forage quality in rainfed vetch seem to be effective in increasing yield and improving growth conditions. 

 
Keywords: Chlorophyll, Forage, Mycorrhiza, Near-infrared reflectance (NIR), Oxidant, Relative leaf water 

content 
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 مقاله پژوهشی

 19-45، ص 1403، بهار 1، شماره 16جلد 

 

 و کیفیت علوفه گیاه فیزیولوژیکی  -مورفوورزی بر خصوصیات انواع خاک اثر

 در شرایط دیم (Vicia pannonica)ماشک گل سفید 

 
 5و عادل سی و سه مرده 4، ابراهیم روحی3، جلال جلیلیان*2، علیرضا پیرزاد1سید شهرام الیاسی

 28/02/1401دریافت:  تاریخ

 08/05/1401تاریخ بازنگری: 

 09/06/1401تاریخ پذیرش: 
 

  چکیده

 Vicia)ای گیوا  ماکو   ، کیفو  و ارز  علوفوهکم و عملیور  بوا مورتط فیزیولووییی   -مورفووورزی بر خصوصیات انواع خاکتأثیر  منظوربه

pannonica)  اجورا کود   1396 -1398هوای های کامل تصا ف   ر سه تیرار و  ر سوا بلوک ر تناوب زراع  با گندم آزمایش حاضر  ر قالب طرح
ورزی مرسوم اعما  کد   ر تیمار کشت مرسوم کواخ  سو ب بور ، ورزی، کشت مستقیم و خاکخاککم صورتبه تیمارها کامل کاکت گیا  ماک 

ورزی و کاکت مستقیم کاهش  اکوتند  کاکوت مرسووم باعو  خاکمک ترتیب نسطت بهبه عملیر  کوانتوم ، رطوبت نسط  بر ، نیتروین و فسفر بر 
 پوکشتاجورزی و کشت مستقیم کد  بیشترین میزان تغییرات  مای خاککم ترتیب نسطت بهبه  رصد 6/35و  1/20میزان به هابر کاهش کلروفیل  ر 

کامل  اکسیدانتآنت ی هاآنزیموبت نسط  بر   اکت  کمترین مقدار ( با رط=98/0R** اری )ورزی بو  و همطستگ  معن با محی   ر تیمار بدون خاک
رو  کشت مستقیم و بیشترین میزان  ر کشت مرسوم مشاهد  کودند  میوزان به  ر بر  گیاهان کشت کد اکسید  یسموتاز کاتالاز، پراکسیداز و سوپر 

 ترتیب نسطت بوه تیمواربه ی را ارمعن ی ریزوبیوم   ر کشت مستقیم افزایش اهو همچنین تعدا  گر ی ماییوریزا هاقارچکلونیزاسیون و اسپوریزاسیون 
( با کاهش  مای =96/0R**ی ) ارمعن علوفه کد که همطستگ  پذیری ورزی و کشت مرسوم  اکتند  کشت مستقیم باع  افزایش  رصد هضمخاککم
انوواع توأثیر کد  و کیفیت علوفه  ر گیا  ماکو  تحوت گیری انداز یزیولوییی  ف -مورفو اکت  نتایج  ر این آزمایش نشان  ا ند که صفات پوکش تاج
 ورزی نسطت به کشت مرسوم حاصل کد خاککم بهطو  وضعیت  ر تمام  صفات  ر کشت مستقیم و کهطوریبهورزی قرار گرفتند، خاک
 
 ، کلروفیل، ماییوریزا (NIRسنج  ما ون قرمز نز ی  )، طیفاکسیدانت، رطوبت نسط  بر  :کلیدی هایواژه

 

  1مقدمه

سه میلیوون هیتوار از اراضو   یوم  ر کشوور  هرساله حدو   و تا
                                                           

 انشجوی  کتوری، اسوتا  و  انشویار، گورو  مهندسو  تولیود و ترتیب به -3و  2، 1
 ، ایران انشید  کشاورزی،  انشگا  ارومیهینتی  گیاه ،  

اسووتا یار، ب ووش تحقیقووات علوووم زراعوو  و بووای ، مرکووز تحقیقووات وآموووز   -4
کشاورزی و منابع ططیع  کر ستان، سازمان تحقیقات، آموز  و تورویج کشواورزی، 

 سنندج، ایران
 انشیار، گرو  مهندسو  تولیود و ینتیو  گیاه ، انشوید  کشواورزی،  انشوگا   -5
 ر ستان، سنندج، ایرانک

 (:a.pirzad@urmia.ac.ir Emailنویسند  مسئو :          -)*
https://doi.org/10.22067/agry.2022.76580.1109 

باکود و سوهم گیاهوان م   رصد( تحت کرای  آیش 50 )تقریطاً ایران

 اسوتهوا بسویار نوا یز زار یمتنواوب زراعو    ر ی  سوالهای علوفه

(Alizadeh & Silva., 2013  ) هاماکو (Vicia spp.)   بوا حودو

 یوذای   ارای ارز  Fabaceaeتیور   گیاهوان گونه م تلف از 150

 و ( sppTrifolium) کوطدر، (Medicago sativa) با یونجه ییسان 

) 2010et alFirincioglu ,. ;  لگومینوز هستند گیاهان خانوا   سایر

)., 2010et alAbdullah   رایوج بوو   اسوت  هاآنو از  یرباز کشت

(Rastegar, 2005).  ام وا ،یذای  یونجه با ماک  برابور اسوت ارز 

(  Kurdali, 1996کو  )نم  ها امتغذیه با ماک  باع  ایجا  نفخ  ر 

http://agry.um.ac.ir/
mailto:a.pirzad@urmia.ac.ir
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هوزار 100ای  یوم  ر ایوران  ر حودو  س ب زیر کشت نطاتات علوفوه

تن است که سهم ماک  بسیار اندک و آموار  662400هیتار با تولید 

 Ministry of قیق  از س ب زیر کشت آن  ر کشور موجو  نیسوت )

Agricultural Jahad, 2020ماکو  گول سوفید  (  کیفیوت علوفوه

(Hungarian vetch) الیوا  و میوزان خوام پروتئین واس هبه بیشتر 

 میوزان ثر ازأمتو یالطواً کیف  صفات این که کو کویند  مش   م 

به با توجه  هاماک (  Broderick, 1995باکد )م  آن و تازگ  علوفه

باکوند مو  صورت ویژ  مور  توجهبه آب کم و ل سرما ر مقاب مقاومت

(Alizadeh, 2019 کاکت گیا  ماک  ) توانودمو  باز   ر اراض  کم 

ای هوای ریشوهواس ه همزیست  گر به اتمسفر  لیل تثطیت نیتروینبه

موجوب  (Rhizobium leguminosarum) ریزوبیوومخو  با بواکتری 

 هد  نیتروین  را کاهش فزایش نیتروین خاک کد  و مصر  کو هایا

(., 2004et alRebole  ) کنتر  علف سطز،  ر تولید کو  براینعلاو-

بیشوتر از  بور اریبهر جهت حذ  آیش و به هرز و تناوب زراع  های

 ; 2010et alFirincioglu ., et alAbdullah ,.اسوت ) مؤثراراض  

 افزایش سطب نیتروین کنند تثطیت یهاباکتری ، یگر طر  (  از2010

 کشند  تارهای افزایش ریشه، تغییر مورفولویی ریشه،  ر سلول  تقسیم

 (  2010et alMirzakhani ,.)ند مؤثر یذای  موا  افزایش جذب و

پایداری و یا افزایش عملیر  محصولات زراع   ،برخ  از محققان

 Hansen etرا  ر نتیجه اجرای کشاورزی حفواتت  گوزار  کر نود )

al., 2012; Rusinamhodzi et al., 2011; Ngwira et al., 

م هو (  کشاورزی حفاتت  سه اصل مدیریت  را کامل حداقل به2012

تنواوب و نگهوداری بقایوای  ورزی(،خور گ  خاک )کامل بدون خاک

 Corsi هد )م  هئ رصد  ر س ب خاک  ر مزارع ارا 30گیاه  حداقل 

;19Muminjanov, 20 &FAO, 2016   محققووان  ر بررسوو  )

اعولام  (Triticum aestivum) و گنودم (Zea mays) گیاهوان ررت

 رصد  20کر ند که با افزایش هر نیم  رصد کربن آل  خاک، عملیر  

های  با ما   آلو  یو  یابد و بهترین عملیر   انه  ر خاکم  افزایش

(  کشوت مسوتقیم Oldfield et al., 2019افتد )م  تا  و  رصد اتفاق

باع  بهطو  ترفیت حفظ و رخیر  آب خاک، افزایش میوزان فتوسونتز 

خال ، افزایش کوارای  مصور  آب انتقوال   ر گیوا  و تجموع موا   

 & Hemmatخش  گر ید کوه باعو  افوزایش عملیور   ر گنودم )

Eskandari., 2006; wang et al., 2015; Piggin et al., 2015; 

Chaieb et al., 2020(  و ن وو )Piggin et al., 2015 Kaschuk 

et al., 2010; کد  بیشترین میزان کربن آل ، فسفر و پتاسویم قابول )

ورزی است راج خاک  ر کشت مستقیم نسوطت بوه سوایر انوواع خواک

-افزایش انوداز  گور  (  2019et alShiwakoti ,.گزار  کد  است )

رهای کشت مستقیم های ریشه را بر روی گیا  با ام زمین  که  ر تیما

نسطت به کاکوت مرسووم گوزار  کود   ،ورزی قرار  اکتندخاککم و

اعولام کر نود کوه کشوت  محققان ( Rowland et al., 2015است )

آب قابول  سوترب بیشوتر  توأمینبدون ک م موجب حفظ رطوبت و 

( و کشوت بودون کو م Sapkota et al., 2014کوو  )برای گیا  م 

بیشترین رطوبت را  ر خاک  ار   ،ورزیی خاکهانظامنسطت به  یگر 

(Safari et al., 2014 Lampurlanes et al., 2016 ; )  

  های وضوعیت آب خواک محتووای نسوط  آب گیوایی  از نشانه

)1(RWC عنوان کاخ  مهم   ر تنش خشی   ر بور  به است که

 Sarkerکو  و راب ه مستقیم  با رطوبت خواک  ار  )م گیری انداز 

., 1999et alMerah, 2001;  بوالا بوو ن محتووای نسوط  آب  ر  )

ای گیوا   ر هوا و سیسوتم ریشوهروزنه تواند با رفتارم  آب کمکرای  

زیرا حفظ محتوای رطوبت   رون  گیوا  نیواز بوه  اکوتن  ،ارتطاط باکد

(   2008et alSaglam ,.ریشه عمیق و کارا  ر جهت جذب آب  ار  )

توان به تغییرات میزان آب نسط  م   ر گیا  آب کمهای تنش از نشانه

 Farshadfarو تجمع پرولین اکار  کور  ) 2سنس کلروفیلفلور ،بر 

& Mohammadi., 2003).  و پور   ه گولتنش خشی   ر مراحول

کدن  انه باع  کاهش محتوای کلروفیل، سرعت فتوسنتز و افوزایش 

 (   2006et alHirayama ,.کو  )م   مای بر 

کاهش آب خاک و تنش خشی  باع  ایجا  تونش اکسویداتیو  ر 

-برای مقابله با تنش اکسیداتیو ناک  از گونه گیاهانکو   گیاهان م 

)آنزیمو  و اکسویدان  آنت های فعا  اکسیژن  ارای سیسوتم  فواع  

-(  آنتو Anjum et al., 2011a, 2011bییرآنزیم ( کارآمد هستند )

(، پراکسویداز 3SODهای آنزیم  مانند سوپراکسید  یسموتاز )اکسیدان

(4PODکاتالاز ،) (5CAT ،آسیوربات پراکسیداز، گلوتاتیون ر وکتواز ،)

آنزیموو  ماننوود  هووای ییووراکسوویدانتآنت گلوتوواتیون پراکسوویداز و 

(، E(، گلوتاتیون، آلفاتوکوفرو  )ویتوامین Cآسیوربی  اسید )ویتامین 

باکند که همگ   ر جهت کاهش اثورات رتونوئیدها و فلانوئیدها م کا

 (  Gill & Tuteja, 2010کنند )تنش اکسیداتیو عمل م 

ی ماییوریزای  با ریشه، گیاهان میزبان را قوا ر هاقارچهمزیست  

                                                           
1- Relative water content 

2- Chlorophyll fluorescence  

3- Superoxide dismutase 

4- Peroxidase 

5- Catalase 
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 ر بهطوو   توانود نقوش اساسو م  کند کهم  به تحمل تنش خشی 

 ( Al-Karaki et al., 2004محصولات کشاورزی  اکته باکود )تولید 

ایجا   طریق ماییوریزای  از احتمالاً همزیست  محققان نشان  ا ند که

و طویل کر ن سیستم ریشه گیاهان میزبوان و  مورفولویی  ر تغییرات

ب بیشوتری های قارچ، حجم آافزایش س ب تماب از طریق میسیلیوم

 ,.Auge et alکوو  )م  جذب کر   که موجب بهطو  رواب  آب  گیا 

بوه راب ه همزیست  بین قارچ ماییوریزا و ریشه گیاهان عال (  2015

کنود، همچنوین مو  صورت قابل توجه  به تغذیه و رکد گیا  کمو 

کوو  مو  اهوبر ( و پوروتئین RWCباع  افزایش آب نسط  بر  )

(Auge, 2001 نتایج تحقیقات نشان م  )که کشت بدون کو م  هد 

ی مواییوریزا  ر هواقارچ اری منجر به افزایش توراکم صورت معن به

 ,Thierfelder & Wallکوو  )خاک نسطت بوه کو م متوداو  مو 

2010 ) 

( و فتوسونتز 1LAIر  نقش کاخ  سو ب بور  )م العات  ر مو

ای علمو  (  ر تجمع ما   خشو  ممیون اسوت پایوه2NARخال  )

بوورای  سووتیاب  بووه عملیوور  بووالا از طریووق تنظوویم خصوصوویات 

(  افوزایش کواخ  Qiu et al., 2017فیزیولووییی  گیاهوان باکود )

افزایش ما   خشو  ( و 3LAD(،  وام س ب بر  )LAIس ب بر  )

ورزی مشاهد  کد  اسوت خاککم رو به  انه  ر گیاهان کشت کد 

(Wasaya et al., 2017محققوان  )  کواهش سو ب بور   ر تونش

(  از  2010et alAmiri Deh Ahmadi ,.) رطووبت  را اعولام کر نود

 لایول احتموال  کواهش کواخ  سو ب بور ، کواهش مهم تورین 

(  محتوای  2006et alTesfaye ,.فتوسنتز بر اثر تنش خشی  است )

کلروفیل بر  کاخص  کلیدی  ر جهت ترفیوت فتوسونتزی گیاهوان 

(  Cannella et al., 2016; Houborg et al., 2015اسووت )

(  ر آزمایشات خوو  Fiorentini et al., 2019فیورنتین  و همیاران )

-و انواع خواک هابر ی بین میزان یلظت کلروفیل  ارمعن اختلا  

بیشترین میوزان کلروفیول بور   ر که طوریبه ،ورزی مشاهد  کر ند

-خواککم ترتیب  ر کشوتبه کشت مستقیم و کمترینگیاهان تحت 

 ورزی و کشت مرسوم بو   

یی  از پارامترهای مهم جهت تش ی  وضعیت تنش  رگیاهوان 

با محی  و سنجش کلروفیول اسوت   گیاه  پوکشتاجاختلا   مای 

                                                           
1- Leaf area index 

2- Net assimilation rate 

3- Leaf area duration 

نسطت به  مای هوا امیان تش ی  پوکش تاجمقایسه تغییرات  مای 

تقووای ینتییوو  یوولات بوورای هووای م تلووف  ر جهووت ارینوتیوو 

(  Blum et al., 1998سواز  )مو  ی کمطو  آب را فراهمهامحدو یت

محققان همچنین با سنجش کلروفیول فلورسوانس  ر جهوت م العوه 

( ماننوود توونش Guidi & Calatayud, 2014هووای گیاهووان )تونش

( و تونش Flexas et al., 2002; Zivcak et al., 2013خشوی  )

مو  ( استفا  Kalaji et al., 2011; Brestic et al., 2012گرمای  )

یا  ن وو ، بهطوو  ساله بر روی گ  هارکنند  تحقیقات  ر ی  آزمایش 

نسوطت بوه کشوت  (No-tillage)عملیر   انه را  ر کشوت مسوتقیم 

 محققوان ،(  همچنوینPiggin et al., 2015مرسووم نشوان  ا نود )

ی م تلف گیا  ن و  کشت کود  هاقسمتافزایش میزان نیتروین  ر 

  کر نود  ر سیستم کاکت مستقیم نسطت به کشت مرسووم را گوزار

(Torabian et al., 2019ر این آزمایش   )، ورزی انواع خاک تأثیرات

مرتط  با عملیر  و کیفیت علوفه گیوا  فیزیولوییی   -مورفوبر صفات 

ماک   ر جهت حفاتت از خاک و انت اب بهترین رو  کاکت مور  

  ی ر کورا  احتموال راتییوتغ ،گوریبوه عطوارت   ارزیاب  قرار گرفت 

ویوژ  کشوت بوه ورزیکواهش عملیوات خواک وسویلهبه ا یگ  رطوبت

بر رواب  آبو ، عملیور  و  هاآنو اثرگذاری  ورزیبدون خاک مستقیم

 بررس  کد  گیا فیزیولوییی   -مورفوبه کرای  با توجه کیفیت علوفه 

 

 هامواد و روش

 ورزیخواکدونب ورزی،خاک کم هایاثرات رو  ،بررس  نی ر ا

 هواگنودم ) ا   با ر تناوب  و می  ماک  گیا   ر مرسوم یورزخاک و

- ر قالب طرح بلوک و گرفت م العه قرار نشان  ا   نشد  است( مور 

 سوتگا ی ر ا شیآزمواهای کامل تصوا ف   ر سوه تیورار اجورا کود  

کیلومتری کما  کهرستان  55سارا  واقع  ر  می  یکشاورز قاتیتحق

 º35 40´ 9˝ ر اسوتان کر سوتان بوا مش صوات جغرافیوای   سنندج

مودت به متر 2100و ارتفاع از س ب  ریا  کرق  º47 7´ 45˝و کمال  

با توجه به اینیه رسیدن به   کدانجام  (1396 -1398)  سا  زراع  و

 ر گیاهان و بهطو  کرای  خاک فیزیولوییی   -مورفونتایج قابل قطو  

نیازمند سپری کدن پروسوه زموان   ،کاهش  هایورزی ر انجام خاک

 شیآزما نیا (Qingjiea et al., 2014ساله است )  هارتا  سهحداقل 

صورت مسوتقل از آن به ساله  ر ایستگا  سارا   هار ر ا امه تحقیق  

و کیفیت علوفوه فیزیولوییی   -مورفوو محدو  به بررس  خصوصیات 

سوا    ومدت به ک  از ابتدای سا  سوم تحقیق فوق کروع وگیا  ما
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مهور  26ترتیوب بوه کد  تاریخ کاکت  ر  وسا  آزمایشانجام   زراع

و محصو  سا  قطل از آزمایش گندم بو  که  ر 1397مهر  17و 1396

-خاککمطور متناوب با ماک  کشت کد  بو    ر به سا  گذکته سه

  سوتگا  از تابستان  ر قطل سا  ممحصو  گند بر اکت از بعد ،ورزی

ایوران(  –ساخت کورکت سواز  کشوت کواو   5 - لتا ورز )مد خاک

 هتهیو عملیوات گونوه هیچ کشت مستقیم بدون انجام استفا   کد،  ر

بوا   کیمیای صورتبه بهار سا  بعد  ر ، بعد از کشت محصو  وزمین

 ha.Lit (0.7-1(( و سوپر گالانت Lit.ha 2 pyridate-1سم لنتاگران )

 یورز   ر رو  مرسوم، عملیوات خواکگر یدمطارز   هرز هایعلف با

 سو یو    اربرگور ان معمو   ر من قه کامل ک م با گاوآهن  سنت

با  کاکت یورزخاک یمارهایت کلیه  ر  کدانجام  ساخت ایران متقاطع

 کرکت ساز  کشوت کواو  بوکوانساخت  ASKE-2200مد  کارند  

  کد  انجام کشور ایران

 ر این آزمایش از رقم ماک  گول میزان کود و رقم ماشک: 

سفید با تی  رکدی پاییز  م صوص مناطق سر سیر استفا   کد کوه 

بذر آن از مرکز تحقیقات و آموز  کشاورزی کر ستان تهیوه گر یود  

کیلوگرم  ر هیتوار و  120میزان بذر مصرف   ،سا  آزمایش  ر هر  و

صوورت گرفوت  بعود از آزموایش  مترانت س 20کاکت با فاصله ر یف 

ی، نوع خاک با خصوصیات بافت لوم ، مترسانت  0-30خاک از عمق 

(، 62/0(،  رصود موا   آلو  )mg.kg 3/7-1میزان فسفر قابول جوذب )

 س  زیمونس بور  375/0( و هدایت الیتریی  )07/0 رصد نیتروین )

جه به آزموایش نیاز یذای  گیا  با تو تأمین منظوربهمش   کد   متر(

کیلوگرم کو   50کیلوگرم کو  نیتروین از منطع اور  و  20میزان  ،خاک

 سوپر فسفات تریپل  ر هیتار به هنگام کاکت استفا   کد 

 های مربوط به تعودا بر ارینمونهتمام : هابردارینمونهزمان 

گر  ریزوبیووم ، محتووای نسوط  آب بور ، کواخ  سو ب بور ، 

، هاآنزیم، پوکشتاج، فلورسانس کلروفیل،  مای دکاروتنوئیکلروفیل و 

-، پوروتئین و کربوهیودراتآلدئیودپرولین، پراکسید هیدروین، مالون   

های محلو  بر ، عناصور بور  و کیفیوت علوفوه  ر مرحلوه اوایول 

روز  248و  1GDD 990معوا    1398و 1397او  تیور پرکدن  انه )

روز پس از کاکت  ر  257 و GDD 953پس از کاکت  ر سا  او  و 

 سا   وم( صورت گرفت 

بورای تعیوین عملیور   انوه، عملیور  عملکرد و ارتفاع گیاه: 

                                                           
1- Growing degree days  

تیور  17) بیولویی  و کاخ  بر اکت  ر زمان رسیدگ  فیزیولوییو 

روز پس از کاکت  ر سا  او  و  264 و GDD 1293، 1398و  1397

1249 GDD  گرفتن روز پس از کاکت  ر سا   وم( با  ر نظر  273و

ی میان  هر واحود آزمایشو  مسواحت هاقسمتحذ  اثرات حاکیه از 

ارتفاع  ر مرحله رسویدگ  گیری انداز برای  بر اکت کد  مترمربع سه

طور تصوا ف  از هور واحود آزمایشو  به بوته ماک  15فیزیولویی ، 

انت اب و با متر  قیق ارتفاع از س ب خواک توا بوالاترین نق وه گیوا  

 (  Mafakheri et al., 2010مش   گر ید )

 

  صفات فیزیولوژیک:

پس از انت واب تعودا   : RWC)2(محتوای نسبی آب برگ 

 زیر تعیین کد معا لهبه با توجه یافته انداز  و کاملاً توسعهبر  هم 20

(., 2002et al Sairam). 

 (1معا له )

 100   وزن تر((  –وزن توریسانس(/)وزن خش   –))وزن خشRWC =% 

 

 :SLA)3(و سطح ویژه برگ  (LAI)شاخص سطح برگ 

بوته هم انداز  از هور واحود  10تعدا   ،جهت تعین کاخ  س ب بر 

بوا  هابر مساحت  ،آزمایش  انت اب کد و پس از حمل به آزمایشگا 

سواخت کشوور   (Delta-T)سونج مود   لتوا تو  ستگا  س ب بر 

سواعت و  48مدت به و پس از قرار  ا ن  ر آونگیری انداز انگلستان 

سو ب گیری انوداز وزن خش  نیز جهوت  گرا سانت  رجه  70 مای 

 ( Ramamoorthy et al., 2016ویژ  بر  محاسطه کد )

 ,Wellburnبا توجه به رو  ولطورن ) :کاروتنوئیدکلروفیل و 

( پس از انت اب تصا ف  Xu et al., 2019( و ییو و همیاران )1994

موایع، بوا اسوتفا   از  نیتوروینیافتوه و قورار  ا ن  ر ی توسعههابر 

و  bو  aی ها رصد عصار  بر  است راج و میزان کلروفیل 80استون 

 Spekolمود   توس   ستگا  اسوپیتوفتومتر کاروتنوئید کل همچنین

 کد  گیری انداز کشور آلمان  Analytic Jenaکرکت  ساخت 2000

: تمام پارامترهای کلروفیول فلورسوانس 4کلروفیل فلورسانس

کامل فلورسانس اولیه، حوداکثر و کوارای  کوانتووم  توسو   سوتگا  

بوه هلنودکشور  EARSساخت کرکت  miniPPM-300 جیط  مد 

                                                           
2- Relative water content 

3- Specific leaf area 

4 Chlorophyll fluorescence 
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( با کم  تغییر که  ر  2013et alZivcak ,.رو  زیواک و همیاران )

صووطب )روز(  10اوایوول کووب ب وواطر ت ووابق بووا توواریی  و سوواعت 

 کد گیری انداز 

 

 (2معا له )
Fm, Fm'= maximal level of fluorescence in the dark and 

light-adapted state  

 (3له )معا 

F0, F0' = minimal level of fluorescence in the dark and 

light-adapted state  

Fv, Fv'= variable fluorescence ( 4معا له)                          

 (5معا له )

(Fv/Fm) = (Fm-Fo)/Fm = Maximum photochemical 

quantum yield of PSII in the dark-adapted (Night)  

 (6معا له )

(Fv'/Fm') = (Fm'-Fo')/Fm' =Maximum photochemical 

quantum yield of PSII in the light-adapted (Day) 

  

از  پوکوشتاج برای تعیین  مای: CTD)1( پوششتاجدمای 

کشوور  KIMOساخت کرکت Kiray100  ماسنج ما ون قرمز مد  

 منظوربهورکیدی انجام و تهر خ  رها گیریفرانسه استفا   کد  انداز 

 ،به حداقل رساندن تأثیر زاویه خورکید، جهت رو به جنوب انت اب کد

 رجوه حورارت محوی  گیری انوداز همزمان از  ماسنج معمول  برای 

 CTDعنووان به پوکشتاجاستفا   کد  تفاوت  رجه حرارت محی  و 

 (  Reynolds et al., 2007منظور گر ید )

 

 اکسیدانیآنتیی هاآنزیم

 تهیه محلول آنزیمی: 

 بوافر موولار میل  50  ر نیتروین مایع،  ر هابر پس از ساییدن 

میلو   پونج و EDTA موولار میل   و ( حاویpH=7) 2سدیم فسفات

 40-4پیرولیودون وینیل پل  (w/v) رصد   هار و 3مرکاپتو اتانو  مو 

(PVP-40) ور 20000 قیقه  ر  30 مدتبه مذکورموا    کد همگن  

ساخت کرکت  3K30سانتریفیوی )مد   گرا سانت   رجه  هار  مای و

Sigma ،یهوواآنزیم ارزیوواب  بوورای رویوو  مووایع از  آلمووان( کوود 

 کد  استفا   (SOD,POX, CAT) اکسیدانآنت 

                                                           
1- Canopy temperature depression 

2- Sodium phosphate buffer 

3- Mercaptoethanol 

4- Polyvinylpyrrolidone -40 

بافر فسفات سدیم  آنزیم کاتالاز توس گیری انداز : برای کاتالاز

نوانومتر  240به تغییرات پراکسید هیودروین  ر طوو  مووج  و واکنش

سواخت کورکت  Spekol 2000 مود  توس   سوتگا  اسوپیتوفتومتر

analytic jena ( کشور آلمان استفا   کدAebi, 1984 ) 

آنزیم پراکسیداز با استفا   از بوافر گیری انداز برای پراکسیداز: 

پراکسوید  به تغییرات آنزیم  با وجو با توجه ییو  فسفات سدیم و گو

 ر  نوانومتر 470عنوان پذیرنود  الیتورون  ر طوو  مووج به هیدروین

 MacAdam et) کودگیری انداز  توس   ستگا  اسپیتوفتومتر  قیقه

al., 1992)  

ز فعالیت آنزیم سوپراکسید  یسوموتاسوپر اکسید دیسموتاز: 

(Dhindsa et al., 1981)  نووری  یاحیوابور اسواب باز ارنودگ  از

 ارزیاب  کد  نانومتر  560 ر طو  موج و  (NBT) نیتروبلوتترازولیوم

پراکسید هیودروین گیری انداز  :2O2(H( 5پراکسید هیدروژن

(2O2H) بوه( رو  لورتوو و ولییووواVelikova, 2001 &Loreto  )

 نیتوروینبوه همورا   بر  راگرم نمونه  5/0 ،  به این منظورانجام کد

 6اسوید  کلورو اسوتی میل  لیتور توری پنجمایع  ر تر  کوبید  و با 

(TCA )قیقوه  15مودت به هاسپس نمونه ،م لوط گر ید ی   رصد 

 ند   رکودوی سوانتریف  ور 12000 و گرا سوانت  رجوه   هار ر  مای 

میلو  لیتور بوافر فسوفات  75/0 مایع روی  بامیل  لیتر از  75/0 ،ا امه

 موولار یو  محلو میل  لیتر  ی و  (pH=7)میل  مولار  10 پتاسیم

 هایلظوت پراکسوید هیودروین نمونوه  م لوط کود (KI) یدید پتاسیم

بوا کمو  نوانومتر  390  ر طوو  مووج  ستگا  اسوپیتوفتومتر توس 

   ندار  محاسطه کدمنحن  استا

 نمونوه گورم 5/0 ،محتوی پورولینگیری انداز  منظوربهپرولین: 

 سه  رصد سولفوسالیسیلی  مایع اسید  ر آون کوبید  و با تاز  را بر 

(w/v) یلظوت  ،7هیودرین نین معر  از استفا   سپس با ،هموین کد

 ر طوو    ستگا  اسوپیتوفتومتر توس  مایع پرولین محلو   ر تولوئن

 ( Bates et al., 1973) کدگیری انداز نانومتر  520موج 

میوزان موالون   گیری انوداز برای : (MDA) 8مالون د آلدئید

 5/0( کود  ابتودا Zhang & Qiu, 2004یانگ و کیو )آلدئید از رو  

 لیتورمیل  پنجو  خر  کد مایع نیتروین را  ر منجمد هاینمونهگرم از 

                                                           
5- Hydrogen peroxide 

6- trichloroacetic acid 

7 ninhydrin 

8- Malondialdehyde 



 1403، بهار  1اره، شم16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     26

اضوافه و م لووط ( یو   رصود TCAیلرواستی  اسوید )یتر محلو 

سوانتریفیوی )مود    ر  ور 14000 بوا  قیقه پنج مدتبه گر ید سپس

3K30  ساخت کرکتSigma ،وسوپس بوه    ا   کود آلمان( قورار  

 اسوید محلوو  لیتور میل   و مقدار ،سانتریفیوی کد  محلو  لیتر میل 

 آمود   سوتبه  رصد اضافه کد و محلو  نیم (TBA) 1یوباربیتوری ت

 گرا سوانت   رجه 95( ماری بن)  اغ آب حمام  ر  قیقه 30 مدتبه را

 به سرعتبه را محلو  واکنش توقف منظوربهبعد از آن  ، ا   کد قرار

 سور  انتقا  یافوت و محلوو (  رجه صفر یخ  ارای آب) یخ آب حمام

  ر نهایوت،  کود سوانتریفیوی  ور 10000 بوا  قیقه 10 مدتبه را کد 

و  532 ،450 یهوا ر طوو  موج  ستگا  اسپیتوفتومتر توس  هانمونه

و میزان مالون   آلدئید بر اساب فرمو  ریول گیری انداز  نانومتر 600

 محاسطه کد: FW 1–g.nmolصورت به و

 (7معا له ) 
MDA= 6.45 × (A532 − A600) − 0.56 × A450  

 ی محلوو هاپروتئینگیری انداز برای  پروتئین محلول برگ:

مییرولیتور از  990 بوامییرولیتر از نمونه آزمایش  )عصوار (  10 بر 

 سوتگا   سوپس توسو  ،م لووط کور  آرامو  بوه را محلو  بر فور 

 نوانومتر قرائوت گر یود 595میزان جذب  ر طو  موج  اسپیتوفتومتر

(Bradford, 1976 ) 

 ر مرحلوه  هوابر  بر ارینمونهپس از  کربوهیدارات محلول:

میزان کربوهیدرات محلو   ر آب و الیل بر اساب  ،اوایل پرکدن  انه

 کد گیری انداز ( Dubois et al., 1956رو   وبویس و همیاران )

 زر  رو  بور  از فسوفر یلظوت تعیوین بورای فسففر بفرگ:

( پوس از قورار  ا ن Kitson & Mellon, 1944)وانا ات  -مولیطدات

 و استفا   از اسید کلریودری  گرا سانت  رجه  550 ر  مای  هانمونه

 ر طوو  مووج  عصار  مور  نیاز تهیه و پس از صا  کر ن مولار ی 

 کد گیری انداز  نانومتر 430

میزان نیتوروین بور  گیری انداز جهت وژن برگ و دانه: نیتر

)اوایوول پرکوودن  انووه( و  انووه )رسوویدگ  کاموول( از رو  کجلوودا  

(Kjeldahl, 1883استفا   کد  میزان پوروتئین  انوه نیوز از حاصول )

 ,Owusu-Apentenتعیوین کود ) 7/5ضرب نیتروین هور نمونوه  ر 

2002  ) 

 )%(  = پروتئین  انه  رصد نیتروین × 7/5                   (8معا له )

                                                           
1- Thiobarbituric acid 

کلونیزاسیون و اسپوریزاسیون قارچ مایکوریزا و گفره 

 10پرکدن  انه پس از انت اب تصا ف    ر مرحله اوایلریزوبیومی: 

عت جهوت سوا پونجمودت بوه بوته از هور کورت و قورار  ا ن  ر آب

توسو  محلوو   هاپاکسازی بهتر ریشه از خاک و کستشوی آن، ریشه

رو  جوووهر و سوورکه بووه رنووگ بووری کوود  و KOH رصوود  10

(Vierheilig et al., 1998ریشووه )آمیووزی و  رصوود رنووگ ها

Mosse,  & ovannettiGiرو  خ ووط مشوط  )بوه کلونیزاسویون

( تعیووین کوود   ر زمووان رسوویدگ  کاموول بوورای تعیووین میووزان 1980

 10طور تصا ف  خاک مجاور ریشوه به اسپوریزاسیون قارچ، از هرکرت

نمونه بر اکت و پوس از م لووط  عنوانبه مترسانت  30بوته تا عمق 

رو  استفا   از ال  و به گرم از آن جهت جداسازی اسپور 10کر ن، 

( انت واب، Jiang et al., 2018; Brundrett et al., 1994اکاروز )س

ساخت کشوور یاپون  IX51سپس توس  مییروسیوپ الیمپوب مد  

هوای ریزوبیووم   ر تعدا  اسپورها کمار  کد  برای تعیین تعدا  گر 

صوورت تصوا ف  از هور به بوته کشعدا  ت ، انه مرحله اوایل پرکدن

 هواآنبر روی ریشه کومار  و میوانگین  هاکرت انت اب و تعدا  گر 

 ( Erman et al., 2011منظور گر ید )

 سوتیاب  بوه  منظوربوه تعیین پارامترهای کیفیف  علوففه:

اثور انوواع حداکثر تغییرات احتمال   ر پارامترهای کیفیوت علوفوه بور 

موور   ی  سوالهصورت به ورزی این صفت  ر سا  آخر آزمایشخاک

پوس از انت واب  ،ارزیاب  قرار گرفت   ر مرحلوه اوایول پرکودن  انوه

ی هووای   ر هاقسومتبوته از هر کرت و قرار  ا ن کل  پنجتصا ف  

سپس توس   ،خش   رجه کاملاً 70ساعت  ر  مای  48مدت به آون

ی عطوور  ا   کود  سوپس متورمیل   ور و از الو  پوو  آسیاب کاملاً

ها و مراتع کشور جهوت سسه تحقیقات جنگلؤبه آزمایشگا  م هانمونه

سونج موا ون قرموز تعیین پارامترهای کیفیت علوفه با  سوتگا  طیوف

 کود گیری انوداز انتقوا  و  8620مد  انفراماتیو   NIR)2( نز ی 

 ,.Jafari et alمیواران )جعفوری و ه رو بوه کالیطر  کر ن  ستگا 

  انجام گر ید ( 2003

هوا و  ا  سواله(   و)تجزیوه واریوانس مرکوب  تحلیل آمفاری:

افوزار بوا اسوتفا   از نورم (ی  سوالهپارامترهای تعیین کیفیت علوفه )

SAS  عمووم  مد  خ  توس و   (GLM)ری  مقوا صوورت گرفوت 

نمو ارها توس    ندکد سهیمقا (P ≥ 05/0) انین با آزمون  هانیانگیم

صوفات  نیبو رسوونیپ  همطسوتگترسیم و ضورایب  Excelافزار نرم

  تعیین کد هاآن  ارمعن  ریمرتط  و مقا 

                                                           
2- Near infrared reflecrtance spectroscopy 
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  نتایج و بحث

( اثر 4و  3، 2، 1با توجه به جداو  تجزیه واریانس مرکب )جداو  

یا ، محتووای ورزی بر صفات عملیر ، کاخ  بر اکت، ارتفاع گخاک

پوکش بوا محوی ، کواخ  سو ب نسط  آب بر ، اختلا   مای تاج

بور ، سوو ب ویووژ  بوور ، میووزان کلروفیوول و کاروتنوئیوود، کلروفیوول 

هوا، موالون   آلدئیود، پراکسوید هیودروین، پورولین، فلورسانس، آنزیم

های محلو  بور ، عناصور فسوفر و نیتوروین پروتئین و کربوهیدرات

پروتئین خام  انه، کلونیزاسویون و اسپوریزاسویون بر ، نیتروین  انه، 

های ریزوبیوم   ر س ب احتما  ی   رصد قارچ ماییوریزا و تعدا گر 

ورزی مرسووم،  هند  تفواوت اثور انوواع خواک ار کد که نشوانمعن 

 باکد  ورزی و کشت مستقیم بر صفات م خاککم

 

 
 در محل آزمایش    (1396-1398داده های دوساله هواشناسی ) -1شکل 

Fig. 1- Meteorological data during two growing seasons (2017-2019) in experiment station 
 

 ورزی بر صفات مرتبط با عملکرد و ارتفاع گیاه ماشکمرکب اثر تیمارهای مختلف خاک)میانگین مربعات( تجزیه واریانس  -1جدول 

Table 1- Combined (2-year data) analysis of variance goes to effect of different tillage treatments on traits related to yield and 

plant height of Pannonica vetch  

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
d.f 

 عملکرد 

 علوفه تر
Fresh forage 

yield 

 عملکرد 

 علوفه خشک
Dry forage 

yield 

 ارتفاع گیاه
Plant 

height 

 عملکرد

دانه   
Grain  

yield 

کعملکرد بیولوژی  

Biologic  

yield 

شاخص 

 برداش 
HI 

 سا 

Year 
1 7620608** 670868** 848.7** 17923.5** 532856** 1.95ns 

 بلوک )سا (
Block (year) (Y) 

4 40660.6 7700.8 0.9 59.5 5999.3 0.75 

ورزیخاک  

Tillage (T) 
2 3388249.5** 347858.7** 122.5** 94169.3** 793884.2** 67.5** 

ورزیخاک ×سا    

Y × T 
2 44294ns 3993.7ns 1.04ns 269.3ns 6690.8ns 0.36ns 

 خ ا
Error 

8 12490.5 1299 2.08 636.2 1489.4 1.06 

 ضریب تغییرات )%(
CV (%) 

1.97 2.04 2.96 8.1 1.81 7.2 

ns:** ار بو ن  ر س ب احتما  پنج و ی   رصدمعن   ار ونشانه عدم معن  ترتطببه ، * و  
* and **, respectively, 5% and 1% level of significance, ns is not significant 
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 ورزی بر صفات فیزیولوژیک گیاه ماشکتجزیه واریانس مرکب اثر تیمارهای مختلف خاک -2جدول 
Table 2- Combined (2-year data) analysis of variance goes to Effect of different tillage treatments on some physiological traits 

of Pannonica vetch 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
d.f 

CTD LAI SLA 
 aکلروفیل 

Chloro-

phyll a 

 bکلروفیل 

Chloro-

phyll b 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

 کاروتنوئید
Carotenoids 

Fv/Fm Fv'/Fm' 

 سا 

Year 
1 0.11** 1.71** 0.005** 0.071** 0.006** 0.136** 0.0006** 42.09** 9.23** 

 بلوک )سا (
Block (year) (Y) 

4 0.04 0.15 0.00000006 0.0048 0.0006 0.0097 0.00019 0.27 0.47 

ورزیخاک  

Tillage (T) 
2 5.08** 3.62** 0.00003** 0.67** 0.032** 1.04** 0.01** 47.32** 199/21** 

ورزیخاک ×سا    

Y × T 
2 0.008ns 0.001ns 0.00000006ns 0.0049ns 0.0002ns 0.0005ns 0.00006ns 2.28ns 1.07ns 

 خ ا
Error 

8 0.01 0.019 0.00000006 0.0028 0.0001 0.004 0.00003 0.56 0.91 

 ضریب تغییرات )%(
CV (%) 

4.99 5.2 1.94 3.37 4.06 3.34 2.36 0.98 2.07 

LAI:  کاخ  س ب بر، SLA : س ب ویژ  بر، CTD:  پوکشتاجاختلا   مای، Fv/Fm; Fv'/Fm':  ر کب و روز 2کارآی  کوانتوم  فتوسیستم  
ns:** ار بو ن  ر س ب احتما  پنج و ی   رصد ار و معن نشانه عدم معن  ترتطببه ، * و  

CTD: Canopy temperature depression, LAI: leaf area index, SLA: Specific leaf area, Fv/Fm; Fv'/Fm': photosynthetic efficiency 

Night-Day  

* and **, respectively, 5% and 1% level of significance, ns is not significant 
 

وای آنزیمی و غیر آنزیمی، پروتئین محلول و محت -ورزی بر محتوای نسبی آب برگتجزیه واریانس مرکب اثر تیمارهای مختلف خاک -3جدول 

 کربوهیدرات برگ در گیاه ماشک
Table 3- Combined (2-year data) analysis of variance goes to effect of different tillage treatments on Relative water content, 

enzymatic and non-enzymatic activity and leaf Protein and carbohydrates in Pannonica vetch 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
d.f 

RWC CAT SOD POD MDA H2O2 
 پرولین

Proline 

 پروتئن محلول
Leaf soluble 

protein 

کربوهیدرات 

 محلول
Soluble 

carbohydrates 
 سا 

Year 
1 5.8ns 0.00012** 0.016** 0.157** 5098.21** 0.153** 0.073** 0.047** 0.028** 

 بلوک )سا (
Block (year) (Y) 

4 0.344 0.000004 0.0003 0.001 17.46 0.001 0.001 0.00007 0.00004 

ورزیخاک  

Tillage (T) 
2 224.39** 0.00043** 0.054** 0.278** 8080.56** 0.528** 0.79** 0.096** 0.05** 

ورزیخاک ×سا    

Y × T 
2 0.062ns 0.0000003ns 0.000019ns 0.002ns 43.05ns 0.003ns 0.003ns 0.0007ns 0.0009ns 

 خ ا
Error 

8 1.64 0.000009 0.0012 0.009 1040.25 0.005 0.001 0.0006 0.0003 

 ضریب تغییرات )%(
CV (%) 

2 4.81 5.05 7.75 4.15 5.8 3.97 3.42 5.87 

RWC محتوای نسط  آب بر :، CATکاتالاز :، SODسوپر اکسید  یسموتاز :، PODپروکسیداز :، MDA   2 ،آلدئید: مالونO2Hپراکسید هیدروین : 
ns:** ار بو ن  ر س ب احتما  پنج و ی   رصد ار و معن نشانه عدم معن  ترتطببه ، * و  

RWC: Relative water content,  CAT: Catalase, SOD:superoxide dismutase, POD: peroxidase, MDA: Malondialdehyde, H2O2: 

Hydrogen peroxide 

* and **, respectively, 5% and 1% level of significance, ns is not significant 
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 های ریزوبیوم، عناصربرگ و دانه گیاه ماشکورزی بر قارچ مایکوریزا، گرهتجزیه واریانس مرکب اثر تیمارهای مختلف خاک -4جدول 
Table 4- Combined (2-year data) analysis of variance goes to effect of different tillage treatments on mycorrhiza fungi, 

rhizobia nodes, leaf and seeds elements of Pannonica vetch 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
d.f 

 نیتروژن برگ
Leaf N 

 فسفر یرگ
Leaf P 

 نیتروژن دانه
Grain N 

هپروتئین دان  
Grain 

protein 

 کلونیزاسیون
colonization 

 تعداد اسپور قارچ
Number of 

Spores 

های ریزوبیومگره  
Number of 

rhizobium nodes 
 سا 

Year 
1 0.68** 0.02** 1.25** 42.04** 3.55ns 76.05ns 2.72ns 

 بلوک )سا (
Block (year) (Y) 

4 0.008 0.0004 0.0007 0.03 1.88 59.55 3.05 

ورزیخاک  

Tillage (T) 
2 0.79** 0.022** 0.131** 0.4.0** 615.05** 26745.05** 154.38** 

ورزیخاک ×سا    

Y × T 
2 0.0003ns 0.00008ns 0.0007ns 0.005ns 0.72ns 37.38ns 1.05ns 

 خ ا
Error 

8 0.023 0.0002 0.0006 0.018 3.22 80.3 3.05 

 ضریب تغییرات )%(
CV (%) 

5.52 3.83 0.7 0.67 9.1 7.98 7.36 

:N بر  ننیتروی، :N  فسفر بر، ns:** ار بو ن  ر س ب احتما  پنج و ی   رصد ار و معن نشانه عدم معن  ترتطببه ، * و  

N: Nitrogen, N: phosphorus ; * and **, respectively, 5% and 1% level of significance, ns is not significant 
 

 ورزی بر صفات مرتبط با عملکرد و ارتفاع گیاه ماشکدو ساله اثر تیمارهای مختلف خاک مقایسه میانگین -5جدول 
Table 5- Comparison of the 2-year average of traits related to yield and Plant height of 

 Pannonica vetch 

 

 عملکرد علوفه تر
Fresh forage yield 

)1-ha.(kg 

 عملکردعلوفه خشک
Dry forage yield 

 (kg.ha-1) 

 ارتفاع گیاه
Plant height 

(cm) 

 عملکرد دانه
Grain  

yield 
(kg.ha-1) 

 عملکرد بیولوژیک
Biologic  

yield 
(kg.ha-1) 

 شاخص برداش 
HI 

ورزیخاک  
Tillage 

NT 6464.3a 2013.8a 53.6a 446.6a 2509.8a 17.7a 
RT 5482.3b 1738.6b 47.7b 287.5b 2080.8b 13.6b 
CT 4988c 1533.3c 44.8c 199.5c 1786.5c 11.1c 

 سا  آزمایش

Years 

2018 6295.5a 1955a 55.5a 342.7a 2297.7a 14.5a 

2019 4994.2b 1568b 41.8b 279.6b 1553.6b 13.9a 

NTکشت مستقیم :، RT: ورزیخاککم، CTی با هم ندارند ارمعن آزمون  انین اختلا   بر اساب ، ر هرستون اعدا ی که  ارای حرو  مشترک هستند ،: کشت مرسوم 

NT: No-tillage, RT: Reduce tillage, CT: Customer tillage; Mean values followed by same letters in each column are not statistically 

different based on Duncan’s range test at P = 0.05 
 

ورزی بر صفات فیزیولوژیک گیاه ماشکه اثر تیمارهای مختلف خاکمقایسه میانگین دو سال -6جدول   

Table 6- Comparison 2-year average of some physiological treatments of pannonica vetch 

  
CTD 
(ºC) 

LAI 
(m2) 

SLA 
(m2.g-1) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll  

a 
(mg.g-1 FW) 

 b کلروفیل

Chlorophyll  

b 
(mg.g-1 FW) 

لرفیل کلک  

Total 

chlorophyll 
(mg.g-1 FW) 

 کاروتنوئید
Carotenoids 
(mg.g-1 FW) 

 

Fv/Fm 
(%) 

 

Fv'/Fm' 
(%) 

ورزیخاک  
Tillage 

NT 3.06a 3.5a 0.0145a 1.92a 0.39a 2.33a 0.29a 78.48a 52a 
RT 1.83b 2.5b 0.0115b 1.54b 0.3b 1.86b 0.23b 75.63b 45.18b 
CT 1.26c 2b 0.0103b 1.26c 0.24c 1.5c 0.21c 72.86c 40.53c 

 سا  آزمایش

Years 

2018 2.13a 3.01a 0.0126a 1.64a 0.33a 1.98a 0.25a 77.18a 46.62a 

2019 1.97a 2.39b 0.0115b 1.51b 0.29b 1.81b 0.24a 74.13b 45.18b 

LAI:  کاخ  س ب بر، SLA:  س ب ویژ  بر، CTD:  پوکشتاجاختلا   مای، Fv'/Fm' Fv/Fm;:  ر کب و روز 2کارآی  کوانتوم  فتوسیستم ، NT ،کشت مستقیم :
RTورزی، خاک: کمCT اری با هم ندارند: کشت مرسوم،  ر هرستون اعدا ی که  ارای حرو  مشترک هستند، بر اساب آزمون  انین اختلا  معن  

CTD: Canopy temperature depression, LAI: leaf area index, SLA: Specific leaf area, Fv/Fm; Fv'/Fm': photosynthetic efficiency 

Night- Day; NT: No-tillage, RT: Reduce tillage, CT: Customer tillage; Mean values followed by same letters in each column are not 

statistically different based on Duncan’s range test at P = 0.05 
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محتوای آنزیمی و غیر آنزیمی، پروتئین محلول و  -ورزی بر محتوای نسبی آب برگمقایسه میانگین دو ساله اثر تیمارهای مختلف خاک -7دول ج

 کربوهیدرات برگ در گیاه ماشک
Table 7- Comparison 2-year average of relative water content, enzymatic and non-enzymatic activity and leaf protein and 

carbohydrates in pannonica vetch 

  
RWC 

(%) 
CAT 

(Units.mg-1 

protein.min-1) 

SOD 
(Units.mg-1 

protein.min-1) 

POD 
(Units.mg-1 

protein.min-1) 

MDA 
(nmol.g-1 

FW) 

H2O2 

(mmol. 

g-1 FW) 

 پرولین
Proline 
(μmol.g-1 

FW) 

لپروتئین محلو  

Leaf soluble 

protein 

(mg.g-1 FW) 

کربوهیدرات 

 محلول
Leaf soluble 

carbohydrates 
(mg.g-1 DW) 

ورزیخاک  
Tillage 

NT 70.78a 0.056c 0.58c 1c 205.32c 0.96c 0.6c 0.91a 0.4a 
RT 62.67b 0.066b 0.7b 1.3b 254.74b 1.32b 0.81b 0.72b 0.29b 
CT 58.8c 0.073a 0.77a 1.43a 277.02a 1.55a 1.31a 0.66c 0.22c 

 سا  آزمایش

Years 

2018 64.65a 0.063b 0.65b 1.13b 228.8b 1.18b 0.84b 0.81a 0.34a 

2019 6.52b 0.068a 0.7a 1.32a 265.5a 1.36a 0.97a 0.71b 0.26b 

RWC محتوای نسط  آب بر :، CATکاتالاز :، SODسوپر اکسید  یسموتاز :، PODپروکسیداز :، MDA   2 ،آلدئید: مالونO2Hپراکسید هیدروین :، NTکشت مستقیم :، 
RT: ورزیخاککم، CTی با هم ندارند ارمعن آزمون  انین اختلا  مشترک هستند، بر اساب  ر هرستون اعدا ی که  ارای حرو   ،: کشت مرسوم 

RWC: Relative water content,  CAT: Catalase, SOD:superoxide dismutase, POD: peroxidase, MDA: Malondialdehyde, H2O2: 

Hydrogen peroxide; NT: No-tillage, RT: Reduce tillage, CT: Customer tillage; Mean values followed by same letters in each column 

are not statistically different based on Duncan’s range test at P = 0.05 
 

 های ریزوبیوم، عناصر برگ و دانه گیاه ماشکورزی بر قارچ مایکوریزا، گرهاثر تیمارهای مختلف خاکمقایسه میانگین دو ساله  -8جدول 

Table 8- Comparison 2-year average of mycorrhiza fungi, rhizobia nodes, leaf and seeds elements of pannonica vetch 

 

گنیتروژن بر  

Leaf N 

(%) 

 فسفر

برگ   
Leaf P 

(%) 

وژننیتر  

دانه   

Grain N 
(%) 

 پروتیین 

 خام دانه
Grain crude 

protein 

(%) 

 کلونیزاسیون
Colonization 

(%) 

 تعداد اسپور قارچ
Number of 

spores 

No, per 

 10g Soil 

 گره ریزوبیوم
Number of 

rhizobium nodes 

No, per 

 Plant 

ورزیخاک  
Tillage 

NT 3.16a 0.49a 3.72a 21.23a 30.16a 179.83a 12.16a 
RT 2.64b 0.41b 3.51b 19.98b 18.5b 110.66b 4.33b 
CT 2.47b 0.37c 3.44c 19.69c 10c 46.33c 2.66b 

 سا  آزمایش

Years 

2018 2.95a 0.46a 3.82a 21.83a 20a 114.33a 6.7a 

2019 2.56b 0.39b 3.29b 18.77b 19.11a 110.22a 6a 

NT ،کشت مستقیم :RTورزی،خاک: کم CT اری با هم ندارند: کشت مرسوم،  ر هرستون اعدا ی که  ارای حرو  مشترک هستند، بر اساب آزمون  انین اختلا  معن  

NT: No-tillage, RT: Reduce tillage, CT: Customer tillage; Mean values followed by same letters in each column are not statistically 

different based on Duncan’s range test at P = 0.05 
 

ورزی بر کیفی  علوفه گیاه ماشک)سال آخر( اثر تیمارهای مختلف خاک یک سالهتجزیه واریانس  -9جدول   

Table 9- Analysis of annual variance (last year) goes to effect of different tillage treatments on forage quality of pannonica 

vetch 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

 درجه آزادی
d.f 

CP DMD WSC ADF ASH CF NDF 

 بلوک
Block  

2 0.32* 0.34ns 0.11ns 0.058ns 0.058ns 5.21* 0.21ns 

ورزیخاک  
Tillage 

2 6.13** 20.25** 3.11** 25.62** 2.98* 43.19** 46.99** 

 خ ا
Error  

4 0.04 0.26 0.02 0.25 0.33 0.31 0.47 

 ضریب تغییرات )%(
CV (%) 

0.98 0.84 5.4 1.41 5.5 1.8 1.2 

CP پروتئین خال :، DMDعلوفهپذیری : هضم ،WSCپروتئین محلو  آب :، ADFنامحلو   ر کویند  اسیدی :، Ashمیزان خاکستر :، CF فیطر خام الیا :، NDF  الیا :
 نامحلو   ر کویند  خنث 

ns:** ار بو ن  ر س ب احتما  پنج و ی   رصد ار و معن  نشانه عدم معن ترتطببه ، * و  
CP: Crude protein, DMD: dry matter digestibility, WSC: water soluble carbonates, ADF: acid detergent fiber, CF: crude fiber, NDF: 

neutral detergent fiber, ASH: percentage of ash; * and **, respectively, 5% and 1% level of significance, ns is not significant 
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ورزی بر کیفی  علوفه گیاه ماشک)سال آخر( اثر تیمارهای مختلف خاک یک سالهمقایسه میانگین  -10جدول   

Table 10- Comparison of annual average (last year) of the effect of different tillage treatments on forage quality of vetch 

 CP DMD WSC ADF ASH CF NDF 
 (%) 

ورزیخاک  
Tillage 

NT 22.2a 64a 3.8a 32.2c 11.6a 26.7c 52.7c 
RT 20.2b 60.4b 2.3b 36b 10b 31b 57.7b 
CT 19.4c 59c 1.8c 38a 9.8b 34.3a 60.5a 

CP ، پروتئین خال :DMDپذیری علوفه، : هضمWSC ،پروتئین محلو  آب :ADF ،نامحلو   ر کویند  اسیدی :Ash ،میزان خاکستر :CF ، فیطر خام الیا :NDF  الیا :
 نامحلو   ر کویند  خنث 

NT ،کشت مستقیم :RTورزی، خاک: کمCT اری با هم ندارند: کشت مرسوم،  ر هرستون اعدا ی که  ارای حرو  مشترک هستند، بر اساب آزمون  انین اختلا  معن  

CP: Crude protein, DMD: dry matter digestibility, WSC: water soluble carbonates, ADF: acid detergent fiber, CF: crude fiber, NDF: 

neutral detergent fiber, ASH: percentage of ash; NT: No-tillage, RT: Reduce tillage, CT: Customer tillage; Mean values followed by 

same letters in each column are not statistically different based on Duncan’s range test at P = 0.05 
 

های مور  آزمایش با توجه به اختلا  کرای  آب و هوای   ر سا 

( خصوصاً تعدا  بالای روز ی طندان  ر ار یطهشوت سوا   وم 1)کیل 

گیری  ر سوا  او  )آوریل و م (، رکد گیا  و پارامترهای مور  انوداز 

 نسووطت بووه سووا   وم، وضووعیت بهتووری  اکووتند  همچنووین صووفات

های ریزوبیوم ، قارچ ماییوریزا، تعدا  گر کلونیزاسیون، اسپوریزاسیون 

 تفواوت سوا   و هور محتوای نسط  آب بر  و کاخ  بر اکوت  ر

توأثیر  گیری کد  تحتنداکتند، ام ا بقیه صفات انداز  هم با  اریمعن 

 ( 4،3،1گرفتند )جداو   قرار سا 

 

 صفات عملکردی و ارتفاع گیاه

 کشوت  انه از و تر علوفه علوفه خش ، عملیر  عملیر  بیشترین

 هوایر    ر مرسووم کشوت و ورزیخاککم آمدند و  ستبه مستقیم

 ر   انوه و علوفه تر علوفه خش ، عملیر  کمترین  اکتند، قرار بعدی

علوفوه  عملیور  م العوه، این  ر  (5کد )جدو   کشت مرسوم حاصل

  رصود 14 و 24 ترتیوببوه ورزیخاککم و مستقیم کشت خش   ر

 عملیور  بورای افوزایش ایون   اکت افزایش مرسوم شتک به نسطت

 36و  55  انوه بورای عملیور  و  رصود، 15 و 23 ترتیوببه علوفه تر

 او  سا   ر  انه و علوفه تر عملیر ، علوفه خش  عملیر   بو   رصد

ی  ارمعنو راب وه  ،همچنین .(5جدو  ) بو   وم سا  از بیشتر کاکت

(*75/0r= بین میزان رطوبت نسط )   آمد  ست بهبر  و علوفه خش

 ,.Piggin et al) پیگوین و همیواران (   ر همین راب وهE -2 )کیل

نیز بهطو  عملیر   انه را  ر کشت مستقیم نسوطت بوه کشوت  (2015

مرسوم مشواهد  کر نود و اعولام کر نود کوه گیاهوان زراعو  لگووم 

ستقیم  ارند و بیشترین عملیر  را مناسط  را  ر کشت مپذیری ان طاق

نسطت به کشت مرسوم از خو  نشان  ا ند  محققان  یگر نیوز اعولام 

ورزی مرسووم جوای خواکبه ورزی حفاتت کر ند که استفا   از خاک

 رصد و افزایش  35تا  8تواند باع  افزایش عملیر  محصو  بین م 

( کوه بوا نتوایج ایون Zhang et al., 2012کارای  مصر  آب کوو  )

توا  24 ار   پژوهشگران  ر م العات خو   ر ایوران،  خوان همتحقیق 

 رصد افزایش عملیر  گیا  ن و  را  ر کشت مسوتقیم نسوطت بوه  57

 ار و کشت مرسوم گزار  کر ند و  لیل افزایش معنو  ورزیخاککم

نسطت به مرسووم را  عملیر   ر کشت مستقیم همرا  با بقایای گیاه 

 & Hemmat) رخیر  و  سترس  بیشتر گیاهان به آب را بیان نمو ند

Eskandari, 2004; 2006) ،سایر محققان افزایش عملیر  گندم  ام ا

ورزی نسوطت بوه کشوت مرسووم اعولام کر نود خواککم کشت را  ر

(2020 Chaib et al.  ) 

آمد کوه کواهش ارتفواع  ست بهکمترین ارتفاع  ر کشت مرسوم 

ورزی و کشوت خواککم ترتیب نسطت بهبه ی رامترسانت  8/8و  9/2

بوه کاکوته کود  انگیاهو ، ر بررس  حاضر  (5جدو  )مرسوم  اکت 

 نسوطت بوه بیشوتریی ارتفواع  ارمعن صورت به کشت مستقیم رو 

  از  لایل ارتفاع کمتور  ر تیموار  اکتند مکشت مرسوو  ورزیخاککم

توووان بووه کمطووو  آب گیووا ، کوواهش کلروفیوول موو  کشووت مرسوووم

(Mafakheri et al., 2010 و کووارای  فتوسیسووتم )نسووطت بووه  2

(  7و  6 ورزی اکار  کر  )جداو ورزی و بدون خاکخاککم تیمارهای

م  (5ع گیا   ر  و سا  مور  آزمایش )جدو  تغییرات ارتفا ،همچنین

 لیل تفاوت کرای  آب و هوای  و وجو  تعدا  بیشوتر روزهوای به تواند

(  1ی طندان و  رجه حرارت پایین  ر فصل بهار سا   وم باکد )کیل 

افزایش ارتفاع گیاهان کاکوته  ،خو  هایمحققان  یگر نیز  ر آزمایش

 Borstlapمرسوم مشاهد  کر ند )کد   ر کشت مستقیم را نسطت به 

& Entz., 1994  ) جدو  وجو  قارچ ماییوریزا ) ،موار  مذکور برعلاو



 1403، بهار  1اره، شم16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     32

 از  لایول واس ه افزایش جذب فسفر و عناصور یوذای به تواندم  (8

ورزی خواککم ورزی و ر تیموار بودون خواک ارتفاع گیا  بیشتر بو ن

ی ماییوریزا هاقارچنیز به نقش  سایر پژوهشگران ،راب ه   ر این باکد

 Auge 2001; Auge et)اند  ر تغذیه و رکد بهتر گیاهان اکار  کر  

al., 2015 ) ار   خوان همآمد   ر این م العه  ست بهکه با نتایج  

 

 همزیستی قارچی و باکتریایی ریشه

گیوا  ماکو   ر کشوت  ،(8آمد  )جودو    ستبه بر اساب نتایج

مستقیم  ارای بیشترین  رصد کلونیزاسیون ریشه، تعدا  اسپور قارچ  ر 

ی ریزوبیوم  بر روی ریشه بوو  کوه اخوتلا  هاریزوسفر و تعدا  گر 

ایون کوه طوری¬بوه ،ی نیز با  و تیموار  یگور  اکوت ارمعن آماری 

و  46/38اسپور قارچ   رصد، 84/66و  66/38افزایش  ر کلونیزاسیون 

ترتیب  ر به  رصد 13/78و  39/64ی ریزوبیوم ها رصد و گر  12/73

کوه رسود مو  ورزی و کشت مرسوم بو   بوه نظورخاککم تیمارهای

سوا    و هور  ر ماکو  ریشوه مواییوریزای  و باکتریوای  همزیست 

 بوا و( 1 کویل) هووای  و آب کرای  از نظر صر  (8)جدو   آزمایش

ین عوامول  ر جهوت ترمهمیی  از   بو   است هاآن نیازهای به توجه

با انواع  هاآنهمزیست  مثطت  ،کم  به رکد گیاهان خانوا   لگومینوز

  ر ( Torabian et al., 2019) باکودمو  ی خاکهاباکتریو  هاقارچ

 لیل عودم به احتمالاً ورزیخاککم مستقیم وی هاکشت ،این تحقیق

-عدم از  ست رفتن سواختار میسویلوم رنتیجه م خور گ  خاک ه به

تثطیوت بهتور بوا همورا   مناسوبرکود  همچنوینقارچ ماییوریزا  های

کوه  گر یود نیز همزیست   رصد موجب افزایش ریزوبیومی هاباکتری

 یذای   ر گیوا  ماکو  کود  کم  به جذب بهتر آب و عناصر باع 

م خوور گ  خواک و قورار ه  لیل بهبه مرسوم ورزیخاک ر  ، ام ااست

 ر معور  نوور خورکوید گیوا  توانوای  اسوتفا    ریزجانودارانگرفتن 

 ر هموین راب وه،   (8ست )جدو  کمتری از این همزیست  را  اکته ا

افووزایش میووزان ( Rosner et al., 2019روسوونر و همیوواران )

ی مواییوریزا بوا ریشوه گیوا  ن وو  را  ر کشوت هاقارچکلونیزاسیون 

 تأثیراتورزی نسطت به کاکت مرسوم اعلام کر ند  خاککم مستقیم و

 خواک خصوصواً ریزجانودارانورزی خاک بر جمعیوت مثطت عدم خاک

 کوود  اسووتاعوولام  ریزوبیووومی هوواباکتریی موواییوریزا و هوواقارچ

(Torabian et al., 2019  )ی ماییوریزا با گستر  میسیلومهاقارچ-

برای گیا  باع   و عناصر معدن  های خو   ر جهت افزایش جذب آب

همچنین باع  افوزایش جوذب عناصور  ،بهطو  وضعیت رکد گیا  کد 

 Auge et) کووندمو  اطرا  ریشه  ریذای  بیشتر از س ب بیشتری 

al., 2015; Auge, 2001)  مییوریزا توس  که عناصری ینترمهم از 

 Baumاست ) فسفر عنصر ،کو م  جذب وسیع س ب  ر طور فعا به

et al., 2015 )  ی بووین  ارمعنوو ایوون م العووه نیووز همطسووتگ   ر

فعالیوت پراکسوید ، کلونیزاسیون قارچ ماییوریزا با میزان فسوفر بور 

( مشواهد  B, G, H -2کویل ) حتوای نسط  آب بور هیدروین و م

کشوت با توجه به رکد بهتر قوارچ مواییوریزا  ر  ،کد   ر این آزمایش

قارچ نیز کوه رو   پوراس تولیدکرای  مناسب  ورزی،خاککم مستقیم و

توری نسوطت بوه کشوت  ر وضوعیت م لووب ،باکدم  تولید مثل آن

همطسوتگ   ،( F,I-2)کیل به نتایج با توجه  مرسوم قرار گرفته است 

( و =77/0r*ی ریزوبیوم  با میوزان نیتوروین بور  )هابین تعدا  گر 

 ، ر هموین راسوتاآمود   سوت به( =88/0r**پروتئین محلوو  بور  )

اعولام کر نود کوه  (Torabian et al., 2019ترابیوان و همیواران )

ثطت نیتروین اتمسفر محی  تهت ج  ر ریزوبیومی هاباکتری  همزیست

ریتور و همیواران   و کم  به رکد گیا  ن و  نقش بسیار مهمو   ار 

(Reiter et al., 2002) ورزی کواهش خواک کوه نیوز اعولام کر نود

 باع  افزایش تثطیت نیتروین هوا  ر مقایسه با کشوت مرسووم احتمالاً

هوای ریزوبیووم   ر تعودا  گور   ارمعنو ایش توجه به افز باکو   م 

این ، (8جدو  )مرسوم  ورزی نسطت به کشتخاککم کشت مستقیم و

مطن  بر  (Dogan et al., 2012 وگان و همیاران ) نتایج با تحقیقات

های ریزوبیوم   ر گیا  ن و  منف  کاکت مرسوم بر تعدا  گر  تأثیرات

های ریزوبیووم  ورزی حفاتت ، افزایش تعدا  گر به انواع خاکنسطت 

-Lopezورزی )بر روی ریشوه گیاهوان بور اثور کشوت بودون خواک

Bellido et al., 2011, a,b ترابیووان و همیوواران  هووایگزار ( و

(Torabian et al., 2019) بوه ورزی حفاتت راب ه با اینیه خاک  ر

زای  و تثطیت نیتروین را با توجه به افزایش رطوبت و صورت ویژ  گر 

  ار    خوان همب شد، م  بهطو 

 

پوشش تاج( و اختلاف دمای RWCمحتوای نسبی آب برگ )

 (CTDبا محیط )

بیشترین محتوای نسوط   ،(7جدو  )  ست آمد به نتایجبر اساب 

 ترتیوب  ربوه گیا  ماک   ر تیمار کشت مستقیم و کمترینآب بر  

های  کوه مؤلفهین ترمهمیی  از و مرسوم مشاهد  کد   ورزیخاککم

بررسو   ،توان انجام  ا م   ر خصوص ارزیاب  فعالیت مناسب گیاهان

(  Kaushal & Wani, 2016)باکود مو  (RWCمحتوای آب بر  )
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قارچ ماییوریزا و همزیست   بو ن  رصد بیشتربا توجه این آزمایش   ر

رو  بوه کشت کد  هایریشه ماک   ر (8)جدو   ریزوبیومباکتری 

رطوبت از خواک، بنوابراین  جذب بیشتر ،کشت مستقیم و  ر نتیجه آن

 اکوتند  به  و تیمار  یگور محتوای نسط  آب بر  بالاتری نیز نسطت

محققان  یگری نیوز  ر خصووص نقوش  ،اب ه   ر همین ر(7)جدو  

 ر افوزایش  ریزوبیوومی هواباکتریهمزیست  قارچ مواییوریزا و  مؤثر

 ; 2010et alMirzakhani et Baum ,.)جذب رطوبت خاک به گیا  

al., 2015; Habibzadeh et al., 2015 لیول به آب گیا ( و افزایش 

انوود هووای ایجووا  کوود   ر محووی  اطوورا  ریشووه اکووار   اکووتههیووف

(Rahimzadeh & Pirzad, 2017)  ورزی  ر با توجه به عودم خواک

واسو ه بوالا بوو ن بوه کشت مستقیم و احتموا  نفوور بیشوتر ریشوه

سوا   همچنین بقایای گیواه  (8)جدو  چ ماییوریزا همزیست  با قار

بنابراین  ،رطوبت بیشتری جذب گیا  کد  قطل  ر س ب خاک بنابراین

گیا   ارای آب بر  بیشتری بو   است  افزایش رطوبت خاک و وجو  

ورزی و کشوت مسوتقیم توسو  آب بیشتر  ر گیاهان بر اثر عدم خاک

 ;Sapkota et al., 2014محققان  یگور نیوز گوزار  کود  اسوت )

Safari et al., 2014; Lampurlanes et al., 2016 رصد بوالای   )

ورزی و بدون ک م نسوطت خاککم  ریزا ی ماییورهاقارچهمزیست  

 RWCافزایش جوذب آب بیشوتر و  از  لایل احتمالاًبه کشت مرسوم 

 خووان همکه با نتایج سوایر پژوهشوگران  (8)جدو   بالاتر بو   است

 ،(6جودو  )  سوت آمود بوه بوه نتوایجبا توجه (  Auge, 2001)  ار 

 ) با محی   ر تیمار کشوت مرسوومپوکش تاجکمترین اختلا   مای 

ºC26/1) ورزیخاککم ترتیب  ربه ت به آنو بیشترین اختلا  نسط ( 

ºC83/1و کشت مستقیم ) ( ºC06/3   بو )   ر آزمایش حاضر مش 

 به همبا ورزی  ار  و راب ه مستقیم  با خاکپوکش تاجکه  مای  کد

اختلا   مای محی  با گیا  بیشوتر بوو   اسوت  ،خور گ  کمتر خاک

کشت مسوتقیم و   لیل رطوبت بیشتر خاک  ربه احتمالاً( که 6)جدو  

RWC  ،بنوابراین بالاتر  ر نتیجوه تطوا لات گوازی بهتور بوو   اسوت

 ر  هم بیشتر است  محققان  یگری ز( با محی  نیCTDاختلا   ما )

 Hemmat)ورزی  ر عدم خاک را خو  افزایش آب خاک هایگزار 

& Eskandari, 2006; Zhang et al., 2012تور ( و  موای پوایین

 Hatfield etانود ) ر اثر رطوبت بیشتر خاک اکوار  کور  پوکش تاج

al., 1987; Blum et al., 1988  ر ایون آزموایش نیوز همطسوتگ   )

و میزان محتوای ش پوکتاج( بین  مای =98/0r** اری )مثطت و معن 

 Roohiروح  و همیاران ) ( P -2 نسط  آب بر  مشاهد  کد )کیل

et al., 2015)  پوکوش تاج مای   ارمعن ی خو  اختلا  ها ر بررس

بر اثر تنش خشی  و ارتطاط آن با رطوبت خواک را  ر زموان پرکودن 

ر نود  محققوان  ر م العوات  انه گندم، جو و تریتییاله آب  گزار  ک

 اری بوین میوزان راب ه مثطت و معنو ، (Balota et al., 1993خو  )

هفتوه  سوهبا محی  را  ر ی  توا پوکش تاجعملیر  و اختلا   مای 

 ار    خووان هماعلام کر ند که با نتایج ایون تحقیوق   ه گلبعد از 

و ریشه گیاهان  ر  ایر  با تطا لات روزنهارتطاط محتوای نسط  آب ب

 Gupta et al., 2001; Fangم العات  یگری نیز بررس  کد  است )

& Xiong, 2015 ) 

 

 (SLA( و سطح ویژه برگ )LAIشاخص سطح برگ )

مسوتقیم  (، تیموار کشوت6 ست آمد  )جودو  با توجه به نتایج به

ورزی و خاکباع  افزایش کاخ  س ب بر  نسطت به تیمارهای کم

نیز تحت تأثیر تیمارهای خاک SLAکشت مرسوم کد  بر این اساب، 

که گیاهان تحت کرای  کشت مرسوم و طوری¬ورزی قرار گرفت، به

 اری صورت معنو ورزی  ر ی   سته آماری قرار گرفته و بهخاککم

جهوت های مهم یی  از کاخ کمتر بو ند   نسطت به کشت مستقیم

گیری انوداز  م تلوف، ر کورای   گیوا مناسب  تعیین وضعیت رکدی

با توجه بوه (  Qiu et al., 2017) باکد( م LAIکاخ  س ب بر  )

و ما   آلو   گیاه  واس ه بقایایبه ورزی حفاتت این که انجام خاک

سواختار گیوا   و نهایتواً بیشتر آب  ر خاک خیر ر ر زمین باع   خاک

هوای اندامگستر   ای توان   ماک گیابنابراین  ،(7است )جدو  کد  

بوو   میزان س ب بور  خوو   افزایش که  ر نتیجه اکته  را بیشتری

نیوز  ر رونود  (=88/0r**)  اریهمطستگ  معن   ر همین راستا،  است

  (A-2)کویل  وجو   ار  RWCمیزان  و بر بین س ب ورزی خاک

-خواکرو  کمافزایش کاخ  س ب بر   ر گیاهان کشت کد  به

 ,.Wasaya et al) ورزی توس  محققان  یگر نیز گزار  کد  اسوت

و  ورزیخواککم  ر اثر (7گیا  )جدو    لیل کمطو  رطوبتبه ( 2017

   ار تنش کد  وگیا   نسطت به کشت مستقیم، احتمالاً مرسوم کشت

 وسو ب خوو  را کواهش  ا    و حفظ رطوبوت، واس ه مقابله با آنبه

   ر این آزموایش، کد  استنیز  SLAباع  افزایش ض امت بر  یا 

  (6کمتری  اکتند )جدو   SLAرو  مستقیم، گیاهان کشت کد  به

کاهش س ب بر  بر اثر تنش رطوبت   ر گیا  لوبیا نیز گزار  کود  

 ( Emam et al., 2010) است
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 همبستگی صفات فیزیولوژیک و کیفی  علوفه گیاه ماشک –2شکل 
Fig. 2- Correlation of physiological traits and forage quality of vetch 

A : کاخ  س ب بر  و مطزان آب نسط  برB   و  رصد کلونیزاسیون قارچ ماییوریزا با ریشه: مطزان آب نسط  برC  مطزان آب نسط  بر  و کارای  کوانتوم :D مطزان آب :
 رصد کلونیزاسیون قارچ ماییوریزا با ریشه و : Gبر   نیتروینی ریزوبیوم  و  رصد هاتعدا  گر : Fو عملیر  علوفه خش   مطزان آب نسط  بر  :Eنسط  بر  و کلروفیل کل 

و پوکش تاجاختلا   مای محی  با  :Jی ریزوبیوم  وپروتین محلو  بر  ها: تعدا  گر  I رصد کلونیزاسیون قارچ ماییوریزا با ریشه و پراکسید هیدروین :Hر   رصد فسفر ب
مطزان  :Nسط  بر  و آنزیم سوپراکسید  یسموتاز مطزان آب ن :M : مطزان آب نسط  بر  و آنزیم کاتالازL آلدئیدو مالون   پوکش تاجاختلا   مای محی  با : Kآنزیم کاتالاز 

: پروتین خام اندمهای  Q: میزان آب نسط  بر  و اختلا   مای محی  با کانوب  Pپروتین خام اندمهای  هوای  با میزان آب نسط  بر   :Oآب نسط  بر  و آنزیم پروکسیداز 
 پوکش تاجما   خش  قابل هضم با اختلا   مای محی  و : Sبا مطزان آب نسط  بر   : فیطر خام اندمهای  هوای Rی ریزوبیوم  هاهوای  با تعدا  گر 

A: Relative water content and Leaf area index; B: Relative water content and Colonization of mycorrhiza fungus; C: Relative water 
content and Quantum efficiency of photosystem II; D: Relative water content and Total chlorophyll; E: Relative water content and 

Dry forage yield; F: Number of rhizobium nodes and Leaf nitrogen; G: Colonization of mycorrhiza fungus and Leaf phosphorus; H: 
Colonization of mycorrhiza fungus and Hydrogen peroxide; I: Number of rhizobium nodes and Leaf soluble protein; J: Canopy 
temperature depression and Catalase; K: Canopy temperature depression and Malondialdehyde; L: Relative water content and 

Catalase; M: Relative water content and Superoxide dismutase; N: Relative water content and Peroxidase; O: Crude protein and 
Relative water content; p: Relative water content and Canopy temperature depression; Q: Crude protein and Number of rhizobium 

nodes; R: Crude fiber and Relative water content S: Dry matter digestibility and Canopy temperature depression. 
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 کاروتنوئیدمحتوای کلروفیل و 

و کلروفیول کول از گیاهوان کشوت  a ،bکمترین میزان کلروفیل 

بوه ورزی و کشت مستقیمخاککم  ست آمد وبه رو  مرسومبه کد 

(  بیشووترین مقوودار 6ترتیووب  ارای بیشووترین مقووا یر بو نوود )جوودو  

 ترتیوب  ربوه و کمتورین بور   ر تیموار کشوت مسوتقیم کاروتنوئید

 ، ر بررسو  حاضور ( 6ورزی و کشوت مرسووم بوو  )جودو  اکخکم

بیشوتر  لیول بوه احتموالاًکشت مسوتقیم گیاهان کشت کد   ر رو  

 ارای  (،10و  9،  رصد نیتروین و فسوفر بور  )جوداو  رطوبتبو ن 

فیوورینتین      ر همین راب هندا بو  بالاتری نیزb  و aمیزان کلروفیل 

(  ر آزمایشوات خوو  افوزایش Fiorentini et al., 2019) و همیاران

ورزی نسطت بوه کشوت خاککم میزان کلروفیل را  ر کشت مستقیم و

 ,.Muniao et alمونیائو و همیاران ) مرسوم گزار  کر ند  همچنین

ان  ا ند که میوزان نیز  ر آزمایشات خو  بر روی گیا  لوبیا نش (2019

 ورزی مرسوم نسطت به کشت مستقیم کاهشیلظت کلروفیل  ر خاک

باکد  یلظوت م  ی فوق با نتایج این تحقیق همسوهایابد که یافتهم 

ارتطاط قوی با ترفیت فتوسنتزی  ار  و کواخ  مهمو  از  هارنگدانه

محتوووای  ، بنووابراینوضوعیت رکوود و کوورای  فتوسوونتزی گیووا  اسووت

آسیب احتمال   ر اثور تونش رطووبت  و  هند  نشانتواند م  کلروفیل

 ,.Cenzano et alکاخ  مناسط  برای تعیین میزان فتوسنتز باکد )

2013; Nageswara et al., 2001بوه بوا توجوه  ،(   ر این آزموایش

 ورزی مرسووم و ر خواک (7)جودو  وجو  میزان آب کمتور گیاهوان 

گیا    ار تونش بوو    احتمالاً ،ورزی نسطت به کشت مستقیمخاککم

 ,Mafakheri et al., 2010مفواخری و همیواران ) که بوا تحقیقوات

مطن  بر کاهش میزان کلروفیل گیا  ن و   ر اثر تنش رطوبت   (2011

 ،آمود  سوت بهبوه نتوایج بوا توجوه  ،موین راسوتا ار    ر ه خوان هم

میوزان آب  ( بوین کلروفیول کول و=94/0r** اری )همطستگ  معنو 

ها کاروتنوئیوود ( D -2 ( مشوواهد  کوود )کوویلRWC) نسووط  بوور 

-عنوان اجزای اصل  آنتنبه های فتوسنتزی کلیدی هستند کهرنگدانه

 Zakar et) های فتوسنتزی فعالیت  ارندهای بر اکت نور  ر واکنش

al., 2016  )رو بوه کود  گیاهوان کشوت احتمالاً ،تحقیق حاضر  ر 

 آب( و 8عناصور )جودو   کمتر بوو ن  لیلبه ورزیخاککم و مرسوم

)جودو   2همچنین پایین بو ن کارآی  فتوسیسوتم و  (7 )جدو  بر 

هوای یش گونوهتحت تنش بو   و با افوزا ،( نسطت به کشت مستقیم6

قورار توأثیر های فتوسنتزی گیا  تحت فعالیت (7 )جدو فعا  اکسیژن 

وانگ و   ها هم کاهش یافته است کاروتنوئیدگرفته و میزان کلرفیل و 

 ر کرای  تنش نیز اعلام کر ند که   (Wang et al., 2010) همیاران

تواننود نقوش حفواتت  خوو  را م کاهش یافته و ن هاکاروتنوئیدمقدار 

 لیول وجوو  اکسویژن بوه انجام  هند و کاهش محتوای کاروتنوئید را

 اعلام کر ند  هاآنفعا  و ت ریب ساختار 

 

)کلروفیدددل  2حدددداککر کدددارایی کوآنتدددومی فتوسیسدددتم 

 در شب و روز فلورسانس(

به کمترین میزان کارآی  کوانتوم  ، ست آمد به به نتایجبا توجه 

 ر کب و روز )تواریی  و روکونای ( مربووط بوه تیموار کشوت  تیبتر

ورزی و کشوت خواککم ترتیوب  ربوه مقودار مرسوم بو  و بیشوترین

گیوری ی انداز هاین کاخ ترمهماز (  6آمد )جدو   ست بهمستقیم 

 2ی  کوانتووم  فتوسیسوتم آبررسو  کوار ،سلامت  رخه فتوسونتزی

دون هویچ گونوه ت ریطو  قابول باکد کوه بوم  )کلروفیل فلورسانس(

کواهش  کورای   یوم، گیری است   ر آزمایش حاضر با توجه بهانداز 

رو  بوه کت کود ا ر گیاهان ک (7آب )جدو  و  (6)جدو   کلروفیل

ی  کوانتوم  نیز آکار ،ورزی نسطت به کشت مستقیمخاککم و مرسوم

ی  ارمعنوو  ر ایوون م العووه همطسووتگ  کوواهش یافتووه اسووت کووه 

(**87/0r= بین حداکثر کوارآی  کوانتووم  فتوسیسوتم )ر کوب و  2 

میوزان کلروفیول  ،(  بنوابراینC -2 کلروفیل کل مشاهد  کد )کویل

توأثیر  اری تحوت صورت معنو به نور تاریی  و فلورسانس  ر کرای 

کاوکوا   ، ر همین راستا ( 6ورزی قرار گرفته است )جدو  انواع خاک

اعولام کر نود کوه کواهش  ر ( Kaushal & Wani., 2016و وان  )

 هند  نشوان( Fv/Fmمیزان کلروفیل فلورسانس )عملیر  کوانتووم ، 

باکد  محققان  یگر نیز اعلام کر ند کوه م  افزایش خسارت  ر بر 

 یابودمو  تنش رطوبت  کاهشتأثیر نسطت کلروفیل فلورسانس تحت 

(Khan et al., 2019)،  همچنین گزار  کد  است که راب ه معنو-

 اری بین تنش خشی  و میزان کلروفیل فلورسانس  ر زمان پرکودن 

( وجو   ار  کوه Roohi et al., 2015 انه گندم، جو و تریتییاله آب  )

  ار    خوان همهای فوق با نتایج این تحقیق یافته

 

 محتوای آنزیمی و غیر آنزیمی وابسته به تنش اکسیداتیو

 های آنزیمیاکسیدانآنتیاکسیدان و 

بیشوترین میوزان  ،(7هوا )جودو  نتایج مقایسه میانگینبر اساب 
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(، سووپر اکسوید  یسوموتاز 1CATکاتوالاز )اکسویدان  آنت ی هاآنزیم

(2SOD( و پراکسیداز )3PODر گیاهان کشت کد   ر تیموار خوا  )ک

ورزی و کشت مستقیم  ر ر   بعودی قورار خاککم ورزی مرسوم بو ،

 6/24(، CAT رصود ) 2/23 اکتند  کشوت مرسووم باعو  افوزایش 

 5/9نسطت به کشت مسوتقیم و  (POD رصد ) 6/30و  (SOD رصد )

 نسوطت بوه (POD رصود ) 9/13( و SOD رصد ) نه، (CAT رصد )

رو  مرسووم بوه همچنوین گیاهوان کشوت کود  ورزی کد خاککم

را  اکتند که  ر مقایسوه  2O2(H(بیشترین میزان پرواکسید هیدروین 

 رصود  30 رصد و کشوت مسوتقیم  14ورزی خاککم ترتیببه با آن

و   ی م تلوف زیسوتهواگیاهوان بورای مقابلوه بوا تنشکمتر بو نود  

ی فعوا  هاافوزایش گونوه و سازوکارهای خاص  را  ارنود ، ییرزیست

 Reddy) افتدم   ر گیاهان اتفاق اکسیداتیوبروز تنش  راث اکسیژن  ر

et al., 2004  ) احتموالاً ،کشت مرسومرو  به  ر گیاهان کشت کد 

رطوبت ، کمطو  تنش  با محی ،پوکش تاجاختلا  پایین  مای   لیلبه

ن میوزان پراکسوید هیودرویعناصر نیتروین، فسفر و کلروفیول بور ، 

(2O2H)  هواآنسوازی جهوت خنثو بوه و گیا  نیوز  افزایش پیدا کر 

سوپراکسید  یسموتاز، پرواکسیداز  کامل خو اکسیدان  آنت ی هاآنزیم

  ر آزموایش حاضور  (8و  7، 6  است )جوداو  و کاتالاز را افزایش  ا 

هوای فعوا  بر روی گونوه ورزیتیمار خاک ،با توجه به کرای   یم نیز

بوین محتووای راب ه مستقیم   ،و به همین منظور بو   مؤثراکسیژن  

( L, M, N -2 )کویلاکسویدان  آنت ی هواآنزیمنسوط  آب بور  و 

 و کاتالازپوکش تاج( بین  مای =92/0r**مشاهد  کد که این راب ه )

محققان  یگری نیز افوزایش پراکسوید (  J -2 )کیل آمد ست بههم 

اند را  ر تنش خشی  اعلام کر  دان  اکسیآنت ی هاآنزیمهیدروین و 

(Dat et al., 2000  )ًخور گ  کمتور خواک  ر  به هم لیل به احتمالا

رطوبوت بیشوتر   ر نتیجه ورزیورزی و بدون خاکخاککم یهاتیمار

 مرسووم به کشت میزان آب بالاتری نسطت ،جذب بیشتربا گیا  ، خاک

ی فعوا  هاکمتور  ر معور  تونش خشوی  و گونوه ، بنوابراین اکته

نیز کمتور اکسیدان  آنت ی هاآنزیمتولید  ، بنابراینگرفته قراراکسیژن  

 ,.Mafakheri et alبو   است  نتایج این تحقیق با سوایر محققوان )

2011; Wang et al., 2018; Khan et al., 2019 کوه اعولام )

ی کاتوالاز، سوپراکسوید  یسوموتاز و پراکسویداز هاآنزیممیزان  ،کر ند

                                                           
1- Catalase 

2- Superoxide dismutase 

3- Peroxidase 

 باکد م  هم راستا ،یابدم  تحت تنش رطوبت   ر گیاهان افزایش

 

 ، پراکسید هیدروژن و پرولینآلدئیدمالون د 

شوترین بی ،رو  مرسوومبوه گیاهان کشوت کود  ، ر این م العه

به MDA( و پرولین را  اکتند که میزان MDA) آلدئیدمیزان مالون  

 رصود  8/25 رصد و کشوت مسوتقیم  هشتورزی خاککم ترتیب  ر

 رصد و  1/38کمتر از کشت مرسوم بو ، این کاهش نیز برای پرولین 

با توجه به این (  7 رصد  ر مقایسه با کشت مرسوم بو  )جدو   2/54

  لیولبوه ،کوه  ر کشوت مرسووم بو نود  گیاهان ،یشکه  ر این آزما

آب کمتور  ر ( و 6بوا محوی  )جودو  پوکوش تاجاختلا  کم  موای 

 قرار  اکتند، و  مای  آب کم(  ر معر  تنش 7 ی خو  )جدو هابر 

 آلدئید موجب آسیب به یشای سلول  و افزایش میزان مالون  این امر 

میوزان کمتوری از  ورزیخواککم و مسوتقیم ر کشت  ، ام اکد  است

MDA اری همطستگ  معن  ، ر همین راب ه(  7 )جدو  مشاهد  کد 

(**89/0r= بین محتوای )MDA  با محی  پوکش تاجو اختلا   مای

(CTD2 ( مشاهد  کد )کیل- K،ر راسوتای نتوایج ایون تحقیوق   ) 

 ر مرحلوه پور کودن  MDAاعلام کر ند که میزان  نیزسایر محققان 

 ,.Wang et al)رو به افوزایش   لیل تنش رطوبت به سیدگ  انه تا ر

کووو  موو  MDAمیووزان  کوواهش باعوو  میو کشووت مسووتق (2017

(Huang et al., 2012پرولین ییو  از رایوج  )هوای تورین اسومولیت

پاسوخ بوه تونش متابولیسوم آن  ر  سازگار  ر گیاهان است که عمودتاً

 ,Verbruggen & Hermansگیور  )مو  رطوبت  مور  م العه قورار

ورزی باعو  خواککواهش به اینیوه با توجه  ،(   ر این م العه2008

اسید آمینه پرولین کمتری  ، بنابراینکد  استبهطو  وضعیت آب  گیا  

گیاهوان  ر کشوت  ( 7دو  )ج مشاهد  کد  ر تیمار کشت مستقیم نیز

با محی  )جودو  پوکش تاج مای  اختلا   لیل پایین بو نبه مرسوم

 ،(8 ی مواییوریزا )جودو هواقارچهمچنین میوزان کمتور فعالیوت  (7

مقابل تونش آبو  و العمل گیا   ر که عیس اندی  اکتهپرولین بیشتر

کویند  و سوینگ   تنظیم فشار اسومزی بوو   اسوت  مای   ر راستای

(Shinde & Singh, 2017)  آبو کمنیوز افوزایش پورولین را  ر اثور 

 ر راب وه بوا تونش  سایر محققان نیز نتایج مشوابه اند  گزار  کر  

 ,Wilkinson & Davies)انود گوزار  کر   و میزان پرولین آب کم

2002; Reddy et al., 2004)   
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  ی محلول در برگهاپروتئین )برگ و دانه( و کربوهیدرات

کمترین میزان پوروتئین و کربوهیودرات محلوو  بور   ر تیموار 

 ترتیوب  ر تیمارهوایبوه هواآنآمود و مقوا یر  سوت بهکشت مرسوم 

ت  لیول اهمیوبه ( 7مستقیم بیشتر بو  )جدو   ورزی و کشتخاککم

های زند  و جهت ارزیاب  اثرات و تنشبه ی آن وهافتوسنتز و فرآور  

های بور  انوداز کربوهیدرات و محلو  هاینیییر زند ، میزان پروتئ

هوای محلوو  و پوروتئین تغییوراتبور هموین اسواب کو   م  گیری

ورزی و کشوت خواککم  ر بوین های بر  گیا  ماکو کربوهیدرات

میوزان (  7 اری مشواهد  کود )جودو  عنو صوورت مبوه مرسوم نیز

تواند نتیجه تجزیه نشاسته  ر اثر م   ر بر  محلو  هایکربوهیدرات

بوا  مسوتقیمعملیر  بهتر فتوسنتزی گیا  باکود   ر کاکوت  یاتنش و 

میوزان و  عملیر  کوانتوم  بوالاتر ،توجه به بالا بو ن س ب کلروفیل

  بیشوتر بوا قوارچ همچنوین  رصود همزیسوتو رطوبت بیشوتر گیوا  

واسو ه فتوسونتز هبو گیا  توانسته اسوت ،(8و  7، 6 و ا)جدماییوریزا 

کرای  مذکور  ر که  رحال  ،اکته باکد های بیشتری تولید قند ،بیشتر

موجوب  نتیجه  ر ،ورزی و کشت مرسوم کمتر بو  خاککم تیمارهای

ن  یگور ی محققواهااین نتایج با یافته ها کد  است کاهش میزان قند

(Auge et al., 1987; Auge, 2001; Subramanian & 

Charest, 1999 ار    ر تیمار کشت مرسوم  خوان هم(  ر این راب ه 

یول به پایین بوو ن میوزان نیتوروین بور ، کلروفیول و کلروفبا توجه 

رسد که گیوا  فتوسونتز کمتوری م  ( به نظر8و  6فلورسانس )جداو  

 ر نتیجه میزان پروتئین محلو  بور  هوم نسوطت بوه کشوت  ، اکته

هیوانووگ و همیوواران  ورزی کمتوور بووو   اسووت خوواککم مسووتقیم و

(Huang et al., 2012 ) نیووز  ر آزمایشووات خووو  افووزایش میووزان

ی محلو  بر  را  ر مزارع کشت مستقیم برنج نسوطت بوه هاینپروتئ

کاکت مرسوم مشاهد  کر ند که با نتایج ایون تحقیوق م ابقوت  ار   

 رخصوص کاهش میوزان پوروتئین  های محققان  یگری نیز گزار 

انوود ه کر  واسوو ه کمطووو  آب و فتوسوونتز ارائووهمحلووو  بوور  ب

(Mafakheri et al., 2011; Shinde & Singh, 2017 ) 

 

 میزان فسفر و نیتروژن برگ، نیتروژن و پروتئین خام دانه

 49/0 رصد(، فسوفر بور  ) 16/3بیشترین میزان نیتروین بر  )

 سوت به رصد(  ر تیمار کشت مستقیم  72/3 رصد(، و نیتروین  انه )

ورزی و کشوت خواککم ترتیوب  ر تیمارهوایبوه اهوآنآمد و مقا یر 

 مقا یر نیتروین  انه و فسفر بر   ر ،م العه این مرسوم کمتر بو    ر

صوورت بوه ورزی نسطت بوه کشوت مرسوومخاککم و مستقیم کشت

تغییورات مقوا یر نیتوروین بور   ر  ، ام وای افوزایش  اکوت ارمعن 

 ر همین  ( 8 ند )جدو  نطو  ارمعن ورزی و مرسوم خاککم تیمارهای

سایر پژوهشگران افزایش نیتروین  انه را  ر گیا  ن و  با توجه  ،راب ه

 Neumann) ورزی حفاتت  گزار  کر ندبه کشت آن  ر انواع خاک

et al., 2007بوه گیوا  ماکو  (  بیشترین میزان پروتئین خوام  انوه

ترتیوب بوه  رصود( و 23/21سوتقیم )صورت قابل توجه   ر کشت م

 رصوود( و کشووت  98/19ورزی )خوواککم کمتوورین نسووطت بووه آن  ر

بوه اینیوه  ر ایون بوا توجوه (  8 رصد( بو ند )جدو   69/19مرسوم )

گیاهان  ر تیمار کشوت  RWCآزمایش کلونیزاسیون قارچ مییوریزا و 

ب عناصور جوذ احتمالاً(، 7،8مستقیم بهتر از سایر تیمارها بو  )جداو  

واس ه همزیست  بیشتر ریشه با قارچ به فسفر نیز از خاک به خصوص

 فسفر از خواک ب بیشترجذ(  G -2 ماییوریزا بیشتر بو   است )کیل

  ارمعنو کشت مستقیم و افزایش   ر اثری ماییوریزا هاقارچواس ه به

نسطت به کشت مرسووم توسو  سوایر پژوهشوگران  آن  ر گیا  ن و 

 گوزار  کود  همچنوین  (Rosner et al., 2020) سوتاعلام کد  ا

 لیل حضور به که افزایش سرعت جذب فسفر توس  گیا  میزبان است

های پوست ریشه های ماییوریزا  ر  اخل سلو انشعابات فراوان هیف

خصووص بوه است که س ب وسیع  را برای انتقا  عناصر یذای  گیا 

 & Rahimzadeh) نمایودیوا  میزبوان و  انوه فوراهم مو فسفر به گ

Pirzad, 2017 نتایج این آزمایش مطن  بور مقودار فسوفر کمتور  ر  )

ورزی و مرسووم نسوطت بوه خاککم رو به بر  گیاهان کشت کد 

 Eke et al., 2016; Liu etکشت مستقیم با گزار  محققان  یگر )

al., 2007, 2000) و جوذب  ر مطن  بور ایون کوه قوارچ مواییوریزا 

 فسوفر مانند متحرک ییر عناصر یذای  م صوصاً عناصر به  سترس 

نیوز افوزایش   ار    ر  یگور تحقیقوات خووان هم ، ار  بسزای  نقش

تقیم گوزار  کود  میزان فسفر بر  گیا  برنج  ر اراض  کشوت مسو

( که با نتایج این آزمایش م ابقوت  ار   Huang et al., 2012است )

ی مواییوریزا و هواقارچگیوری از بوا بهور  ماک گیا   ، ر این م العه

ی ریزوبیوم  بر روی هاواس ه تعدا  بیشتر گر به تثطیت بهتر نیتروین

  ر تیمار کاکت مسوتقیم (8و7 و اجد)بالاتر  RWC همچنینو ریشه 

نیتوروین  اسوت، مرسووم توانسوته و کشوت ورزیخواککم نسطت بوه

کوه منجور بوه افوزایش و از آنجا به  انه انتقا   ا   بر  به  یبیشتر

بیشوتر بوو ن  محققوان ، ر هموین راسوتا .پروتئین  انه نیز کد  است

ان کشوت ی م تلف و اندام هووای  گیاهوهاقسمتمیزان نیتروین  ر 
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کد   ر سیستم کاکت مسوتقیم نسوطت بوه کشوت مرسووم را اعولام 

همچنین (  Dogan et al., 2012; Torabian et al., 2019)اند کر  

 هواآنکه جوذب نیتوروین  ر گیاهوان  کوه ریشوه است گزار  کد  

بیشتر و یلظوت آن  ر کواو و بور   ،ستی ماییوریزاهاقارچمیزبان 

 & Subramanianباکود )گیاهان بالاتر از گیاهان فاقد ماییوریزا م 

Charest., 1999 فووق م ابقوت  هوایگزار (  نتایج این آزمایش با

 ار   افزایش قابل ملاحظه تثطیت نیتروین اتمسفری  ر تیموار کشوت 

ت به کاکت مرسوم  ر تحقیقات  یگری نیز گزار  کد  مستقیم نسط

بوا توجوه (  Ruisi et al., 2012; Mohammad et al., 2010است )

 به بیشتر بو ن میزان کلروفیول  ر تیموار کشوت مسوتقیم نسوطت بوه

مقودار  ، بنوابراین(6 ورزی و مرسوم  ر این آزموایش )جودو خاککم

راب ه نز ی   ،نیتروین بر  نیز افزایش یافته است که  ر همین راستا

 (  Evans, 1989بین کلروفیل و نیتروین بر  نیز گزار  کد  است )

 

 کیفیت علوفه 

-به نتایج تجزیه واریانس سا  آخر آزمایش، تیموار خواکبا توجه 

بوو    ارمعنو های مور  م العه کیفیت علوفوه فتورزی  ر تمام  ص

کشوت مسوتقیم باعو  افوزایش پوروتئین  ،(   ر این م العه9)جدو  

(، پوروتئین محلوو  آب 2DMDعلوفوه )پذیری (، هضوم1CPخال  )

(3WSC( و میزان خاکستر )4Ash( همچنین کاهش فیطر خوام )5CF ،)

امحلو   ر ( و الیووا  نوو6ADF) الیووا  نووامحلو   ر کووویند  اسوویدی

ورزی و خواککم ترتیب نسطت به تیمارهایبه (7NDFکویند  خنث  )

میزان پروتئین خوال  و خاکسوتر  ،کشت مرسوم کد   ر این آزمایش

ورزی و کشوت مرسووم خواککم علوفه از نظر آماری  ر هر  و تیموار

 اری  ر سوایر تفاوت معنو  ، ام ا(10ی نداکتند )جدو   ارمعن تفاوت 

 احتموالاًگیری کد  مربوط به کیفیت علوفه وجو   اکت  از صفات اند

گیوری از بوه بهور با توجه رو  کاکت مستقیم به گیاهان کاکته کد 

( بوه 8)جودو   ریزوبیوومو بواکتری  همزیست  بهتر با قارچ ماییوریزا

( و عناصر خواک )جودو  7جهت افزایش جذب بیشتر رطوبت )جدو  

ی هووای  و کوارای  هادامشوتر  ر انوهمچنین وجو  کلروفیول بیو ( 8

                                                           
1- Crude protein 

2- Dry matter digestibility 

3- Water soluble carbonates 

4- Percentage of ash 

5- Crude fiber 

6- Acid detergent fiber 

7- Neutral detergent fiber 

 ،اند ما   پروتئین  بیشتری تولید کننود( توانسته6فتوسنتز بهتر )جدو  

 تولید ما   خش  و خاکستر بیشتری نیز نسطت به تیمارهای ر نتیجه 

بواوم و  ورزی و کشت مرسوم  اکته است   ر همین راب ه نیزخاککم

 ر م العات خوو  بوه اثورات مثطوت ( Baum et al., 2015همیاران )

 ر جذب بیشتر آب و عناصر و رکد  ریزوبیومقارچ ماییوریزا و باکتری 

علام کر ند کوه قوارچ ا   سایر پژوهشگران نیزاندبهتر گیا  اکار  کر  

 لیول بوه کوو  و آن رامو  فتوسونتز ماییوریزا باع  افزایش سورعت

سپس افزایش یلظت کلروفیل و راندمان  ،بر   رصد نیتروین افزایش

بوه با توجوه (  Wu & Xia., 2006فسفر  ر گیا  بیان کر ند ) مصر 

های ریزوبیووم  افزایش همزیست  گر  ،(8آمد  )جدو   ست بهنتایج 

 ر کشت مستقیم باع  تولید بیشتر نیتروین برای گیا  کد  که موجب 

ی بوا  رصود پوروتئین خوال   ارمعنو ( =88/0r**ایجا  همطستگ  )

-خواککم هوای محلوو   ر(  وجو  کربوهیودراتQ -2گر ید )کیل 

های ییر قابل حول ورزی و کشت مرسوم موجب افزایش کربوهیدرات

کمتر گیا  پذیری خشط  کدن و هضم ،و تولید  وب بیشتر و  ر نتیجه

ران هوم (  پژوهشوگ10جودو  ) نسطت به کشت مستقیم کود  اسوت

 ر  DMDو کاهش  CFاعلام کر ند که تنش رطوبت  باع  افزایش 

 اری همطستگ  معن  ،(   ر این آزمایشArzani, 2006کو  )م  گیا 

( و فیطر خام =93/0r**بین محتوای نسط  آب بر  با پروتئین خال  )

(**91/0r= )کوویل  سووت به( 2آموود- R O,پووایین بوو  ) و ن  مووای

 ر کشت مسوتقیم باعو  کیفیوت بهتور علوفوه و افوزایش پوکش تاج

ورزی و کشوت مرسووم کود خواککم آن نسطت به تیمارپذیری هضم

 (  S -2)کیل 

 

 گیری نتیجه

گیاهان کشوت کود   ر کشوت مسوتقیم )بودون  ، ر این آزمایش

عملیور  و ارتفواع بیشوتری نسوطت بوه  ،ورزیخاککم ورزی( وخاک

رطوبت نسط  بر  و اختلا   مای  وم نشان  ا ند  افزایشکشت مرس

صورت قابل توجه   ر کشت مستقیم مشواهد  به با محی پوکش تاج

گیاهوان  کاروتنوئیودمیزان کلروفیول و  ،RWCموازات کاهش به کد 

ورزی و کشت مسوتقیم خاککم کشت کد   ر رو  مرسوم نسطت به

واسو ه کشوت هبو 2یسوتم کمتر کد  حداکثر کارآی  کوانتووم  فتوس

ورزی و مرسوووم کوود  خوواککم ورزی بیشووتر ازمسوتقیم بوودون خوواک

کاخ  س ب بر   ر تیمار کشوت مسوتقیم بیشوتر ارزیواب  گر یود  

هوای  رصد کلونیزاسیون، اسپوریزاسیون قارچ ماییوریزا و تعودا  گور 
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ورزی  اکوتند و افوزایش ریزوبیوم  راب ه مسوتقیم  بوا انوواع خواک

ورزی نسوطت بوه  و تیموار ی را  ر کشت مستقیم بدون خاک ارمعن 

ورزی کم و کشت مرسوم از خو  نشان  ا ند  میوزان  یگر  ارای خاک

و پورولین  آلدئید، پراکسید هیدروین، مالون   اکسیدان آنت ی هاآنزیم

ورزی و کشوت مسوتقیم افوزایش خواککم  ر کشت مرسوم نسطت به

یت علوفه  ر کشت مستقیم نسطت بوه  و  اکتند  کلیه پارامترهای کیف

نتایج این آزمایش نشان  ا  کوه  ،طور کل به تیمار  یگر بهطو   اکتند 

بوه بوا توجوه ویژ  کشت مستقیم  ر کرای   یم به ورزی کاهش خاک

سوطب  ،آور مو  وجوو بوه تغییرات بیولوییی  و ساختاری که  ر خاک

مو  علوفه  ر گیا  ماک فیزیولوییی  و کیفیت تغییرات مثطت مورفو

 ر افزایش عملیور  و بهطوو  کورای  رکود  که رسدکو  و به نظر م 

به نتایج این آزموایش  ر اراضو   یوم، با توجه  ، بنابراینباکدم  مؤثر

مو  ورزی( توصویهصورت کشت مستقیم )بودون خواکبه ورزیخاک

 کو   

 

 سپاسگزاری

اسوتان   عویطط و منوابع یکشواورز قواتیاز مرکز تحقبدینوسیله 

 پوروی  خوو  یپس از اجراخاطر مجوز انجام این آزمایش به کر ستان

مو  تشویر مانهیصم ،انجام کدصورت مستقل به سا   ومدت به که

  میکن
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