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 چکيده
 و تعيــي   اساسـی مبـانی از آبیکم تنش تحت ويژههب زراعی گياهان کيفی هایويژگی بهبود و مجدد انتقال توليد،

 پايـه  طـر   قالـ   در فاکتوريـ   صـور   بـه  آزمـايش  ايـ   .اسـت  زراعی هایرقم و هاگونه در عملكـرد اخـتلاف بررسـی
 آزمايشی تيمارهای شد. انجام (1396 و 1395) زراعی سال دو در اروميه دانشگاه در تكرار سه با تصادفی کام  هایبلوک
 )شـاهد،  سـح   هشـت  در زيستی کودهای کاربرد تيمار و اول فاکتور عنوان به تكميلی آبياری بار يک و ديم کشت شام 
 و ازتوباکتر+تيوباسـيلوس  ميكـوريزا،  قـارچ  تيوباسـيلوس+  ميكوريزا، قارچ ازتوباکتر+ تيوباسيلوس، ازتوباکتر، زا،ميكوري قارچ

 در غلاف تعداد تكميلی آبياری انجام با داد نشان نتايج بودند. دوم فاکتور عنوان به ميكوريزا( قارچ تيوباسيلوس+ ازتوباکتر+
 در ماشـک  علوفـه  پـروتیي   درصد و فتوسنتزی مواد مجدد انتقال کارآيی و يزانم بيشتري  اما ؛يافت افزايش ماشک بوته

 افزايش زيستی کودهای کاربرد تأثير تحت ماشک علوفه پروتیي  و بوته در غلاف تعداد همچني  آمد. دستبه ديم شرايط
 کـود  کـاربرد  بدون تيمار در کماش فتوسنتزی مواد مجدد انتقال کارآيی و ميزان بيشتري  که حالی در ؛يافتند داریمعنی
 بـه  ازتوبـاکتر  و وريزاميك ـ قـارچ  ترکيبـی  کـاربرد  و تكميلی آبياری شرايط در ماشک گياهان .آمد دستبه )شاهد( زيستی
 بيشتري  درصد(، 50/69) بالا نسبی رطوبت محتوای و درصد( 45/63) ريشه کلونيزاسيون ميزان حداکثر بودندارا واسحه
 عملكـرد  حداکثر حصول به منجر نتيجه در که بودند دارا را گرم( 7/44) دانه1000وزن و عدد( 94/20) بوته در دانه تعداد
 افـزايش  جهـت  تكميلـی  آبيـاری  شرايط در زيستی کودهای تلفيقی کاربرد لذا، گرديد. هكتار( در کيلوگرم 2/1873) دانه
 در کـه  شـود  آن کيفـی  و کمـی  خصوصـيا   بهبـود  موجـ   تواندمی زراعی گياه-درخت تلفيقی سيستم در ماشک توليد

 .باشدمی نيز پايدار کشاورزی راستای
 

  ميكوريزا پايدار، کشاورزی مجدد، انتقال کارآيی تيوباسيلوس، ازتوباکتر، :کليدی هایواژه
 

   1 مقدمه
 وسـي   طور به که است بقولا  خانواده گياهان از يكی ماشک

 و شـود مـی  کشـت  ششی،پو گياه عنوان به زراعی هایبومزيست در
ــ در ــرل فرســايش، اهشک ــا  کنت ــ  و آف ــایعل ــرزه ــود و ه  بهب

 (.Campiglia et al., 2010) دارد مهمـی  نقش خاک حاصلخيزی
 یسـاقه  تعـدادی  بوته هر از و بوده روندهنيمه ماشک، رويشی شك 
 بـه  تـوان مـی  آن از کـه  شـود مـی  خـار   فرعـی  انشـعابا   با اصلی
 دانـه  از و سـبز  کود و چرا سيلو، علوفه، جمله از مختل  هایصور 
 (.al et Renzi,. 2017) نمود استفاده طيور تغذيه برای آن

نيمـه  و خشک مناطق وجز ايران کشور زمي  از زيادی بخش
 منبـ   تـري  مهـم  نـواحی  ايـ   در و شـود مـی  بنـدی طبقه خشک

                                                           
 j.jalilian@urmia.ac.ir نویسنده مسئول:*

 آب کمبـود  کشـاورزی،  توليدا  عملكرد افزايش برای محدودکننده
 غيرزيسـتی  تـنش  تـري  مهم عنوان به آبیکم تنش نتيجه در است.
 & Hamzei) دارد زراعـی  گياهـان  توليـد  کـاهش  در مهمی نقش

Syedi, 2013.)  ــابراي ــديريت بن ــاب  م ــال و آب من ــاری اعم  آبي
 مقـدار  کـاربرد  تكميلی، آبياری از منظور دارد. اساسی نقش تكميلی
 تـداوم  بـرای  فیکا آب تا است بارندگی توق  زمان در آب محدودی

al et Gao,. ) شـود  تـامي   عملكـرد  ثبا  و افزايش و هابوته رشد

 صـورتی  بـه  بايـد  تكميلـی  آبياری از استفاده زمان و مقدار (.2017
 بـه  دسـترس  قابـ   آب مقـدار  کمتري  با بتوان که شود ريزیبرنامه
 Eskandari) يافـت  دسـت  حداکثر عملكرد جای به بهينه عملكرد

& Alizadeh-Amraie, 2017.)   
 فتوسـنتز  کـاهش  باعـ   دانـه،  پرشدن دوره در خشكی تنش

 انتقـال  زمـان  ايـ   در و شـود مـی  دانـه  نهايی وزن کاهش و جاری
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 و مقـدار  کنـد. می بازی هادانهپرُشدن  در را مهمی نقش مواد مجدد
 و فتوسـنتز  روی آن اثـر  ،تـنش  شـد   بـه  مواد مجدد توزي  سهم

Ghadiri, & Barati ) دارد بسـتگی  گيـاه  ژنتيكـی  خصوصـيا  

 کـه  هنگـامی  داد نشان گندم گياه مورد در هاپژوهش نتايج (.2017
 از بيشـتری  محلـول  کـرب  هایهيدرا  ،استپرُشدن  حال در دانه
 ايـ   کـه  کننـد مـی  حرکـت  دانـه  سـمت  به گياه مختل  هایبافت

 آبیکم تنش شرايط در دانه وزن در آن سهم و مقدار نظر از حرکت
 بيشـتر  سـرعت  دليـ  بـه  (.Meng et al., 2017) گـردد می بيشتر
ــ  ــدد توزي ــرايط در مج ــم ش ــیک ــت ،آب ــدار انباش ــبی مق  مناس
 تجمـ   پشـتيبانی  بـرای  سـاقه  در غيرساختمانی کرب هایهيدرا 
 ايـ   رسـد. مـی  نظـر  بـه  ضـروری  فرايند اي  طريق از دانه در مواد
 ايـ   در چـون  يافتـه،  بيشـتری  اهميـت  آبـی کـم  شرايط در مسیله
 آن دنبــال بــه و شــده بيشــتر جــاری فتوســنتز در نقصــان شــرايط
 ,.Wang et al) يابدمی افزايش مجدد توزي  به دانه وزن وابستگی

 زيستی کودهای کاربرد که است داده نشان تحقيقا  نتايج (.2011
 دانـه  بـه  فتوسـنتزی  مـواد  انتقـال  و نق  بالارفت  موج  غلا ، در
 اسـت  دانـه  عملكرد تشكي  اصلی مرحله هدانپرُشدن  دوره .شودمی
 از بيشـتر  فتوسـنتزی  مواد انتقال امكان دوره اي  بودن ترطولانی و

 سـازد مـی  فـراهم  را دانه عملكرد افزايش نتيجه در و مقصد به أمبد
(Seyed Sharifi & Nazarly, 2013.) 

 و ازتوبـاکتر  ميكـوريزا،  هـای قـارچ  نظيـر  زيسـتی  کودهای
 واقـ   در دارنـد  پايـدار  کشـاورزی  در مـی مه نقش تيوباسيلوس

 تغييراتـی  سـب   گياهان با هاآن همزيستی و ميكوريزا هایقارچ
 يـا  خشـكی  بـه  مقاومـت  بهبـود  نتيجـه  در و گياه آبی روابط در

 (.Habibzadeh et al., 2015) شـود می ميزبان گياه در تحم 
 و فسـفر  مثـ   غـذايی  عناصـر  جذب بر اثر با ميكوريزا هایقارچ
 نسـبت  مقاومت افزايش محيحی، هایتنش اثر تعدي  چني هم
 فعاليت تشديد و ایريشه هایآسي  کاهش زا،بيماری عوام  به

 افـزايش  و گياهـان  رشـد  بهبـود  سـب   نيتروژن زيستی تثبيت
تثبيـت  هـای باکتری (.Baum et al., 2015) شوندمی عملكرد
 ترشـ   و اختس ـ توانايی دلي هب ازتوباکتر مانند نيتروژن کننده
 تـأثير  ایريشـه  سـامانه  توسـعه  در خـاک،  در فعال زيستی مواد
 و غـذايی  عناصـر  و آب جـذب  بهبـود  با و دارند مفيدی و مثبت

ــت ــوژيكی تثبي ــروژن، بيول ــزايش در نيت ــرد اف ــود و عملك  بهب
 (.Rezaei Chiyaneh et al., 2014) ندمؤثر خاک هایويژگی
 تيوباسيلوس جنس از یهايباکتری حاوی بيوسولفور زيستی کود
 اکســيدکننده هـای ميكروارگانيسـم  تري مـؤثر  و تـري  فعـال  )از

 اسـيديته  کـاهش  سـب   گوگرد اکسايش با که باشدمی گوگرد(

 عناصر و گوگرد فسفر، جذب بهبود سب  نتيجه در و شده خاک
 & Besharati) شـود می مس( و روی منگنز، )آه ، مصرفکم

Malekzadeh, 2015.) 
 زراعـی  گياهـان  کشت از ترکيبی زراعی گياه-تدرخ نظام

 حفـ   و توليد حداکثررساندنبه برای که است درختان کنار در
 به خاک و آب مناب  تخري  رساندنحداق به و محلوب عملكرد

 نظـام  در کشاورزان (.Benbi et al., 2012) شودمی گرفته کار
 تاًعمـد  غربـی  آذربايجـان  اسـتان  در زراعی گياه-درخت تلفيقی
 لذا دارد، آب به بالايی بسيار نياز که کنندمی کاشت يونجه گياه
 محالعه انجـام نزولا ، کمبود و آبی مناب  محدوديت به توجه با
 ضــم   آب، مصـرف بيشتر چه هر کاهش راستای در تحقيق و

 ايـ   در اسـت.  ضـروری  پـيش  از بيش محصول، اقتصادی توليد
 در کشـت  جهـت  کـم  آبی زنيا با گياهی عنوان به ماشک راستا،
 کـه  اي  با توجه با .باشدمی محر  غربی آذربايجان استان باغا 
 انتقـال  بـه  زيـادی  وابستگی ديم شرايط در گياهان دانه عملكرد
 بررسـی  منظور به آزمايش اي  لذا دارند، فتوسنتزی مواد مجدد
 مجـدد  انتقـال  ميزان بر تكميلی آبياری و زيستی کودهای تأثير
 در مراغـه  رقـم  ديـم  ماشـک  هـای ويژگـی  برخی و خشک مادة

 گرديد. اجرا زراعی، گياه-درخت سيستم
 

 هاروش و مواد
 طـر   قالـ   در فاکتوريـ   آزمايش صور  به پژوهش اي 

 دو در تكـرار  سـه  و تيمـار  16 بـا  تصـادفی  کام  هایبلوک پايه
 بــا اروميــه نــازلوی در بــاغی در (1396 و 1395) زراعــی ســال

ــت ــا موقعي ــه37 یجغرافي ــه31 و درج ــر  دقيق ــمالی ع  و ش
 سـح   از ارتفـا   متـر 1320 بـا  شرقی طول دقيقه2 و درجه45
 و کشـت  سال دو طول در بارندگی و دما متوسط شد. انجام دريا

   .(1 )جدول است شده داده نشان ساله30 ميانگي 
 بـار  يـک  و رشـد  فص  طول در آبياری عدم شام  تيمارها

 زيسـتی  کودهـای  کاربرد و اول رفاکتو عنوان به تكميلی آبياری
 کـود  کـاربرد  )عـدم  شـاهد -1) سح  هشت در کاشت هنگام به

 ،(Rhizophagus intraradices) ميكـوريزا  قارچ -2 زيستی(،
ــارچ ترکيـــ -5 تيوباســـيلوس،-4 ازتوبـــاکتر، -3  ازتوباکتر+قـ

 ترکيــ -7 ميكــوريزا، تيوباســيلوس+قارچ ترکيــ -6 ميكــوريزا،
 ازتوباکتر+تيوباسـيلوس+قارچ  ترکي  -8 ،ازتوباکتر+تيوباسيلوس

 از مذکور زيستی کودهای بودند. دوم فاکتور عنوان به (ميكوريزا
   .گرديد تهيه آسيا مهر زيستی فناوری شرکت
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 1396 ات 1366 بلندمدت ایدوره ميانگين با مقایسه در 1395-1396 و 1394-1395 زراعی سال بارندگی و ماهيانه حرارتدرجه متوسط -1 جدول

 اروميه منطقه در
Table 1. The average monthly temperature and rainfall crop year for the 2016 and 2017 growing seasons compared to the 

average of the period 1987 to 2017 at Urmia region 
 ماه

Month 

 دی
Jan. 

 بهمن
Feb. 

 اسفند
Mar. 

 فروردین
Apr. 

 اردیبهشت
May 

 خرداد
June 

 تير
Jul. 

 مرداد
Aug. 

 شهریور
Sep. 

 مهر
Oct. 

 آبان
Nov. 

 آذر
Dec. 

 مجموع ميانگين/

Average/Total 
 1394-95 زراعی سال

Year 2015-16 
             

 گراد()سانتی دما ميانگي 
C)◦( Temperature 

-0.4 3.8 7.4 12.2 15.4 20.9 24 22.8 19 11.2 7.3 -5.9 11.47 

 متر()ميلی یبارندگ
Rainfall (mm) 

43.9 9.2 19.3 32.9 45.1 6 0 0.1 0 9.2 62 41.8 269.5 

 1395-96 زراعی سال
Year 2016-17 

             

 گراد()سانتی دما ميانگي 
C)◦( Temperature 

-5.21 -4.32 2.73 9.31 15.9 21.21 25.4 26 22.87 13.59 7.55 -1.23 11.15 

 متر()ميلی بارندگی
Rainfall (mm) 

10.6 43.4 9.3 69.8 22.3 0.8 0 0.7 0 0 28.2 55.33 240.4 

 1366-96 درازمدت
Long term 1987-2017 

             

 گراد()سانتی دما ميانگي 
C)◦( Temperature 

-2.1 0.2 5.22 11.26 15.81 20.84 23.86 23.32 18.9 6.12 5.77 0.35 11.33 

 متر()ميلی بارندگی
Rainfall (mm) 

25.4 28.2 46.7 54.7 37.1 10 5.6 2.8 4.3 30.5 39.4 28.1 312.8 

 
 تيوباسـيلوس،  و ازتوبـاکتر  باکتری با بذور تلقي  منظور به
 هـم  بـه  کـافی  انـدازه  به و گرديدند مخلوط عربی صمغ با بذرها
 ماشـک  بـذر  بـا  باکتری و عربی صمغ تماس سح  تا شدند زده

 و ازتوبـاکتر  رشـد  محـرک  بـاکتری  بـا  وربذ تلقي  .يابد افزايش
 بـا  ماشـک  تلقـي   برای شد. انجام سايه شرايط در تيوباسيلوس
 ،بـود  اسـوور  1000 حدود حاوی که خاکی از گرم يک ميكوريزا

 واحـد  هـر  .(Raei et al., 2015) شـد  داده قـرار  روبـذ  زير در
ــه آزمايشــی  در طــول متــر چهــار در عــر  متــر 5/3 ابعــاد ب
 مراغــه رقــم ماشــک بــذور مــاه اســفند 15 در شــد. نظرگرفتــه

 هـای رديـ   بـي   در مترسانتی 8-10 عمق در دستی صور به
 بـذور  گرديـد.  کشت درهم روش به سالهسه 1سياه آلوی درخت
 گرديـد.  تهيـه  مراغـه  ديـم  تحقيقـا   مرکز از مراغه رقم ماشک
 قحـر  و ارتفـا   بـود.  متـر  چهـار  هم از ردي  هر درختان فاصله

 140 و 240 ميـــانگي  دارای ترتيـــ  بـــه تـــاندرخ کـــانوپی
 کاشـت  زيـاد  تـراکم  با مراغه رقم ماشک بذرهای بود. مترسانتی
 تراکم به رسيدن برای برگی،ششِ تاهار چ مرحله در ولی ،شدند

 & Asghari) شـد  تنـک  مربـ (  در متـر  بوتـه  200) محلـوب 

Meidany, 2013Karimi). قـوه  بـا  مراغـه،  ديم رقم ماشک از 
 2 جــدول در .گرديــد اســتفاده درصــد 99 خلــو  و 98 ميــهنا

                                                           
1 Prunus domestica (Plum) 

 تا بردارینمونه .است شده ذکر آزمايشی مزرعه خاک مشخصا 
 .گرفت انجام خاک متریسانتی 30 عمق

 گلدهی شرو  در غرقابی، صور  به تكميلی آبياری باريک
 انجام هكتار در مكع  متر 620 ميزان به حجمی کنتور نص  با

 ميــانگي  درصــد 20 معــادل تكميلــی، اریآبيــ ميــزان ،گرفــت
 بـرای  شـد.  گرفتـه  نظـر  در منحقـه  سـالانه  بلندمـد   بارندگی
 تعـداد  رشد انتهای مرحله در ريشه کلونيزاسيون درصد محاسبه

ــه کــر  هــر از بوتــه 10 ــا 10 عمــق از تصــادفی طــور ب  25 ت
 گـرم  يـک  حدود ها،ريشه شست  از پس و برداشت متریسانتی

 و منتقـ   آزمايشگاه به و بردارینمونه ريز و ظري  هایريشه از
 شـبكه،  خحـوط  تقـاط   روش بـا  نهايـت  در شـدند.  آميزیرنگ
 ,Philips & Hayman) شد محاسبه ريشه کلونيزاسيون درصد

ــه در بــر  آب نســبی محتــوای (.1970  کامــ  گلــدهی مرحل
 پـروتیي   درصـد  (.Ritchie et al., 1990) شـد  گيـری انـدازه 
 ,.Rossi et al) شد گيریاندازه کجلدال گاهدست توسط علوفه،

 مرحلـه  در ابتـدا  خشک ماده مجدد انتقال تعيي  برای (.2004
 در موجـود  هایبوته ها،حاشيه اثرا  حذف از بعد کام  گلدهی
 درجـه  70 دمـای  بـا  آون در و برداشـت  مترمربـ   يک مساحت
 حسـ   بـر  خشک مادة ميزان سوس و ندشد خشک گرادسانتی
 رسـيدگی  مرحلـه  در سـوس  گرديـد.  محاسبه ترمرب م در گرم

 يک مساحت در موجود هایبوته مشابه روش به نيز فيزيولوژيک

https://jcesc.um.ac.ir/index.php/arable/article/newAdvancedResults/view?firstName=J&lastName=Asghari%20Meidany&id=57401
https://jcesc.um.ac.ir/index.php/arable/article/newAdvancedResults/view?firstName=J&lastName=Asghari%20Meidany&id=57401
https://jcesc.um.ac.ir/index.php/arable/article/newAdvancedResults/view?firstName=E&lastName=Karimi&id=57402
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 بـذر(  استثنای )به بوته هر خشک مادة و شده برداشت مترمرب 
 و کـارآيی  ،ميـزان  سـوس  شد. برآورد مترمرب  در گرم حس  بر

 زير وابطر از استفاده با دانه عملكرد توليد در مجدد انتقال سهم
ــبه ــدند محاسـ  ;Papakosta & Gayians, 1991) شـ

Mansourifar et al., 2012.) 
   A= B-C (1) معادله
 D= (A/B)×100 (2) معادله
 E= (A/F)×100 (3) معادله

 در شــده منتقــ   خشـک  مـاده  :A معادلا ، اي  در که 
 کامـ ،  گلـدهی زمان در خشک ماده :B مجدد، انتقـال فراينـد

C: رسـيدگی،  زمان در کخش مـاده D:  مجـدد  انتقـال  کـارآيی 
 دانـه  عملكرد :F و دانهپُرشدن  در مجدد انتقال سهم :E سـاقه،
 .باشندمی

 کامـ   رسـيدگی  از پـس  نهـايی  عملكرد گيریاندازه برای
 حـذف  از پـس  ميانی ردي  دو از کر  هر در تيرماه(، اول )دهه
 عملكـرد  و شد برداشت مرب  متر يک مساحت ای،حاشيه اثرا 
 مرکـ   تجزيـه  گرديـد.  تعيي  هكتار در کيلوگرم حس  بر دانه
نـرم  از اسـتفاده  بـا  ،هاآن بودننرمال از اطمينان از پس ها،داده
 هـا ميانگي  مقايسه برای همچني  .گرفت انجام SAS 9.1 افزار
 درصــد يــک احتمــال ســح  در دانكــ  ایچنددامنــه روش از

   شد. استفاده
 

 بحث و نتایج
 بوته در غلاف دتعدا

 تعـداد  تكميلـی  آبيـاری  بـار يک اعمال که داد نشان نتايج
 ديـم  شـرايط  به نسبت درصد 53/19 ميزان به را بوته در غلاف
 (.3 جدول) داد افزايش

 
 آزمایش اجرای از قبل مزرعه خاک تجزیه نتایج -2 جدول

Table 2. Selected properties of the soil at site before experiment 

 الکتریکی هدایت
EC (dS/m) 

 اسيدیته
(pH) 

  نيتروژن

N 

 (%) 

 فسفر

P 
 پتاسيم

K 
 شن

Sand 

 رس

Clay 
 سيلت

Silt 
 خاک بافت

Soil 

texture Mg/kg (%) 

0.52 8 0.092 7.2 390 31 33 36 
 رسی لومی

Clay silty 

 
 زراعی گياه- درخت تلفيقی سيستم در مراغه رقم دیم ماشک هایویژگی برخی بر دیم و تکميلی آبياری اثر -3 جدول

Table 3. Effect of supplementary irrigation and rainfed on some traits of vetch (Maragheh cultivar) under 

agroforestry system 

 آبياری

Irrigation  

 بوته در غلاف تعداد
Number of pods per plant  

  مجدد انتقال ميزان

 مترمربع( رد )گرم
)2(g/m DMR* of Amount 

 مجدد انتقال کارآیی
Efficiency of DMR* 

 علوفه پروتئين درصد
Forage protein (%) 

Rainfed 4.53 ديم b 80.0 a 17.68 a 22.94 a 

Supplementary irrigation 5.63 تكميلی آبياری a 62.5 b 12.25 b 20.67 b 

 ندارند. درصد پنج احتمال سح  در دانك  آزمون اساس بر داریمعنی اختلاف ستون، ره در مشترک حروف دارای هایميانگي 
Means with same letters in each column are not significantly different based on Duncan’s multiple range test P≤0.05.  

*DMR: Dry Matter Remobilization 

 
 در غـلاف  تعداد و بوته در فرعی شاخه تعداد کلی، طور به
 اسـت  محيحی شـرايط و ژنتيكی ساختار ترکي  نتيجه در بوته
 کند.می بـازی دانـه نهـايی عملكـرد در ایبرجسـته نقـش کـه

 تكميلـی  آبيـاری  تيمـار  در نخـود  بوتـه  در غلاف تعداد افزايش
 افـزايش  و رويشـی  رشـد  دوره شـدن طـولانی  علـت  به تواندمی

ــاه بيومــاس  (.Mousavi & Shakarami, 2010) دباشــ گي
 در آبـی کـم  تـنش  شرايط وقو  که است شده گزارش همچني 
 شـد  بوتـه  در غـلاف  تعـداد  کـاهش  سب  عدس گلدهی مرحله

(Rashidi, 2017.) از يكـی  شـرايحی  چني  در رسدمی نظر به 
 باشـد  گياه رشد دوره کاهش بوته، در غلاف تعداد کاهش دلاي 

 کـاهش  .يابـد می نقصان فتوسنتزی مواد توليد آن نتيجه در که
 آن از حاص  ایبوتهدرون رقابت افزايش و فتوسنتزی مواد سنتز
 کـاهش  باعـ   آب، کمبـود  تـنش  اثـر  در هاگ  ريزش همراه به

 در ماشـک  بوتـه  در غـلاف  تعـداد  گردد.می بوته در غلاف تعداد
 که طوریهب، (4 جدول) بود بيشتر اول سال به نسبت دوم سال
 آزمـايش  انجام سال دو در بارندگی ميزان تفاو  درنظرگرفت  با

 داریمعنـی  برتـری  دهنـده نشـان  سال دو هر نتايج (،1 )جدول
 توجـه  قاب  نكته اما .است ديم شرايط به نسبت تكميلی آبياری
 درصـد  ،بـود  اول سال از ترخشک سالی که دوم سال در که اي 

 بيشـتر  درصد 57/7 شاهد به نسبت بوته در غلاف تعداد افزايش
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 گويـای  مـورد  اي  آمد. دست به ،بود ترمرطوب که پيش سال از
 سـال  مـاه  ي فرورد در شربا يزانم افزايش که است محل  اي 
 رويشی رشد افزايش به منجر اول سال به نسبت (1 جدول) دوم

 سـب   نتيجـه  در و شده مراغه رقم ماشک جانبی شاخه تعداد و
 .است شده دوم سال در هبوت در غلاف تعداد افزايش

 
 زراعی گياه- درخت تلفيقی سيستم در مراغه رقم دیم ماشک صفات برخی بر سال اثر -4 جدول

Table 4. Effect of year on some traits of vetch (Maragheh cultivar) under agroforestry system 
 سال

 Year 
 بوته در غلاف تعداد

Number of pods per plant  
 بوته در دانه تعداد

Number of seed per plant 
 (درصد) مجدد انتقال سهم

Contribution of DMR* (%) 
 (مترمربع در گرم) دانه عملکرد

)2(g/m yield Seed 

1395 (2016) 4.88 b 12.83 b 8.87 a 101.02 b 

1396 (2017) 5.28 a 14.40 a 7.68 b 113.30 a 

 ندارند. درصد پنج احتمال سح  در دانك  آزمون اساس بر داریمعنی اختلاف ستون، هر در کمشتر حروف دارای هایميانگي 
Means with same letters in each column are not significantly different based on Duncan’s multiple range test P≤0.05.  
*DMR: Dry Matter Remobilization 

 
 ترکيبـی  تيمـار  تحت گياهان که داد نشان نتايج همچني 

 (عـدد  53/5) بوته در غلاف تعداد بيشتري  ازتوباکتر و ميكوريزا
 تـأثير  زيسـتی  کودهای ترکيبی کاربرد که طوری به داشتند، را

 کـه  حـالی  در ،داشـت  ماشـک  بوتـه  در غـلاف  تعداد بر يكسانی
 آمد، دستبه شاهد از (عدد 67/4) بوته در غلاف تعداد کمتري 

 اثـر  شـاهد  و زيسـتی  کودهـای  جداگانـه  کـاربرد  کـه  یطور به
 از (.5 )جـدول  داشـتند  ماشـک  بوته در غلاف تعداد بر يكسانی

 زيسـتی هـم  کـه  کـرد  اسـتنباط  چنـي   تـوان مـی  هـا يافته اي 

 گياه برای رطوبت فراهمی و مناس  تغذيه طريق از ميكوريزايی
 ـ .شد غلاف تعداد بهبود و گلدهی در تسري  موجبا  ماشک،  هب
تنظــيم توليــد و خــاک ميكروبــی هــایفعاليــت بهبــود عبــارتی
 جـذب  فراهمی نيز و موجودا  اي  توسط گياه رشد هایکننده
 مـاده  و فتوسـنتز  ميـزان  افـزايش  سـب   غـذايی،  عناصر بيشتر
 افـزايش  بـه  نهايـت  در مسـیله  ايـ   کـه  گرديـد  گياهی خشک
 ,.Habibzadeh et al) انجامـد مـی  غـلاف  تعـداد  و گلـدهی 

2013.)  
 

 زراعی گياه- درخت تلفيقی سيستم در مراغه رقم دیم ماشک صفات برخی بر زیستی کودهای اثر -5 جدول
Table 5. Effect of biofertilizers on some traits of vetch (Maragheh cultivar) under agroforestry system 

 زیستی کود

Biofertilizer  

 بوته در غلاف تعداد
Number of pods per 

plant 

  مجدد انتقال ميزان

 مترمربع( در )گرم
 DMR of Amount

)2(g/m 

 مجدد انتقال کارآیی

 (درصد)
Efficiency of DMR* 

(%) 

 پروتئين درصد

 علوفه
Forage protein 

(%) 
Control 4.67 کنترل c 77.22 a 17.54 a 19.48 d 

Mycorrhiza 4.97 ميكوريزا bc 69.92 bcd 14.61 de 22.06 abc 

Azotobacter 4.71 ازتوباکتر c 73.95 ab 15.73 bc 21.25 bc 

Thiobacillus 4.70 تيوباسيلوس c 73.40 abc 16.28 b 20.67 cd 

Mycorrhiza + Azotobacter  
 a 65.71 d 12.83 f 23.48 a 5.53 ازتوباکتر + ميكوريزا

Mycorrhiza + Thiobacillus  
 a 68.22 cd 13.74 ef 22.64 ab 5.42 تيوباسيلوس + ميكوريزا

Azotobacter + Thiobacillus  
 ab 72.22 abc 14.88 cd 22.56 ab 5.23 تيوباسيلوس + ازتوباکتر

Mycorrhiza + Azotobacter + Thiobacillus  
 a 69.36 bcd 14.07 de 22.32 abc 5.40 تيوباسيلوس + ازتوباکتر + ميكوريزا

 ندارند. درصد پنج احتمال سح  در دانك  آزمون اساس بر داریمعنی اختلاف ستون، هر در ترکمش حروف دارای هایميانگي 
Means with same letters in each column are not significantly different based on Duncan’s multiple range test P≤0.05.  
*DMR: Dry Matter Remobilization 

  
 بوته در دانه تعداد

 عدد( 25/20) بوته در دانه تعداد بيشتري  ،نتايجبر اساس 
 ميكـوريزا  قارچ ترکيبی تيمار و تكميلی آبياری انجام شرايط در
 کودهـای  ترکيبـی  کاربرد که طوری به شد، مشاهده ازتوباکتر و

 داشـتند  ماشـک  بوتـه  در دانـه  تعـداد  بـر  يكسانی تأثير زيستی
 و ديـم  شـرايط  در (عـدد  37/8) آن مقدار کمتري  ( و6جدول)

 کـه  طـوری  بـه  آمـد،  دستبه )شاهد( زيستی کود کاربرد بدون
 تعـداد  بـر  يكسـانی  اثر شاهد و زيستی کودهای جداگانه کاربرد
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 به توجه با همچني  (.6 )جدول دادند نشان ماشک بوته در دانه
 دوم سـال  در بوتـه  در دانه تعداد ها،داده ميانگي  مقايسه نتايج
 در دانـه  تعـداد  افـزايش  علت .(4 )جدول بود ولا سال از بيشتر
 بــه تــوانمــی را پــيش ســال بــه نســبت 1396 ســال در بوتــه

ــتربودن ــزان بيش ــدگی مي ــروردي  در بارن ــاه ف ــبت م  داد. نس
Rezaeyan Zadeh et al., (2012) کــه دادنــد نشـان  نيــز 

 موجـ   آبـی، کـم  تـنش  بـا  نخـود  ارقام زايشی مرحله همزمانی

 بوته، در غلاف تعداد نظير عملكرد به تهوابس صفا  اکثر کاهش
 عملكـرد  کاهش و گرددمی غلاف در دانه تعداد و دانه1000وزن
 غـلاف  در دانـه  تعداد و غلاف تعداد کاهش طريق از عمدتاً دانه،
 زايشـی،  مرحلـه  در گيـاه  نياز مورد آب کاهش احتمالاً .باشدمی
 آن انزم ـ شـدن کوتـاه  و افشـانی گـرده  عم  در اختلال دلي  به

  .است شده بوته در دانه تعداد کاهش موج 
 

 

  مراغه رقم دیم ماشک هایویژگی برخی بر زراعی سال دو در زیستی کودهای و آبياری برهمکنش -6 جدول

 زراعی گياه- تلفيقی درخت سيستم در
Table 6. Interaction between irrigation and biofertilizer on some traits of vetch (Maragheh cultivar) under 

agroforestry system 

 )گرم( دانه1000وزن
100 seed 

weight (g) 

 مجدد انتقال سهم

 (درصد)
Contribution of 

DMR* (%) 

  دانه عملکرد

 (هکتار در کيلوگرم)
Seed yield 

(kg/ha) 

 نسبی رطوبت محتوای

 (درصد)
Relative humidity 

content (%) 

 کلونيزاسيون
Colonization 

(%) 

33.1 k 16.29 a 555 i 50.58 f 17.74 e 

36.1 hi 11.48 c 673.6 hi 53.45 efd 37.61 d 

34.5 jk 14.36 b 597.6 i 51.85 f 19.37 e 

35.1 ij 13.85 b 600.5 i 51.98 ef 18.70 e 

37.8 efg 8.76 e 857.9 fg 56.43 cde 46.94 bc 

37.3 fgh 9.34 de 815.1 fg 56.43 cde 46.27 bc 

36.3 ghi 11.03 cd 755.7 gh 53.85 efd 20.34 e 

36.6 ghi 9.78 cde 791.7 gh 53.58 efd 41.37 cd 

38.5 def 7.11 f 936.8 ef 57.03 cd 18.94 e 

39.9 cd 4.40 hi 1439.4 c 58.50 c 49.51 b 

39.3 cde 4.97 gh 1304.6 d 57.97 cd 20.94 e 

38.9 cdef 6.47 fg 977 e 57.90 cd 19.64 e 

44.7 a 3.05 i 1873.2 a 69.50 a 63.45 a 

43.1 b 3.53 hi 1744.7 b 65.70 ab 53.51 b 

40.3 c 4.21 hi 1524.5 c 58.77 c 24.76 e 

42 b 3.69 hi 1677.8 b 64.90 b 52.18 b 
 

 آبياری

Irrigation  

 زیستی کود

Biofertilizer 

 بوته در دانه تعداد
Number of 

seed per plant 

R
ain

fed
 

 
ديم

 

Control 8.37 کنترل i 

Mycorrhiza 9.31 ميكوريزا hi 

Azotobacter 8.63 ازتوباکتر i 

Thiobacilluss 8.54 تيوباسيلوس i 

Mycorrhiza + Azotobacter 11.31 ازتوباکتر + ميكوريزا fg 

Mycorrhiza + Thiobacillus 10.90 تيوباسيلوس + ميكوريزا fg 

Azotobacter + Thiobacillus 10.36 تيوباسيلوس + ازتوباکتر gh 

Mycorrhiza + Azotobacter + Thiobacillus 10.81 تيوباسيلوس + ازتوباکتر + ميكوريزا fg 

S
u

p
p

lem
en

tary
 irrig

atio
n

 

ی
آبيار

 
ی
تكميل

 

Control )12.15 )کنترل ef 

Mycorrhiza 18.06 ميكوريزا c 

Azotobacter 16.54 ازتوباکتر d 

Thiobacillus 12.81 تيوباسيلوس e 

Mycorrhiza + Azotobacter 20.94 ازتوباکتر + ميكوريزا a 

Mycorrhiza + Thiobacillus 20.25 تيوباسيلوس + ميكوريزا ab 

Azotobacter + Thiobacillus 18.87 تيوباسيلوس + ازتوباکتر bc 

Mycorrhiza + Azotobacter + Thiobacillus 19.97 تيوباسيلوس + ازتوباکتر + ميكوريزا ab 

 ندارند. درصد پنج احتمال سح  در دانك  آزمون اساس بر داریمعنی اختلاف ستون، هر در مشترک حروف دارای هایميانگي 
Means with same letters in each column are not significantly different based on Duncan’s multiple range test P≤0.05.  
*DMR: Dry Matter Remobilization 
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 هـای شـبكه  گسـترش  طريـق  از ميكوريزايی هایقارچ لذا
 مـواد  و آب انتقـال  و جذب افزايش موج  ريشه از خار  هيفی
 و عملكـرد  بهبـود  در امـر  ايـ   کـه  شـوند می هاريشه به غذايی
 ديگر .(Habibzadeh et al., 2013) است مؤثر عملكرد اجزای
 و ازتوبـاکتر  همزمـان  کـاربرد  که باشدمی آن از حاکی هاگزارش
 امـر  ايـ   که داشت گندم گياه روی یمثبت اثرا  ميكوريزا قارچ
 Behl) دهدمی افزايش را غذايی عناصر به گياه دسترسی امكان

et al., 2003.) ًمنـاب   توليـد  و سـري   رشد شدنفراهم احتمالا 
 کـاربرد  طريـق  از بيشـتر  سـازی مـاده  و توسـنتز ف بـرای  فراوان
 و خشـک  ماده تجم  افزايش به منجر زيستی، کودهای ترکيبی
 و شـده  شـاهد  به نسبت گياه هایبر  و هاساقه در معدنی مواد
 يابـد مـی  تجم  معدنی مواد زايشی دوره طول در ترتي  اي  به
 بـه  منجـر  نهايـت  در و منتقـ   زايشـی  هایاندام به تواندمی که

 .شود بوته در دانه دتعدا و دانه وزن افزايش
 

 دانه1000وزن
 شـرايط  در گـرم(  7/44) ماشـک  دانه1000وزن بيشتري 

 ازتوبـاکتر  و ميكـوريزا  ترکيبـی  تيمـار  و تكميلـی  آبيـاری  انجام
 در گـرم(  1/33) آن ميزان کمتري  اما (،6 )جدول شد مشاهده
 .(6 )جـدول  دآم دستبه زيستی کود کاربرد بدون و ديم شرايط
پُرشدن  دورة طول در گياه سلامتی دهندة نشان دانه1000وزن
 گياهـان  از بعضـی  در را عملكرد ک  است ممك  و باشدمی دانه
 (.Heydarzadeh & Jalilian, 2014) دهـد  قـرار  تـأثير  تحت

 توانـد می دانه پُرشدن و بندی غلاف زمان در رطوبت محدوديت
 شـدن چـروک  نتيجه در و یفتوسنتز مواد انتقال کاهش موج 
 مواجـه  منبـ   محدوديت با گياه شرايط، اي  در که گردد هادانه
 گونـه  هـر  بنابراي  .شودمی منتق  هادانه به کمتری مواد و شده
 مخزن و منب  روابط بر تواندمی مراح  اي  طی در آبیکم تنش
 در پـرورده  مـواد  تـأمي   کـاهش  رو، ايـ   از .بگذارد منفی تأثير
 Rezaeyan) شد خواهد دانه وزن کاهش سب  دوره ي ا طول

Zadeh et al., 2012.) 
 کودهـای  بـا  تلقي  شرايط در که رسدمی نظر به همچني 

ــتی ــای در زيس ــی تيماره ــه ترکيب ــ  ب ــزايش دلي ــايی اف  توان
 به و يافته افزايش دانه به غذايی مواد انتقال راندمان فتوسنتزی،

 دانـه  وزن افـزايش  بـه  منجر گياه زايشی مخازن پُرشدن آن تب 
 ,.Mishra et al., 2010; Habibzadeh et al) اسـت  شـده 

 با آبیکم شرايط در خصو  به زيستی کودهای کاربرد (.2013
 بـه  فتوسـنتزی  مـواد  آسيميلاسيون افزايش و ريشه رشد بهبود
 دورة در فتوسـنتزی  ظرفيـت  افزايش و بر  سح  افزايش علت
 انتقـال  بـا  گلـدهی  از پـس  مرحلـه  در توانـد می گلدهی، از قب 

 را هزاردانـه  وزن مخـزن،  بـه  منب  از فتوسنتزی مواد اي  مجدد
 Farhadian Asgarabadi, 2017; Jalilian et) ببخشد بهبود

al., 2016.) 
 

 فتوسنتزی مواد مجدد انتقال ميزان
 ديـم  شـرايط  در مجـدد  انتقـال  ميزان که داد نشان نتايج

 نظـر  به احتمالاً (.3 جدول) بود ميلیتك آبياری شرايط از بيشتر
 پيـری  تسري  زودرسی، دلي  به آبیکم تنش شرايط در رسدمی
 سـمت  به بيشتری خشک ماده ميزان پايينی، هایبر  ريزش و

 شـرايط  در کـه  است شده گزارش نخود در شود.می منتق  دانه
 طريـق  از هـا دانـه  رکـردن پُ بـرای  فتوسنتز کاهش آبی،کم تنش
 فعاليـت  افـزايش  دليـ   به خود که ایذخيره مواد جددم انتقال
ــزيم ــایآن ــده ه ــی هيدروليزکنن ــد،م ــران باش ــی جب ــودم  ش

(Mansourifar et al., 2012; Mohammadi et al., 

 محتــوی و خشــک وزن تغييــرا  بررســی بــا محققــان (.2011
 گيـاه  سـاقه  در گلدهی از پس آب در محلول کرب  هایهيدرا 

 سـاقه،  يافتـه  انتقال و تجم  ذخاير ميزان که کردند گزارش جو
 بـه  دارد بستگی گيریاندازه روش و محيحی شرايط ژنوتيپ، به

 ساقه ذخاير انتقال هم و ذخيره بر هم ،رطوبت کمبود که طوری
 کـاهش  واسـحه  به خشكی تنش تحت گياهان و گذاردمی تأثير

 نرمـال  شـرايط  در که گياهانی از بيشتر را خود ذخاير فتوسنتز،
 (.Ghadiri, & Barati 2017) دهندمی دست از ،هستند
 بيشـتري   کـه  داد نشـان  هـا داده ميـانگي   مقايسه نتايج 

 در مربـ (  متـر  در گـرم  22/77) يافتـه انتقال خشک ماده قدارم
 در گرم 71/65) آن مقدار کمتري  اما ،آمد دستهب شاهد تيمار
 مشـاهده  وبـاکتر ازت و ميكوريزا قارچ ترکيبی تيمار در مرب ( متر
 احتمـالاً  شـاهد  تيمـار  در مجدد انتقال بالابودن (.5 جدول) شد
 برای جاری فتوسنتز ميزان شرايط اي  در که است اي  از ناشی
 .است ضروری گياه برای مجدد انتقال و نبوده کافی دانه پُرشدن
 نسـبت  افـزايش  دانـه  پُرشـدن  مرحله در که است شده گزارش
 سـح   دوام کـاهش  هـا، بر  در يني سيتوک به آبسيزيک اسيد
 پـايينی  هـای بـر   ريزش گياهی، هایبافت مر  افزايش بر ،
 نـوری  زوال و انـدازی سـايه  علـت  به تنفس ميزان افزايش بوته،
 نخود در مجدد انتقال افزايش و خشک ماده تجم  کاهش سب 
 ,.Mansourifar et al., 2012; Awasthi et al) اسـت  شده

 کـاربرد  بـا  کـه  کردنـد  گـزارش  وهشـگران پژ همچني  (.2017
 از مجـدد  انتقــال  آفتـابگردان  گيـاه  در رشـد  محرک باکترهای

 بـر   سـح   شـاخ   افـزايش  دلي  به دانه به هوايی هایاندام
 نظـر بـه (.Seyed Sharifi & Nazarly, 2013) يافت کاهش
تنظـيم  توليـد  و دسـترس  قابـ   غـذايی  مواد افزايش با رسدمی
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 دليــ  بــه منبــ  زيســتی، کودهــای توســط رشــد هــایکننــده
 بـــر  ســح   شـــاخ  افــزايش  و بـــر  ســح   گســترش 
 مخـازن  بـرای  را بيشــتری  فتوســنتزی  مــواد  توليـد توانـايی
 کاهش خشک ماده مجـدد انتقـال آن از تب  به و ساخته فراهم
 ايـ   در لذا (.Seyed Sharifi & Nazarly, 2013) باشد يافته

 جـذب  افـزايش  طريـق  از زيستی کودهای تمثب اثرا  آزمايش
 نظـر  بـه  و شـده  فتوسـنتز  افـزايش  سـب   غـذايی  عناصر و آب
 رشـد  بهبـود  و بيشـتر  آسيميلا  توليد موج  امر اي  رسدمی
 انتقال خشک ماده ميزان کاهش موج  نهايت در که شده گياه
 .باشد شده شاهد تيمار با مقايسه در يافته

 

 توسنتزیف مواد مجدد انتقال کارآیی
 تنهـايی  به مجدد انتقال مقدار بالاتربودن اينكه به توجه با
 انتقـال  کارآيی نيست، آن ذخاير انتقال در گياه کارآمدی بيانگر
 کـارآيی  بيشـتري   .شـد  محاسـبه  تيمارهـا  مقايسـه  برای مجدد
 کمتـري   و درصـد  53/17 بـا  برابر ديم شرايط در مجدد انتقال
 مشـاهده  درصـد  83/12 بـا  ابـر بر تكميلـی  آبياری در آن مقدار
 انتقـال  کـارآيی  صـفت  محالعا  از برخی در (.3 )جدول گرديد
 در مهـم  عوامـ   از يكـی  تـنش  شـرايط  در خشـک  ماده مجدد
 (.Ma et al., 2013) گـردد مـی  محسوب دانه عملكرد پايداری

 آبـی کـم  تـنش  شـرايط  تحـت  کـه  است آن بيانگر وضعيت اي 
 تـا  شـود می بيشتر شدهرهذخي به شدهمنتق  خشک ماده نسبت
 اسـت  شده گزارش .نمايد جبران حدی تا را دانه عملكرد کاهش
 گيـاه  در دانـه  بـه  ساقه از کربنی ذخاير مجدد انتقال کارآيی که

 بـه  گيـاه  پيـری  تسـري   دلي  به محيحی هایتنش اثر در نخود
 ,.Mansourifar et al) يافتـه  افـزايش  درصـد  11 از بيشـتر 

 کـرب   هـای هيـدرا   انتقـال  کـارآيی  ايطشـر  اي  در و (2012
   يابد.می بهبود ساقه از محلول

 54/17) مجدد انتقال کارآيی بيشتري  که داد نشان نتايج
 ،آمـد  دستبه (شاهد) زيستی کود کاربرد بدون تيمار در (درصد
 قـارچ  ترکيبـی  تيمـار  در (درصد 83/12) آن ميزان کمتري  اما

 ـ ،شـد  مشـاهده  ازتوباکتر و ميكوريزا  قـارچ  تيمـار  کـه  طـوری هب
 + ميكـوريزا  قـارچ  تيمـار  بـا  مقايسه در تيوباسيلوس + ميكوريزا
ــاکتر ــأثير ازتوب ــر يكســانی ت  داشــتند مجــدد انتقــال کــارآيی ب

 سيسـتم  توســط  غــذايی  عناصــر  جــذب  احتمـالاً  (.5جدول)
 ميكـوريزا  قـارچ  و ازتوباکتر بـاکتری حضـور در گسـترده ريشـه
 دوام و ميـزان  توانسـته  امـر  همـي   کــه  تاس ـ يافتـه افـزايش
 و فتوسنتز افزايش به منجر نهايت در و دهد افزايش را فتوسنتز
 کـه  گـردد مـی  باعـ   عامــ   همـي   کـه گردد  سبز سح  داوم

 بـه  نسـبت  شاهد تيمار در فتوسنتزی مواد مجدد انتقال کارآيی

 ,.Naseri et al) يابــد  افـزايش  زيسـتی  کودهای کاربرد تيمار

2017). 
 

 فتوسنتزی مواد مجدد انتقال سهم
 29/16) مجـدد  انتقـال  سـهم  بيشـتري   که داد نشان نتايج
 بـود.  زيسـتی  کود کاربرد بدون و ديم شرايط در به مربوط درصد(
 شـرايط  بـه  متعلـق  نيز درصد( 05/3) مجدد انتقال سهم کمتري 
 ازتوبـاکتر  و ميكـوريزا  قارچ ترکيبی کاربرد و تكميلی آبياری انجام
 انجـام  شرايط در زيستی کودهای ترکيبی کاربرد که حالی در بود،

 داشـتند  مجـدد  انتقـال  سـهم  بـر  يكسـانی  تـأثير  تكميلی آبياری
 هـا، داده ميـانگي   مقايسـه  نتايج به توجه با همچني  (.6 )جدول
 سـهم  بيشتري  دوم سال به نسبت اول سال در مراغه رقم ماشک
 هـای داده بـه  توجـه  با واق  در .(4 جدول) داشت را مجدد انتقال

 در بارنـدگی  ميـزان  توجـه  قابـ   افـزايش  (1 جـدول ) هواشناسی
 تعـداد  و رويشـی  رشد ميزان افزايش سب  دوم سال ماه فروردي 
 بـه  نسـبت  ماشک جاری فتوسنتزی فعاليت حف  و جانبی شاخه
 اول سـال  در مجـدد  انتقـال  سهم افزايش دلي  تواندمی اول سال
 سـهم  ،(شـاهد ) زيسـتی  کود کاربرد بدون و ديم شرايط در .باشد
 واسـحه بـه  توانـد مـی  عملكـرد  توليد در رويشی هایبخش ذخاير
   .باشد جاری فتوسنتز دارمعنی کاهش

Hay & Waker (2004)  گياهـان  در کـه  کردنـد  گـزارش 
 پرُشـدن  دوره در ويـژه بـه  هـا آن جـاری  فتوسـنتز  که تنش تحت
 در شـده ذخيـره  مواد به بيشتر وابستگی ،باشد شده محدود هادانه
 بـه  هـا دانـه  نيـاز  دهنـده نشان گلدهی، از پيش رويشی هایبخش
 از قبـ   ذخـاير  بيشتر نسبی سهم .است مكم  خشک مواد تأمي 
 دانه عملكرد با معمولاً تنش، شرايط تحت دانه عملكرد در گلدهی

ــی همبســتگی ــذا (.Mansourifar et al., 2012) دارد منف  ل
 بيشتر ،آبیکم شرايط با همواجه در گياه که گرفت جهنتي توانمی
 کمـک  پـرورده  مواد انتقال برای خود افشانیگرده از قب  ذخاير از

 نهـايی  تأمي  در مجدد انتقال اهميت دهندهنشان که ه استگرفت
 فتوسـنتز  کاهش بر آبیکم تنش اثر رسدمی نظر به .بود دانه وزن
 القـای  موجـ   شـاهد  تيمـار  در هـا دانـه  پرُشدن مرحله در جاری
 باشـد.  شده دانه وسيلهبه هاآن مصرف و ساقه ذخاير بيشتر انتقال
 عـدم  آبی، محدوديت مانند تنش شرايط در که است شده گزارش
 بـه  را مخزن و منب  تعادل است ممك  غذايی عناصر به دسترسی

 و بـوده  منب  از بيشتر مخزن قدر  شرايحی چني  در و بزند هم
 منبـ   مخـزن،  و منبـ   بـي   موجـود  فيزيولوژيكی روابط دلي  به

 بخشی بتواند شايد تا دهدمی افزايش را خشک ماده انتقال ميزان
 & Brevedan) نمايـد  بـرآورده  را (هـا دانه) مخازن شديد نياز از

Egli, 2003.) ًهـای بـاکتری  و ميكـوريز  قـارچ  کـاربرد  با احتمالا 
 انتقـال  و جـذب  عـادل، ت برقراری زمينه طرف يک از رشد محرک
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 و يافتـه  بهبـود  هـوايی  هـای اندام به ريشه طريق از غذايی عناصر
 مخـازن  و هـوايی  هـای انـدام  در بيشتر توليدشده فتوسنتزی مواد

 فتوسـنتز  سـهم  افـزايش  موج  امر همي  که يافته تجم  زايشی
 ,.Naseri et al) گـردد مـی  مجـدد  انتقـال  سهم کاهش و جاری

2017.) 
 

 نهدا عملکرد
ــه عملكــرد بيشــتري  ــوگرم 1873) دان ــار در کيل  از (هكت

 و ازتوبـاکتر  و ميكـوريزا  قـارچ  ترکيبـی  تيمـار  و تكميلی آبياری
 و ديـم  شـرايط  از (هكتـار  در کيلوگرم 555) آن ميزان کمتري 
 حـال  ايـ   بـا  آمـد،  دسـت بـه  )شاهد( زيستی کود کاربرد بدون
 و ازتوبـاکتر  ميكـوريزا،  زيسـتی  کودهـای  تيمـار  جداگانه کاربرد

 در شـاهد  تيمـار  با داریمعنی تفاو  آماری نظر از تيوباسيلوس
 تحـت  گياهـان  در واقـ   در (.6 جـدول ) نداشـتند  ديـم  شـرايط 
 بهبود ازتوباکتر و ميكوريزا قارچ ترکيبی تيمار و تكميلی آبياری
 ريشـه  کلونيزاسيون درصد افزايش بر ، نسبی رطوبت محتوای

 در دانـه  عملكـرد  بهبود به منجر جاری فتوسنتز ميزان ازدياد و
 سال در ماشک عملكرد همچني  .گرديد مذکور تيماری شرايط
 رسـد مـی  نظـر  بـه  (.4 )جـدول  بـود  بيشـتر  درصد 84/10 دوم

 (1 جـدول ) دوم سـال  مـاه  ي فـرورد  در شربـا  يـزان م افزايش
 دوم سـال  در دانـه  عملكـرد  افزايش به منجر اول سال به نسبت
 آبيـاری  به نسبت ديم شرايط در دانه لكردعم کاهش باشد. شده

 گيـاه  در سـازی مـاده  و فتوسـنتز  کـاهش  به توانمی را تكميلی
 فتوسـنتز  کـاهش  که چرا ،داد نسبت آبیکم تنش شرايط تحت
 از دانـه  بـه  بـر   از يافتـه انتقـال  غـذايی  مـواد  کاهش و خال 

 دانـه  عملكـرد  کاهش باع  که است آب کمبود تنش مدهایاپي
ــی ــودم ــتلاف (.Jalilian et al., 2016) ش ــرد در اخ  عملك

 و آب جـذب  مقـدار  بـه  آبياری و زيستی کود مختل  تيمارهای
 ;Latifinia et al, 2017) شودمی مربوط معدنی غذايی عناصر

Farhadian Asgarabadi, 2017). ــه ــر ب ــی نظ ــدم  در رس
 و هـا بـاکتری  متقاب  افزايیهم اثرا  دلي  به ترکيبی تيمارهای

 فسـفا   حلاليـت  افـزايش  نيتـروژن،  بيولـوژيكی  تثبيـت  چ،قار
 مـواد  و هـا هورمون انوا  توليد و خاک pHکاهش و غيرمتحرک
 اســيد و بيــوتي  اکســي ، ســيتوکيني ، )نظيــر رشــد محــرک

 تـأثير  بـا  و کننـد می تحريک را غذايی عناصر جذب پنتوتنيک(،
 و دانـه  عملكـرد  اجزای بهبود سب  فتوسنتزی يندهایافر روی
 باشد. شده گياه دانه عملكرد افزايش به منجر نهايت در

 

 علوفه پروتئين
 از بيشـتر  ديـم  شـرايط  در ماشـک  علوفـه  پروتیي  ميزان

 گيـاه  علوفـه  پـروتیي   ميـزان  (.3 )جـدول  بـود  تكميلی آبياری
 عناصـر  فراهمـی  گياه، فتوسنتز رقم، تأثير تحت که است صفتی

 اقليمـی  و غذايی عام  ره گيرد.می قرار اقليمی شرايط و غذايی
 هـا دانـه پُرشـدن   دوره خصوصـاً  و گياه رشد دوره شود سب  که

 که طوریهب ،دهدمی افزايش را دانه پروتیي  ميزان ،يابد کاهش
 توليد نسبت بندیدانه دوره افزايش با آب وفور و هوا شدنخنک
 نسبت گرما و خشكی اما ،دهدمی افزايش را پروتیي  به نشاسته
 (.Naseri et al., 2015) دهدمی افزايش را نشاسته به یي پروت

 بـه  نسـبت  ديـم  شـرايط  در پـروتیي   درصد بالاتربودن احتمالاً
 نمـو  و رشـد  دوره طول کاهش با مرتبط تواندمی آبياری شرايط

 هـای هيـدرا   نسـبت  کـاهش  موجـ   کـه  باشد ديم شرايط در
 .است شده پروتیي  درصد افزايش نتيجه در و پروتیي  به کرب 

 48/23) مراغـه  رقم ماشک علوفه پروتیي  درصد بيشتري 
 ازتوبـاکتر  و ميكـوريزا  زيسـتی  کـود  کـاربرد  شرايط در درصد(،
 يكسـانی  تـأثير  زيستی کودهای ترکيبی کاربرد .گرديد مشاهده

 48/19) آن ميـزان  کمتـري   و داشـتند  دانـه  پروتیي  درصد بر
 ايـ   بـه  توجه با (.5 )جدول آمد دستبه شاهد تيمار در درصد(
 تشــكي  بــرای فسـفر  و نيتــروژن ماننــد عناصـری  کــه موضـو  
تثبيـت  و گـوگرد  کننـدة حـ   هـای باکتری اند،ضروری پروتیي 
 عناصـر  فراهمـی  طريق از ميكوريزا قارچ کنار در نيتروژن کننده
 )آهـ ،  مصـرف کـم  عناصـر  و فسفر نيتروژن، خصو  به غذايی
 بـه  و فتوسـنتز  و رشد بهبود  سب احتمالاً مس( و روی منگنز،
 در .انــدشــده ماشــک علوفــه پــروتیي  درصــد افــزايش آن تبــ 

 طريـق  از ميكـوريزا  هـای قـارچ  کـه  است شده گزارش تحقيقی
 از يـا  و گيـاه  به آن تحوي  و نيتروژن حاوی آلی ترکيبا  جذب
 جـذب  افـزايش  موجـ   خـاک  در جـذب  سـح   افزايش طريق

 ازتوبـاکتر  (.Zarea et al., 2013) گـردد می گياه برای نيتروژن
 کننـدگی تثبيـت  نقـش  کـه  است هاباکتری از گروهی به متعلق
 دانـه  نيتـروژن  محتـوی  افزايش بنابراي  هستند، دارا را نيتروژن
 ويژگـی  بـه  مربـوط  تكميلـی  آبيـاری  و ديم شرايط دو هر تحت

  است. نيتروژن تثبيت در هاباکتری اي  ذکرشده
 

 نسبی رطوبت محتوای
 50/69) نسـبی  رطوبـت  محتوای بيشتري  داد نشان جنتاي
 قـارچ  ترکيبـی  تيمار و تكميلی آبياری شرايط به متعلق درصد(

 قـارچ  ترکيبـی  تيمـار  ارتبـاط  اي  در که بود ميكوريزا+ازتوباکتر
 نسـبی  رطوبـت  محتوای بر يكسانی تأثير ميكوريزا+تيوباسيلوس

 ميـزان  کمتري  اما ،دادند نشان تكميلی آبياری انجام شرايط در
 زيسـتی  کـود  کاربرد بدون و ديم شرايط در درصد( 58/50) آن

 کودهـای  تيمار جداگانه کاربرد حال اي  با .آمد دستبه )شاهد(
 تفـاو   آمـاری  نظر از تيوباسيلوس و ازتوباکتر ميكوريزا، زيستی
 (.6 )جـدول  نداشـتند  ديـم  شرايط در شاهد تيمار با داریمعنی

 مهـم  فيزيولـوژيكی  پارامترهـای  از كـی ي نسبی رطوبت محتوای
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 دهـد مـی  نشان خشكی به مقاومت با خوبی همبستگی که است
(Nautiyal et al., 2002.) تحـت  کـه  گياهانی رسدمی نظر به 

 در آب ميـزان  و سلولیبي  فـضای گيرند،می قرار خشكی تنش
 بـه  هابافت درون در اسمزی مواد افزايش طريق از را خود پيكره
 وارد بيشتری نيـروی بـا خـاک بافت از آب تا رسانندیم حداق 
 در نسـبی  رطوبـت  ميـزان  کاهش موج  امر اي  که شود هاآن

al et Haffani,. ;2014 ) گـردد مـی  خشـكی  تـنش  شـرايط 

2015 .,al et Habibzadeh.) تغيير طريق از احتمالاً ميكوريزا 
 ـ گياه ريشه سيستم کردنطوي  و ريشه مورفولوژی در  و انميزب

 آب ميــزان قــارچ، هــایريســه طريــق از جــذب ســح  افــزايش
 ميزبـان  گيـاه  آبـی  روابـط  بهبـود  باعـ   و کرده جذب بيشتری

  (.Auge et al., 2015) گرددمی
 

 ریشه کلونيزاسيون درصد
 45/63) مراغـه  رقـم  ماشـک  ريشـه  کلونيزاسيون بيشتري  
 + ميكـوريزا  ترکيبـی  تيمـار  و تكميلـی  آبيـاری  شرايط در درصد(
 و ديـم  شـرايط  در درصـد(  74/17) آن ميزان کمتري  و ازتوباکتر
 احتمالاً .(6 )جدول آمد دستبه )شاهد( زيستی کود کاربرد بدون
 در ازتوبـاکتر  و ميكـوريزا  تيمـار  در ماشک بالای همزيستی دلي 

ــرايط ــاری ش ــی، آبي ــه تكميل ــ  ب ــای دلي ــم اثره ــیه  و افزاي
 کـه  باشـد  بـاکتری  حضـور  رد ميكوريزا قارچ بي  ایتشديدکننده

 خـاک  در قارچ هایهي  بيشتر نفوذ علت به هاريشه جذب سح 
 بيشـتر  توسـعه  دليـ   به ماشک گياه کارآيی آن ب ت به و افزايش
 يافتـه  افـزايش  نيز غذايی عناصر و آب جذب در ایريشه سيستم
 کلونيزاسـيون  ميـزان  کـه  دهـد می نشان آزمايش اي  نتايج باشد.

 واقـ   در .يابـد می کاهش خاک، رطوبت ميزان اهشک با ميكوريزا
 .داشـت  ميكـوريزا  فعاليـت  توسـعه  بـر  ایبازدارنده اثر ديم شرايط

(2015( ,al et Habibzadeh  بـا  کلونيزاسـيون  درصـد  کـاهش 
 کـاهش  انـد. کـرده  گـزارش  را ماش گياه در خشكی تنش افزايش

 تــنش شــرايط در ســفيد شــبدر کلونيزاســيون درصــد دارمعنــی
 اسـت  شده داده نسبت هي  رشد و تندش در کاهش به تی،رطوب
(2015 .,al et Ortiz.) لازم شـرايط  از يكی کهاي  بـه توجـه بـا 

 بـه  گيـاه  از آلی مواد انتقـال گياه و ميكوريزا بي  همزيستی برای
 کـاهش  کـه  گرفــت  نتيجــه  چنـي  توانمی بنابراي  است، قارچ

 دنبـال  بـه را گيـاه يشـیرو رشد و فتوسنتز کاهش خاک، رطوبت
 گيــرد می قرار قارچ اختيار در کمتری کرب  مناب  نتيجه در دارد،
   شـود. گيـاه بـا آن همزيستی کاهش باع  تواندمی که

 

 گيرینتيجه
 انتقـال  ميـزان  ديـم  شـرايط  در که داد نشان آزمايش نتايج

 ايــ   در آن دنبــال  بـه  و يافـت  افـزايش  فتوسـنتزی  مواد مجدد
 در مجـدد  انتقـال  سـهم  همچنـي   و مجدد انتقال کارآيی طشراي

 کـاهش  سـب   امـر  همـي   احتمالاً که يافت افزايش دانه پرُشدن
 هـا دانـه  پرُشـدن  سـرعت  افزايش نتيجه در و هادانه رشدنپُ مد 
 انتقال مد  کاهش حدودی تا تواندمی افـزايش ايـ  و باشد شده
 عدم شرايط در که طوریهب ،نمايد جبـران را دانـه به پرورده مواد
 هـا دانـه  طـرف  بــه  بيشــتری  پــرورده  مـواد آبیکم تنش وجود
 نهـايی  عملكــرد  آن دنبــال  به و هادانه نهايی وزن و شده منتق 
 گياهان در که داد نشان نتايج راستا اي  در يابد.می افـزايش دانـه
 واسـحه  بـه  زيستی کودهای ترکيبی تيمار و تكميلی آبياری تحت
 کلونيزاسـيون  درصـد  افزايش بر ، نسبی رطوبت محتوای ازدياد
 بدون و ديم شرايط به نسبت جاری فتوسنتز ميزان بهبود و ريشه
 درصـد  37/70 ماشـک  دانـه  عملكرد )شاهد(، زيستی کود کاربرد
 بـا  همـراه  تكميلـی  آبياری باريک انجام بنابراي  داد. نشان افزايش
 آگروفارسـتری  سيسـتم  در مـذکور  کـودی  تيمـار  تلفيقی کاربرد
 کيفـی  خصوصـيا   بهبود و محصول توليد افزايش سب  تواندمی

 شود. ماشک علوفه
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Introduction 
Vetch is one of the legume family that is widely cultivated as a cover crop, reduce erosion, and increase 

soil fertility. Drought stress that occurs during the reproductive growth period, adversely affects yield and 
yield components. Supplementary irrigation can be efficient technique to cope with the limited water 
availability and to stabilize the crop yields. Biological fertilizers such as mycorrhizal fungi, Azotobacter and 
Thiobacillus spp play an important role in sustainable agriculture. The mycorrhizal symbiosis with plants 

causes changes in plant water relations and thus improve drought resistance or tolerance in the host plant. 
Azotobacter has the potentiality to produce different types of amino acids, plant growth hormones, antifungal 
antibiotics, and siderophore and has a unique ability of atmospheric nitrogen fixation in the soil. The 
application of sulfur coupled with Thiobacillus spp renders alkali soils fit for cultivation of crops. The 
formation of sulphuric acid by Thiobacillus spp in soil increases the level of soluble P, K, Ca, Mg, Al and 
Mn ion. Therefore, this study was conducted to determine the effect of biofertilizers treatment on yield and 
some quality traits of Vetch (Vicia sativa) under Agroforestry system. 

 

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

at Urmia University in two years (2016 and 2017). Experimental treatments included once supplemental 
irrigation and dry farming as the first factor and application of biofertilizers at eight levels {Control (non-
application of fertilizer), Mycorrhizal fungus (Rhizophagus intraradices), Azotobacter, Thiobacillus spp, 
Azotobacter + Mycorrhiza (R. intraradices), Thiobacillus spp + Mycorrhiza (R. intraradices), Azotobacter + 
Thiobacillus spp, Azotobacter + Thiobacillus spp + Mycorrhizal fungus (R. intraradices)} were the second 
factor. Supplementary irrigation treatment was applied at the flowering stage (10%) for two years. Vetch 
plants were harvested on 25-27th of June in two years. At harvest, from each treatment ten plants were taken 
randomly and plant height, pod per plant, seed per plant, 100 grain weight, were recorded. Whole plot was 
harvested for determination of seed yield. The analysis of variance for the two-year data was performed 
using GLM procedure (SAS 9.1.3, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) as combined over years. The effects 
of irrigation regimes, the application of biofertilizers and interactions of these two factors were analyzed 
using analysis of variance (ANOVA) and means were compared using Duncan's Multiple Range Test 
(DMRT) (P≤ 0.05). 

 

Results and Discussion 
The results showed that supplementary irrigation increased the number of pods per plant and forage 

calcium content. But the highest rate and efficiency of photosynthetic materials remobilization and forage 
protein content were obtained in farming condition. Also, the number of pods per plant, the percentage of 
calcium and protein content of forage increased significantly due to the application of biological fertilizers. 
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Thus, the combined application of mycorrhizal + Azotobacter treatment increased the number of pods per 
plant, and protein content of forage by 15.55% and 18.88%, respectively, as compared to the Control. While  
 
 
the highest rate and efficiency of photosynthetic materials remobilization were obtained in non-biofertilizer 
treatment (control). Supplementary irrigated vetch plants under combined application of mycorrhiza and 
Azotobacter, due to the having maximum amount of root colonization (63.45%) and relative water content 
(69.50%), had the highest number of seeds per plant (204.94) and 100 seed weight (4.47 g), which resulted in 
maximum seed yield (187.32 g/m2). Generally, the results of the experiment showed that in rainfed 
conditions, the amount of remobilization of photosynthetic materials increased. Subsequently, in this 
situation, the efficiency of the remobilization and also the remobilization share in grain filling increased, 
which probably reduced the filling time of the seeds. Thus, increase in the filling speed of the seeds, can 
partly compensate for the reduction of the material's transfer time to the seed. In the absence of water stress, 
more material is transferred to the seeds and the final weight of the seeds increases, and consequently the 
final yield of the seeds increases. 

 

Conclusion 
Application of dual inoculation of mycorrhiza and Azotobacter could improve the uptake of yield and 

yield components in vetch under Agroforestry system. Therefore, according to the findings of this research, 
the combined use of biological fertilizers to increase yield and maintain long-term production in an 
agroforestry system under rain-fed conditions can be desirable for sustainable agriculture. 
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