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 چكيده 

بخشی به پوشش  تنوعزایی و  عنوان گياهی مقاوم به شرایط خشکی و نيز مانعی در برابر بيابان اي بههاي اخير، توجه به کاکتوس علوفهدر سال 

منظور بررسی تأثير استفاده از قارچ مایکوریزا و سطوح مختلف کود شيميایی و دامی به صورت است. به گياهی در مراتع کم بارش بيشتر شده  

اجرا شد. آزمایش در مزرعه   1399و   1398هاي زراعی آزمایشی در سال  اي جداگانه و تلفيقی بر برخی صفات کمی و کيفی کاکتوس علوفه 

انجام شد. فاکتورهاي    3تحقيقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه لرستان به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی در   تکرار 

تن در هکتار( و کود    30و    20،  10،  0سطح )  4سطح )مصرف و عدم مصرف مایکوریزا(، کود دامی در   2آزمایشی شامل قارچ مایکوریزا در  

  300کيلوگرم در هکتار( بود. بيشترین عملکرد تر و عملکرد خشك در تيمار استفاده تلفيقی از  300و  200، 100، 0سطح ) 4ر نيتروژن د

دست آمد. درصد  تن در هکتار کود دامی در مقایسه با تيمار شاهد )عدم استفاده از کود( با کمترین مقدار به   30کيلوگرم کود نيتروژنه +  

درصد افزایش نشان دادند و درصد صفات کاهنده کيفيت علوفه شامل    26/88و    05/83پروتئين خام و خاکستر علوفه در این تيمار به ترتيب  

. بر  الياف نامحلول در شوینده خنثی، الياف نامحلول در شوینده اسيدي و فيبرخام در مقایسه با تيمار شاهد بيشترین کاهش را نشان دادند

اي گردید. تفاوت  ده تلفيقی از کود دامی و شيميایی موجب بهبود صفات کمی و کيفی در کاکتوس علوفه اساس نتایج پژوهش حاضر، استفا

               داري بين تيمارهاي استفاده از مایکوریزا و عدم استفاده از آن مشاهده نگردید.معنی

 شوینده خنثی، پد، درصد پروتئين، عملکرد تر و خشك الياف نامحلول در شوینده اسيدي، الياف نامحلول در    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

 تغتيیه منظوربه بالا کيفيتت و عملکرد علوفه با عدم تأمين

 و دامداري توستتتعه در کنندهمحدود مهم عواملجمله   از دام

 ,.Keshavarz Afshar et alاستت ) ایران در دامی مواد توليد

 صتتتدمتات و آب کمبود بتا مقتابلته کتارهتايراه از (. یکی2014

علوفه   توليد ضتمن که استت گياهانی از استتفاده محيطی،زیستت

 را محيطی نامستاعد و ستخت شترایط با مقابله توانایی مناستب،

 ايدغدغه ،شتکیخ  به مقاوم ايعلوفه محصتولات معرفی  .دارند

 امدهاييپ با مقابله منظوربهت.  است  تغيیه متخصتصتان براي مهم

  محصتتولات کشتتت خشتتك،نيمه و خشتتك مناطق در خشتتکی

د.  گير قرار توجه مورد ژهیو طوربه بایدبه خشتکی   مقاوم ايعلوفه

 نهيزم در مناستتبی خصتتوصتتيات داراي  اياي علوفههکاکتوس

 .(Nakhaee, 2021)  هستند یکخش به مقاومت

 جهت را که آن استت بارزي هايویژگی داراي کاکتوس گياه

 مناستتب محيطی نامستتاعد و ستتخت شتترایط در کار و کشتتت

 و خشتتتك منتاطق (. درBaligar et al., 2001ستتتازد )می

 بالا هضتم قابليت دليل داشتتن به ايعلوفه کاکتوس خشتك،نيمه

  آیدمی شتتتمار به ايعلوفه تغيیه منابع ترینمهم از دام، براي

(Iqbal et al., 2020با .)  توجه به شترایط اقليمی حاکم بر کشتور

ویژه در فصتول گرم و خشتك  ها بهکه تأمين علوفه مورد نياز دام

ستتالی بستتيار دشتتوار بوده و اکثر دامداران  و در شتترایط خشتتك

اي گزاف جهتت تتأمين علوفته مورد نيتاز  مجبور بته تحمتل هزینته

اي  عنوان علوفهشتوند، استتفاده از گياه کاکتوس بههایشتان میدام

توانتد عووه بر  کته بتا جتيب حجم زیتادي از آب در انتدام خود می

تتأمين غتيا، آب مورد نيتاز احشتتتتام را نيز فراهم کنتد از نظر  

 ,Shahbazi and Yusefi)صترفه خواهد بود  اقتصتادي بستيار به

2021)  . 

گيتاهی ننتدستتتالته متعلق بته ختانواده    ايکتاکتوس علوفته
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Cactaceae   هاي اخير توجه به آن به عنوان  ستتالاستتت که در

و    بتالا وري و عملکردبهره  بتا  گرمتا  و  ي مقتاوم بته خشتتتکیعلوفته

بخشتتتی بته  زایی و تنوعمتانعی در برابر فرستتتایش ختاك، بيتابتان

 Slimenاستت )  پوشتش گياهی در مراتع کم بارش بيشتتر شتده

et al., 2016; Díaz et al., 2017گيتتاه این    در  توانتتدمی  (. 

  معرض در  اگر  امتا  بمتانتد،  زنتده  خشتتتك  منتاطق  و فقير  هتايختاك

عملکرد    گيرد،  قرار فراوان آبيتاري  و  دهیکود  مرغوب، هتايختاك

  اغلب  دانشتتمندان  یابد.می  افزایش  توجهی  قابل  ميزان  نيز به  آن

  مواد عنوانبته  آن  مختلف  انواع  از استتتتفتاده  علتتاین گيتاه بته  بر

  علوفه  خوري،تازه  و  ميوه زینتی،) کشتاورزي  محصتولات  و  غيایی

 کننتدمی  تتأکيتد  هتا،کتاکتوس  دیگر  از  بيش  ،(آفتات  متدیریتت  و

(Scalisia et al., 2016  .)یتك مخزن آب    ايعلوفته  کتاکتوس

هاي  درصتتد آب در پدهاي آن )ستتاقه 87-88واقعی استتت که 

استت    گوشتتی آبدار( قرار دارد این گياه یك محصتول ناشتناخته

عنوان منبع تغيیه و تأمين  هاي اپونتيا بهکه توجه بيشتتر به گونه

آب براي دام و پتتانستتتيلی براي مقتابلته بتا تغييرات اقليمی و  

از    (. استتتتفتادهSnyman, 2013زایی بتایتد انجتام گيرد )بيتابتان

  و  خشتكنيمه  مناطق  در  احشتام  براي  علوفه  عنوان  به آن پدهاي

علوفته بتا کيفيتت و   کته  زمتانی  هتايدوره در  ویژهجهتان بته  خشتتتك

در کتمتتتري  وجتود  مترغتوب  اهتمتيتتت  دارد  مترتتع  استتتتت    حتتا تز 

(Rodrigues et al., 2016)  .و بوده خوراكخوش گيتاه این 

 نشتان آن از تغيیه براي فراوانی گاو تمایل و گوستفند بز، شتتر،

را   دام خشتك، مناطق در ویژهبه گياه این از دام دهند. تغيیهمی

 ,.Firew et alکند )می نيازبی آب نوشتتيدن از زیادي حد تا

2006; Nakhaee, 2021.) 

، تأمين نياز  رستتيدن به ستتطح مطلوب توليدات دامیبراي  

از نظر مواد معدنی ضروري بتتتوده و ایتتتن امر  ویژه  غيایی دام به

پتيیر استتتت کته کيفيتت خوراك از نظر ترکيبتات  زمتانی امکتان

کارهاي مؤثر بر تقویتتت  باشد. از جمله راه  شيميایی مطالعه شده

عناصتتتر ختتتاك استفاده از کودهاي آلی نظير کود دامی، بقایاي  

اکثر    (. درEteng et al., 2014)  باشدمی  گياهتتان و کتتود ستتبز

خشتتك  ویژه در مناطق خشتتك و نيمههاي زراعی ایران، بهخاك

و کمبود نيتروژن،    ختاك  دليتل پتایين بودن مقتدار مواد آلیبته

استتتت. این مشتتتکل باید با  پایين  اي  ت علوفهلاعملکرد محصتتتو

شتود اما  استتفاده صتحيح و مناستب از کودهاي نيتروژنی برطرف  

شود  مدیریت شده مصرف نمیغالباً این کودها به صورت علمی و  

 ,.Jahanzad et alها نيز پایين استتتت )آن  یی مصتتترفآو کار

ویژه  به دهیکود  ستطوح تعيين  ايعلوفه  محصتولات  براي (.2015

  تواندمی  مطلوب  نيتروژن  استت. ستطح  مهم  بستيار  کود نيتروژن

بته   نيتروژن  .شتتتود خوب  علوفته  کيفيتت  و  بتالا  عملکرد  بته  منجر

  برگ،  ستطح  حفظ  رشتد،  عنوان یکی از عناصتر غيایی پرمصترف بر

  خشك  مواد  تقسيم  و  (Arduini et al., 2006فتوسنتز )  کارآیی

 Prystupa etگتيارد )می  مثبتت  تتأثير  مثتل  توليتد هتايانتدام  بته

al., 2004.)   

  اصتترکه در تأمين عن  یبا توجه به نقشتت هاي مایکوریزا  قارچ

کنند مورد توجه خاصی  غيایی و بهبود حاصلخيزي خاك ایفا می

،  افزایش جتيب   هتاهتاي دیگر این قتارچانتد. از ویژگیقرار گرفتته

انتقتال آب و مواد غتيایی و افزایش    حوليتت عنتاصتتتر غتيایی،

( غلظتتت،  (Ruiz-Sanchez et al., 2010فتوستتتنتز    افزایش 

گتيتتاهتیهتورمتون   و  (Cardoso and Kuyper, 2006)  هتتاي 

و انواع تنش   افزایش مقاومت گياه به شتترایط نامستتاعد محيطی

در صتورت فعاليت  (  Wu et al., 2014مانند شتوري و خشتکی )

ي کتاکتوس  رغم اهميتت ویژهبتاشتتتد. علیمنتاستتتب در ختاك می

اي متأستتتفانه تحقيقات اندکی در مورد استتتتفاده از آن به  علوفه

همين دليتل  استتتت و بته عنوان علوفته دام در ایران انجتام شتتتده

دارد   وجتود  آن  غتتيایتی  ارزش  متورد  متحتتدودي در  اطتوعتتات 

(Noorollahi et al., 2016). 

و بهبود کيفيت    ايعلوفهتوليد گياهان  اهميت   به ليا با توجه

 هدف با آزمایش این هاي مختلف کودي،ها تحت تأثير نهادهآن

 شتيميایی کودهاي زیستتی، مختلف ستطوح اثر استتفاده از بررستی

کيفی و کمی کاکتوس   خصتوصتيات بر هاآن برهمکنش و و دامی

و تعيين ستطح کودي بهينه در آن، در شتهرستتان خرم    ايعلوفه

 .گردید آباد لرستان انجام

 

 هامواد و روش

این پژوهش در مزرعه تحقيقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه  

  -جاده خرم آباد  5لرستان، واقع در شهرستان خرم آباد، کيلومتر  

دقيقه شتتترقی و    22درجه و    48اندیمشتتتك با طول جغرافيایی  

متر از   1125دقيقته شتتتمتالی و بتا ارتفتاع    29درجته و   33عرض  

متر و دماي  ميلی  6/471ستطح دریا و متوستط بارندگی ستاليانه  

هاي  در ستال  خشتكگراد و اقليم نيمهدرجه ستانتی  3/17متوستط  

. قبتل از اجراي آزمتایش نمونته  گردیتداجرا   1398و  1399زراعی 
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هتاي فيزیکی و شتتتيميتایی آن در  مرکبی از ختاك تهيته و ویژگی

گيري شتتد. نتایج تجزیه فيزیکی و شتتيميایی  آزمایشتتگاه اندازه

 ده است.  ذکر ش  2و    1  ولاخاك و کود دامی در جد

 

 مشخصات فیزيكی و شیمیايی خاک مزرعه آزمايشی  -1ل جدو

Table 1- Physical and chemical properties of farm soil 

 بافت

Texture 

 لای 

Silt (%) 

 رس

Clay (%) 

 شن 

Sand 

(%) 

 کربن آلی

O.C (%) 

 فسفر

P 

(ppm) 

 پتاسیم

K 

(ppm) 

 نیتروژن 

N 

(%) 

 اسیديته 

pH 

 هدايت 

 الكتريكی 

EC 

(1-ds m ) 

 عمق

Depth 

(cm) 

 سال

Year 

  سيلتی-رسی

40.5 

 

46.5 

 

13 

 

0.75 
 

7.5 
 

285 
 

0.041 
 

7.72 

 

0.61 
 

0-40 

1399-1398 

Silty-clay 2019-2020 

 

 کود دامی مورد استفاده و شیمیايی ی نتايج تجزيه فیزيك -2جدول 

Table 2- Results of physical and chemical analysis of the used manure 

 درصد

 آلی کربن

O.C (%) 

 فسفر

P 

  (ppm) 

 پتاسیم

K 

  (ppm) 

 ن هآ

Fe   
(ppm) 

   Mgیزيممن

(ppm) 

 منگنز 

Mn 

(ppm)  

 روی 

Zn 

(ppm) 

 مس 

Cu 

(ppm) 

  Nنیتروژن

(% ) 

   اسیديته

pH  

هدايت  

 الكتريكی 

 EC  
(mmos/cm ) 

8.35 0.68 2.04 12.35 0.44 43.12 23.08 54.02 2.57 8.37 6.21 

 

ستازي بستتر کشتت ابتدا زمين مورد نظر براي  منظور آمادهبه

ستازي زمين  اجراي آزمایش شتخم زده شتد. پا از عمليات آماده

آزمایش روي زمين پياده و اجرا گردید و تيمارهاي کودي  نقشته  

ستوم تيمار کودي اوره در  طبق طرح آزمایشتی اعمال گردید. یك

ابتتداي رشتتتد و مابقی به صتتتورت ستتترك طی دو مرحلته و در  

کار برده شتد. در ستال  هاي رشتد ستریع و پدزایی کاکتوس بهزمان

دوم هم اعمتال تيمتارهتاي کودي در زمتان رشتتتد و پتدزایی طبق  

  4( با  4×5/1) مترمربع  6نقشته طرح اعمال گردید. ابعاد هر کرت  

بود. فاصتتله روي  در هر مترمربع    33/3و تراکم بوته  خط کشتتت  

متر و   5/1هتا متر، بين کرتستتتانتی 50هتا بين ردیف وهتا ردیف

متر براي ایجتاد نهر آبيتاري و نهر خروجی هرزآب   3بين تکرارهتا  

مورد کاشت از پایه مادري سه ساله از    پدهايدر نظر گرفته شتد.  

کشتاورزي   حقيقاتتالمللی  مرکز بينمزرعه تحقيقاتی وابستته به  

در شتهرستتان مهران متعلق به   (ICARDA)  در مناطق خشتك

مرکز تحقيقات کشاورزي استان ایوم تهيه و به مزرعه تحقيقاتی  

صتورت  دانشتکده کشتاورزي در خرم آباد منتقل شتد. آزمایش به

تکرار    3هتاي کتامتل تصتتتادفی در  فتاکتوریتل در قتالتب طرح بلوك

  استتتفاده از:  1µ)مایکوریزا  شتتامل    اجرا شتتد. تيمارهاي آزمایش

ستتتطح کود  ، نهتار  متایکوریزا(عتدم استتتتفتاده از     0µو    متایکوریزا

تن در هکتار    1M: 10 )عدم مصرف کود دامی، 0M)گاوي(   دامی

دامی،   دامی،    2M:  20کود  کود  هکتتتار  در  در    3M:  30تن  تن 

)اوره(    ستتطح کود شتتيميایی نيتروژن  نهارو    هکتار کود دامی(

0N  1کود اوره،    ()عدم مصترفN  (100  )کود    کيلوگرم در هکتار

هتکتتتتار2N  (200    )،  اوره در    3N  (300،  اورهکتود  کتيتلتوگترم 

 اوره انجام گردید.کود    کيلوگرم در هکتار(

 

 بوتهارتفاع 

هتاي هر  عتدد از بوتته  4گيري ارتفتاع بوتته تعتداد  براي انتدازه

کرت به صتتورت تصتتادفی انتخاب و در پایان هر ستتال زراعی از  

گيري و  کش انتدازهي گيتاه بتا خطمحتل رویش تتا بتالاترین نقطته

 یادداشت گردید.

 

 عملكرد تر و خشك

 5گيري این صتفات در انتهاي ستال دوم، برداشتت  براي اندازه

گيري عملکرد علوفته تر  براي انتدازهعتدد از هر کرت انجتام گردیتد،  

دیجيتتال توزین گردیتدنتد و براي  بوفتاصتتتلته پتدهتا بتا ترازوي  

پدها به قطعات کونکی برش داده  گيري عملکرد خشتتك،  اندازه

درجته    75ستتتاعتت در دمتاي    72شتتتدنتد و در آون بته متدت  

گيري و  ها اندازهگراد قرار گرفتند ستسا وزن خشتك آنستانتی

 ثبت گردید.  
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 تجزیه كيفي علوفه

)الياف نامحلول در NDF کيفی مورد نظر شتتتامل    صتتتفات

 CF  )الياف نامحلول در شتوینده استيدي(،ADF   شتوینده خنثی(،

  )پروتئين خام( بودند که با  CP  )خاکستتتتر( و ASH  )فيبرخام(،

 NIR: Near)  نزدیك  قرمز  مادون ستنجفطي دستتگاهاستتفاد از  

infrared spectroscopy)(   شتتتترکتتت  :DA 7250 متتدل، 

  2500تا    700هاي بينجمودر طول(  : perten Sweden سازنده

 .   (Jafari et al., 2003) ها انجام شدگيرينانومتر اندازه

انتدازه هتا براي ستتتنجش کيفی صتتتفتات در گيري)کليته 

 آزمایشگاه مرکزي دانشگاه لرستان انجام شد(

 Versionافزارنرمها پا از آزمون بارتلت با  تجزیه کمی داده

(9.4)   SAS  بته  بته روش تجزیته مرکتب براي همته صتتتفتات(

گرفت.    انجاماستتثناي عملکرد تر و خشتك که یك ستاله بودند(  

و جهت مقایستته    Excelافزار اکستتل  براي رستتم نمودارها از نرم

 .استفاده شد  %5دار  در سطح معنی  LSDآزمون  ها از  ميانگين

 

 نتایج و بحث

 پروتئين خام

  تترکتيتبتتات و حتقتيتقتی پتروتتئتيتن از تترکتيتبتی ختتام پتروتتئتيتن

بهبود    نيز و دام رشتتد براي که استتت غيرپروتئينی دارنيتروژن

محققان    .(Kiani et al., 2014ت )استت  ضتتروري شتتير کيفيت

تتترین معيارها براي  یکی از مهممعتقدند که درصد پروتئين خام  

(.  Assefa and Ledin, 2001) ارزیتابی کيفيتت علوفته استتتت

باشتتتد که در تعيين معمولاً پروتئين یکی از صتتتفتات مهمی می

ارزش غيایی علوفه نقش استاستی دارد و نيتروژن عووه بر اینکه  

باشتتد، موجب  یکی از ستتاختارهاي اصتتلی استتيدهاي آمينه می

که نيتروژن موجود  شتتود و زمانیافزایش درصتتد پروتئين نيز می

در کود دامی و شتيميایی بيشتتر از مقدار مورد نياز عملکرد باشتد  

 Dahmardehشتود )باعث افزایش محتواي پروتئين در گياه می

et al., 2009  .) 

تجزیه واریانا مرکب، درصتد پروتئين خام    نتایجبر استاس  

تحت تأثير استتفاده از کود دامی و کود نيتروژنه قرار گرفت و اثر  

متقابل استتفاده تلفيقی ستطوح مختلف کود دامی و کود نيتروژنه  

دار گردید )جدول  بر این صتتفت نيز در ستتطح یك درصتتد معنی

بيشتترین درصتد پروتئين را در بين تيمارهاي    3N3M(. تيمار 3

خود اختصتتتاا داد و این   به درصتتتد  09/20آزمایش به مقدار  

کمترین درصتد    بادرصتد نستبت به تيمار شتاهد )  05/83صتفت را  

در رابطته بتا  (.  1( افزایش داد )شتتتکتل  30/8پروتئين بته مقتدار  

افزایش ميزان  ها در  تأثير آنو    هی با منبع نيتروژنیمصترف کودها

با مصترف کود نيتروژن ستوبستتراي   استت کهگزارش شتدهپروتئين  

شتود و مواد فتوستنتزي  بيشتتري براي ستنتز پروتئين فراهم می

شتوند و در نتيجه بيشتتر به ستاخت پروتئين اختصتاا داده می

تأثير مثبتت کاربرد منابع    شتتتود.تشتتتکيتل پروتئين بيشتتتتر می

دامی و شتتتيميتایی در  کود  مختلف تتأمين کود نيتروژنته از منتابع  

  اي( نيز تأیيد شتتده )کاکتوس علوفه  OFIبهبود درصتتد پروتئين  

 ,.Zegba et alاستتتت و بتا نتتایج این آزمتایش مطتابقتت دارد )

2014).    

 

 
 مقايسه میانگین تیمارهای استفاده از سطوح مختلف کود دامی و نیتروژنه بر درصد پروتئین  -1شكل 

Figure 1- Mean comparison of treatments for different levels of manure and nitrogen fertilizer on percentage of crude protein  
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 (CFفيبر خام )

در این آزمایش تحت تأثير کاربرد کودهاي    درصتد فيبر خام

نيتروژنه و دامی قرار گرفت و اثر ستتاده استتتفاده از کود دامی و  

در ستتتطح احتمتال یتك درصتتتد    CFکود نيتروژنته بر فيبرختام  

کودهتاي  معنی از  استتتتفتاده تلفيقی  متقتابتل  اثر  ولی  بود  دار 

(.  3دار نشتد )جدول  شتيميایی و دامی بر صتفت فيبر خام معنی

درصتتتد    78/17  بته مقتدار 3Nصتتتفتت فيبر ختام در تيمتار کودي  

  38/17به مقدار   3Mنستتبت به تيمار شتتاهد و در تيمار کودي  

 (.2درصد نسبت به تيمار شاهد کاهش نشان داد )شکل  

دهنده گياهی ، بتتته مجمتتتوع متتتواد تشکيلعلوفهکيفيت 

شتتتود کته استتتتفتاده دام از علوفته را تحتت تتأثير قرار  اطوق می

. نتایج تحقيقات مشابه  (Sayyadi Azar et al., 2019)  دهدمی

بتا افزایش کود نيتروژن فيبر ختام کتاهش    کنتد کتهتتأیيتد می

شتود  خوراکی مییابد که این امر باعث افزایش هضتم و خوشمی

 ,.Almodares et al)  که با نتایج بررستی حاضتر مطابقت دارد

2009.)   

تنهتا در حصتتتول حتداکثر  در واقع مقتادیر کود نيتروژن نته  

عملکرد علوفه تأثيرگيار استتتتتتت، بلکه در ارتقاي ارزش غيایی  

با    نيز  کود دامیو    کندستتتتتتتتتتتتزایی را ایفا میآن نيز نقش به

رشتتتتتتد  باعث افزایش  افزایش جيب عناصتتتتتتر ميکرو و ماکرو،  

در نتيجه، کيفيت علوفه    و کاهش فيبر گياهان شتتده و  رویشتتی

 Agha Baba Dastjerdi et)  شتتتتتتودتوليدي بيشتتتتتتتر می

al.,2014).  شتدن گياه، درصتد ماده خشتك قابل هضتم و  با فيبري

 ,.Rezaei et al)  یتابتددر نتيجته، کيفيتت علوفته کتاهش می

بين مقتادیر پروتئين و اليتاف ختام در یتك گونته گيتاه    .(2011

 .(McDonald et al., 2006)  رابطه معکوسی وجود دارد

،  کود نيتروژنهکه استتتتفاده از کود دامی و    رستتتدنظر میبه  

اي گياه شتده و نيتروژن بيشتتري را در  باعث بهبود شترایط تغيیه

اختيتار گيتاه قرار داده استتتت کته در نتيجته آن، بتا افزایش ميزان  

خوراکی  توانتد در بهبود خوشپروتئين و کتاهش فيبر ختام می

 .باشد  کاکتوس اپونتيا مؤثر

 

 
 مقايسه میانگین اثر ساده استفاده از سطوح مختلف کود دامی و نیتروژنه بر درصد فیبر خام   -2شكل 

Figure 2- Mean comparison  of the simple effect of using different levels of manure and nitrogen fertilizer on crude fiber percentage 
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 ای علوفه کاکتوس کیفی و کمی صفات بر کودی تیمارهای تأثیر مرکب واريانس تجزيه نتايج -3 جدول

Table 3- Results of combined analysis of variance the effect of fertilizer treatments on quantitative and qualitative traits of forage 

cactus 

 فیبر خام پروتئین خام    آزادیدرجه منبع تغییرات 
الیاف نامحلول در 

 شوينده اسیدی 

الیاف نامحلول در 

 شوينده خنثی
 ارتفاع  خاکستر 

S.O.V DF CP CF ADF NDF ASH Height 

  سال

Year 
1 ns 1.602 ns 7.776 ns 1.175 ns 102.317 ns 11.242 **48789.471 

   تکرار در سال

Rep (Year)  
4 **404.920 **88.774 **36.941 **184.133 **15.301 **1069.733 

 مایکوریزا 

 Mycorrhiza 
1 ns 0.000 ns 0.536 ns 0.174 ns 0.043 ns 0.183 ns 16.715 

 مایکوریزا× سال 

Year × Mycorrhiza 
1 ns 0.004 ns 0.121 ns 0.170 ns 0.002 ns 0.001 ns 3.160 

   کود نيتروژنه

Nitrogen fertilizer   
3 **200.184 **39.359 **62.082 **204.314 **350.343 **1472.617 

 سال ×کودنيتروژنه 

Year × Nitrogen fertilizer 
3 ns 0.004 ns 0.132 ns 0.014 ns 0.000 ns 0.005 ns 38.356 

 مایکوریزا × کود نيتروژنه 

Mycorrhiza ×  Nitrogen fertilizer 
3 ns 0.005 ns 0.131 ns 0.006 ns 0.000 ns 0.005 ns 13.357 

 سال  × مایکوریزا × کود نيتروژنه 

Year  ×  Mycorrhiza ×  Nitrogen fertilizer 
3 ns 0.005 ns 0.132 ns 0.004 ns 0.000 ns 0.005 ns 5.745 

 کود دامی  

Manure  
3 **209.117 **42.585 **66.725 **218.520 **363.000 **1363.545 

 سال  × کود دامی 

Year × Manure   
3 ns 0.019 ns 0.132 ns 0.010 ns 0.000 ns 0.005 ns 18.832 

 مایکوریزا ×کود دامی 

 Mycorrhiza × Manure 
3 ns 0.005 ns 0.131 ns 0.009 ns 0.000 ns 0.005 ns 8.749 

 سال  ×مایکوریزا × کود دامی 

Year × Mycorrhiza × Manure 
3 ns 0.005 ns 0.129 ns 0.005 ns 0.000 ns 0.005 ns 13.047 

 کود دامی × کود نيتروژنه 

 Manure × Nitrogen fertilizer  
9 **33.477 ns 3.136 *4.285 **13.836 *5.022 ns 34.531 

 سال  ×کود دامی × کود نيتروژنه 

Year × Manure × Nitrogen fertilizer 
9 ns 0.004 ns 0.131 ns 0.005 ns 0.000 ns 0.005 ns 12.133 

 کود دامی × مایکوریزا × کود نيتروژنه 

Mycorrhiza × Nitrogen fertilizer × 

Manure   

9 ns 0.005 ns 0.131 0.005 ns 0.000 ns 0.008 ns 8.754 

   کود دامی× سال × مایکوریزا × کود نيتروژنه 

Year × Mycorrhiza × Nitrogen fertilizer × 

Manure 

9 ns 0.005 ns 0.130 ns 0.005 ns 0.000 ns 0.005 ns 11.291 

 خطا 

Error 
62 3.125 2.195 2.186 4.639 2.181 116.217 

 ضریب تغييرات  

CV (%)   
 9.89 12.66 11.3 8.61 8.97 13.25 

 دار.غيرمعنی  nsدرصد؛  پنج احتمال سطح در  دار  معنی*درصد؛  یك  احتمال سطح در دار  معنی**

**  Significant at p≤0.01؛*  Significant at p≤0.05; ns  not significant. 

 

 (ADFالياف نامحلول در شوینده اسيدی )

ستتتاده  مطتابق بتا نتتایج تجزیته واریتانا مرکتب دو ستتتالته اثر  

اليتاف نتامحلول در   استتتتفتاده از کود دامی و کود نيتروژنته بر

و اثر متقابل کاربرد  در ستطح یك درصتد   ADFشتوینده استيدي  

تلفيقی کودهاي نيتروژنه و دامی بر این صتفت در ستطح احتمال  

(. بر استاس نتایج مقایسته  3دار گردید )جدول  پنج درصتد معنی

را در بين   ADF)شتاهد( بيشتترین درصتد    0N0Mميانگين تيمار 

تيمارهاي    .داشتتتت  درصتتتد  48/17تيمارهاي آزمایش به مقدار  
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3N3M ،2N3M   2وN2M 57/11،  55/11 ترتيتب بتا مقتادیرنيز بته  

تيمتار  (.  3بودنتد )شتتتکتل     ADFداراي کمترین مقتدار  68/11و 

3N3M درصتتد  33/35مقدار  بهADF    کمتري نستتبت به تيمار

 در که مهمی کيفی صفات ازشاهد )عدم کاربرد کود( نشان داد.  

کرد که  اشتاره ADF به توانمی دارند نقش علوفه کيفيت ميزان

 حا زدهد به همين دليل  قابليت هضتم توستط علوفه را نشتان می

 Lauriault and Kirksey, 2004; Albayrak)  استت اهميت

et al., 2011.)ADF  ستلولز شتامل  یا دیواره ستلولی بدون همی

باشتد  می  هایی با حداقل قابليت هضتم مثل ستلولز و ليگنينبخش

(Rasby and Martin, 2019.) ADF   بالا ستبب کاهش تعليف

 Kevin etشتود )علوفه و کاهش قابليت هضتم توستط حيوان می

al., 2008.) مصترف افزایش با محققين برخی اظهارات براستاس 

 (.Taheri et al., 2018یابد )می کاهش ADF مقدار نيتروژن

و در    استتت پيیريهضتتم بودن بالا بيانگراین صتتفت   کم ميزان

اي که توسط محققين روي کيفيت علوفه خلر تحت تأثير  مطالعه

هاي تلفيقی کودهاي زیستتی و شتيميایی و دامی انجام  ستيستتم

بهتري در   نتتتایج  کود  تلفيقی  کتتاربرد  تيمتتارهتتاي  این  گرفتتت 

که با  (  Agha Alikhani et al., 2020خصتتوا نشتتان دادند )

نتتایج این تحقيق و نتتایج تيمتارهتاي کتاربرد تلفيقی کود دامی و  

  ADFبالاي   درصتد استت ذکر به شتيميایی آن مطابقت دارد. لازم

 می آن خوراکیخوش و هضتتم  قابليت کاهش ستتبب علوفه در

 امر این که یابدمی کاهش فيبرخام نيتروژن کود افزایش با،  شتود

 Almodares etشتود )می خوراکیخوش و هضتم باعث افزایش

al., 2009.)  ي  تحقيقات مشابه کاهش درصد دو شاخص کاهنده

ي تلفيقی از  در اثر استتتتفتاده  NDF)و    (ADFکيفيتت علوفته  

کودهاي شتيميایی و آلی، بهبود کيفيت و ارزش غيایی علوفه در  

 .(Sarmadi et al., 2016)تاج خروس را تأیيد کرده است  

 

 
 ADFمقايسه میانگین تیمارهای استفاده از سطوح مختلف کود دامی و نیتروژنه بر درصد  -3شكل 

Figure 3- Mean comparison of treatments for different levels of manure and nitrogen fertilizer on percentage of ADF 

 

 ( NDFالياف نامحلول در شوینده خنثي )

نتایج نشتان داد که استتفاده از ستطوح مختلف کود دامی و  

کود نيتروژنته، اليتاف نتامحلول در شتتتوینتده خنثی را تحتت تتأثير 

اثر متقتابل استتتتفتاده تلفيقی از کودهاي نيتروژنه و    .دهدقرار می

داري  معنیتأثير در ستتطح احتمال یك درصتتد  NDF دامی بر

تيمارهاي    نتایج مقایستته ميانگين(. با توجه به  3داشتتت )جدول  

)شتتاهد( بيشتتترین    0N0Mآزمایش مشتتاهده گردید که تيمار 

، داراي کمترین  3N3Mو تيمتار    NDFدرصتتتد(   93/32)مقتدار 

 (.  4بود )شکل     NDF(درصد  22/22مقدار )

ترین عوامتل در در علوفته یکی از مهم NDF تعيين غلظتت
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  .( Mc Donald et al., 2011)  تعيين ارزش غيایی آن استتتت

NDF باشتد  دهنده پتانستيل مصترف علوفه توستط دام مینشتان

(Salehi et al., 2018)   پرکن دام  عنتوان یتك معيتار شکمبتهو

گيرد  میبينی مصترف اختياري غيا مورد استتفاده قرار  براي پيش

(Arzani, 2010.)  

 و استتتتتتيديNDF   هاي خنثیالياف نامحلول در شتوینده

ADF بيان ميزان دیواره ستتلولی گياه  عنوان شتتاخصتتی براي  به

خوراکی  شتناخته شتتتتتتده و عاملی تأثيرگيار بر کيفيت و خوش

هاي ذکر شده موجب  باشتتد. افتتزایش ميزان شاخصعلوفه متتی

علوفتته   NDF ميزان  ، هر نهشودکاهش قابليت هضم علوفه می

یابد کيفيت و ميزان ماده خشتك مصرفی کاهش پيدا    یشافتتتتزا

  NDFوقتی درصتتد  (.  Sayyadi Azar et al., 2019)  کندمی

دليتل افزایش ميزان  خشتتتتك بتهافزایش یتابتد مصتتترف متاده  

 NDFیابد بنابراین درصتتد کمتر  ستتيرکنندگی علوفه کاهش می

 (.  Bingol et al., 2007در علوفه مطلوب است )

و ميتزان   NDF همبستتگی منفتی بتالایی را بتين  محققين

در   (.Kume et al., 2001)  دانهمشتاهده کرد CP پروتئين خام

در   NDF که کمترین درصتتتتتد  آزمایشتی دیگر نيز گزارش شتد

کود  کاربرد تلفيقی  علوفته ذرت از تيمتار بتالاترین سطح مصرف  

خوانی  که با نتایج این تحقيق هم  دستت آمدشتيميایی و دامی به

 (.Ghasemi et al., 2018دارد )

 

 
 NDFمقايسه میانگین تیمارهای استفاده از سطوح مختلف کود دامی و نیتروژنه بر درصد  -4شكل 

Figure 4- Mean comparison of treatments for different levels of manure and nitrogen fertilizer on percentage of NDF  

 

 درصد خاكستر

ها  بررستی نتایج حاصتل از جدول تجزیه واریانا مرکب داده

نشتتتان داد اثر اصتتتلی کاربرد ستتتطوح مختلف کود دامی و کود  

نيتروژنه بر صفت خاکستر و نيز اثر متقابل کاربرد تلفيقی سطوح  

درصتد    پنجمختلف این دو کود بر صتفت مزبور در ستطح احتمال  

(. نتایج مقایسته ميانگين نشتان داد تيمار  3دار شتد )جدول  معنی

3N3M  را در بين تيمارهاي آزمایش به    خاکستتربيشتترین درصتد

)شتتاهد( کمترین    0N0Mدرصتتد داشتتت و تيمار   71/19مقدار  

(.  5درصتتد نشتتان داد )شتتکل    64/7درصتتد خاکستتتر را با مقدار  

 موجود مواد معدنی مقدار گربيان واقع در علوفه خاکستتر درصتد

 باشتد تربيش ميزان خاکستتر هرنه استت، گياهی هايبافت در

 ارزش ليا دهدمی قرار اختيار دام در تريبيش معدنی مواد گياه

 ,.Jahanzad et alشتتتود )تر میبيش دام براي علوفته غتيایی

ها،  براي ستتاخت ویتامينخاکستتتر علوفه و مواد معدنی    .(2013

ها، ستتتاخت بافت و بستتتيتاري از  ها، فعتاليتت آنزیمتوليتد هورمون

فرآیندهاي فيزیولوژیك که بستتتگی به رشتتد، ستتومتی و توليد  

که  لحاظ اینباشتتند و این عناصتتر در علوفه بهدارد، مورد نياز می

هاي بدن  در متابوليسم حيوان شرکت کرده و براي فعاليت سلول
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 Yusefian Ghahfarkhiباشتند، حا ز اهميت هستتند )لازم می

et al., 2021.) نيتروژن مقادیر در خاکستتر درصتد افزایش علت 

 بهتري رشتد رویشتی هايقستمت نيتروژن با افزایش که استت این

گستترش   ریشته هرنه و نمایدمی زیادي رشتد نيز ریشته و داشتته

 و شتد خواهد بيشتتر معدنی مواد جيب باشتد،داشتته   بيشتتري

 را مواد معدنی نيز بيشتتري مقدار آلی مواد توليد بر عووه گياه

 که مطالعاتی (. درCarpici et al., 2010دارد )می نگه خود در

 تحتت ذرت علوفته کيفيتت و عملکرد روي بر محققين برخی

 کتاربرد افزایش بتا دادنتد، انجتام نيتروژن کود مختلف  مقتادیر

 ,.Ayub et alیتافتت ) افزایش کتل ختاکستتتتر مقتدار نيتروژن

بتا افزایش کود نيتروژن    کته  دهتدنشتتتان می(. تحقيقتات  2002

یابد که با نتایج بررستی حاضتر مطابقت  خاکستتر کل افزایش می

 کاربرد که شتتتده (. گزارشAlmodares et al., 2009)  دارد

 افزایش بتاعتث کودهتاي زیستتتتی و شتتتيميتایی آلی، کودهتاي

(. در  Ibrahim et al., 2015شتتد ) ارزن گياه علوفه خاکستتتر

 بر قابل دستترس نيتروژن مقدار که شتده دیگر گزارش تحقيقی

 استت مؤثر زایشتی و رویشتی هاياندام بين فتوستنتزي مواد توزیع

افتتد  می تتأخير بته کمبود نيتروژن اثر در فنولوژیتك مراحتل و

(Garsid, 2004) . 

 

 
 مقايسه میانگین تیمارهای استفاده از سطوح مختلف کود دامی و نیتروژنه بر درصد خاکستر  -5شكل 

Figure 5- Mean comparison of treatments for different levels of manure and nitrogen fertilizer  on percentage of ASH 

 

 ارتفاع بوته

(  3)جتدول   هتانتتایج تجزیته واریتانا مرکتب دو ستتتالته داده

نشتتان داد، ارتفاع بوته تحت تأثير استتتفاده از کود دامی و کود  

نيتروژنه قرار گرفت و اثر ستاده تيمارهاي استتفاده از کود دامی و  

دار شتتد.  معنی  %1کود نيتروژنه بر ارتفاع بوته در ستتطح احتمال  

ارتفاع بوته در  مقایستتته ميانگين تيمارهاي آزمایش نشتتتان داد،  

 3Mدرصتتتد و در تيمار کودي    56/14به مقدار    3Nتيمار کودي  

درصتتد نستتبت به تيمار شتتاهد افزایش داشتتته    47/13به مقدار  

. اثر ستتال بر ارتفاع بوته در ستتطح یك درصتتد  (6استتت )شتتکل  

دار شد ولی استفاده از قارچ مایکوریزا بر ارتفاع بوته در این  معنی

 دار نگردید.  آزمایش معنی

آید، با توجه  شتمار میارتفاع بوته شتاخصتی از رشتد رویشتی به

به این واقعيت که نيتروژن از عناصتر استاستی براي رشتد رویشتی  

باشتد دستترستی به نيتروژن بيشتتر، افزایش جيب و فتوستنتز  می

بيشتتر توستط گياه از دلایل احتمالی افزایش ارتفاع در تيمارهاي  

تن کود    45استتفاده از   باشتد.کودي با مقدار نيتروژن بيشتتر می

دار ارتفتاع بوتته در  دامی )گتاوي( در هکتتار بتاعتث افزایش معنی

افتتتزایش ارتفتتتاع بوتتتته ذرت بتتتا    که این  شد  ايذرت علوفه

تتتوان بتته بهبتتود تغيیتته گيتتاه از  مصتترف کود دامتتی را متتی

بتتا  که    جملتته افزایش غلظت نيتروژن، فستتفر و روي نستتبت داد

کتتود دامتتی بتته ختتاك حاصلخيزي خاك و تغيیه گياه  افتتزودن  

 Zamani Babgohri)  شتتتودبهبود یافته و ارتفاع گياه زیاد می
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et al., 2011)  .  تتأثير مثبتت کود شتتتيميتایی نيتروژنته بر ارتفتاع

بوته در گياه بابونه شتيرازي در اثر تأمين مناستب عنصتر نيتروژن  

 Dehghaniبراي رشد گياه در پژوهشی مشابه اعوم شده است )

Meshkani et al., 2012.)   افزایش ارتفاع گياه شتوید تحت اثر

 ,Nejatzadehاستتفاده از کود شتيميایی اوره تأیيد شتده استت )

نيتروژنته در گيتاه  2014 کتاربرد کود  اثر  در  افزایش ارتفتاع   .)

 ,.Agha Alikhani et alستترخارگل نيز گزارش شتتده استتت )

(. تتأثير مثبتت اثر استتتتفتاده از نيتروژن بر ارتفتاع بوتته در  2013

آزمایشتتتی دیگر که بر روي گيتاه خرفه انجتام گرفتته بود، گزارش  

نتایج تحقيقات دیگر نيز   .(Javadi et al., 2018)شتتده استتت  

نيتروژن بر ارتفتاع بوتته را تتأیيتد کرده  تتأثير مثبتت استتتتفتاده از  

که با نتایج   (،Yusefian Ghahfarokhi et al., 2015) استتت

 این مطالعه مطابقت دارد.

 

 
 مقايسه میانگین اثر ساده تیمارهای استفاده از سطوح مختلف کود نیتروژنه و دامی بر ارتفاع گیاه  -6شكل 

Figure 6- Mean comparison of the simple effect of using different levels of manure and nitrogen fertilizer on height of plant 

 

 ترعملكرد علوفه 

دهنتده اثر  ( نشتتتان4هتا )جتدول  نتتایج تجزیته واریتانا داده

کتار رفتته در این پژوهش بر عملکرد علوفته  دار تيمتارهتاي بتهمعنی

نيتروژنه  تر بود و اثرات ستاده و متقابل تيمارهاي استتفاده از کود  

دار  درصتتد معنی 1و دامی بر صتتفت ميکور در ستتطح احتمال  

داري  گردید. کاربرد کود زیستتی مایکوریزا نتایج متفاوت و معنی

را در مقایستتته با تيمارهاي فاقد این کود زیستتتتی نشتتتان نداد.  

تن در هکتتار( عملکرد علوفته تر در    50/51بيشتتتترین ميزان )

مشتاهده شتد و این تيمار مقدار عملکرد علوفه تر را   3N3Mتيمار  

( با کمترین مقدار  0N0M) درصتد نستبت به تيمار شتاهد  82/57

(. تيمار  7تن در هکتار( بهبود بخشتتتيد )شتتتکل    40/28علوفه )

( در کنار  0N0M1µاستتتتفاده خالص از کود زیستتتتی مایکوریزا )

( کمترین مقدار عملکرد علوفه تر را نشتتان  0N0Mتيمار شتتاهد )

رستتد افزودن کود آلی به خاك با بهبود بخشتتيدن  نظر میبهداد.  

عناصتر غيایی مورد نياز    تأمين  ضتمن  ،به شترایط زیستتی خاك

شتود  گياه می  بيشتتر  و عملکردموجب افزایش رشتد و توليد    ،گياه

(Jat and Ahlawat, 2006 تحقيقتات مختلف حتاکی از تتأثير .)

مثبتت استتتتفتاده تلفيقی از کودهتاي نيتروژنته و دامی بر عملکرد  

علوفته تر در ذرت استتتت و علتت این افزایش نيز بهبود کيفيتت 

ت که در اثر آن گياه  فيزیکی و شتتيميایی خاك اعوم شتتده استت 
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 Saleh Baghdadi) تواند نيازهاي غيایی خود را تأمين کندمی

et al., 2017  .)  استتفاده تلفيقی از منابع مختلف کودي سترعت

رشتد گياه را افزایش داده و بر تخصتيص و انتقال عناصتر غيایی  

که با افزایش جيب  طوريبين ریشتته و ستتاقه اثر مثبت دارد، به

یتابتد  هتا، عملکرد علوفته افزایش میغتيایی و انتقتال آنعنتاصتتتر  

(Amirnia et al., 2019). ننين تحقيقتات مشتتتابته تتأثير هم

استتتفاده تلفيقی از منابع مختلف کودي را در مقایستته با  مثبت  

ها بر عملکرد علوفه عدس مشتتتخص کرده  استتتتفاده مجزاي آن

 (.Haydarzadeh et al., 2022است )

عملکرد علوفته تر در هکتتار بتا افزایش مصتتترف کود  افزایش  

استت که با نتایج    نيتروژن توستط محققان دیگر هم گزارش شتده

(. با  Fallah and Tadayyon, 2009) این تحقيق مطابقت دارد

  شتتترایط در  ايعلوفتهاستتتتفتاده از کودهتاي نيتروژنته، کتاکتوس 

نشتتتان   درصتتتد  300 تتا 200 مطلوب افزایش عملکردي بين

 (.Ochoa et al., 2002) استداده

 

 عملكرد خشك

دهنتد، عملکرد  ( نشتتتان می4)جتدول   نتتایجطور کته  همتان

خشتتك تحت تأثير استتتفاده از ستتطوح مختلف کود دامی و کود  

نيتروژنه قرار گرفت و اثر ستاده و متقابل استتفاده از کود دامی و  

کود نيتروژنه بر عملکرد خشتتك در ستتطح احتمال یك درصتتد  

اثرات متقابل نشتتتان داد که    دار گردید. مقایستتته ميانگينمعنی

بيشتتتترین عملکرد خشتتتك را در بين تيمتارهتاي    3N3Mتيمتار 

تن در هکتار داشتتت و نستتبت به تيمار    70/6آزمایش به مقدار  

تن در هکتار    81/3شاهد که کمترین عملکرد خشك را به مقدار  

(.  8درصتد افزایش داد )شتکل   49/27داشتت مقدار این صتفت را  

نيز پا از   2N3, M2N2, M3N2, M3N1, M1N3Mي تيمتارهتا

بيشتترین مقدار عملکرد خشتك را به دستت آوردند   3N3Mتيمار  

محققين معتقدند که  تند.  دیگر نداشتتت داري با یكو تفاوت معنی

داري بر افزایش فعتاليتت  افزایش کتاربرد کود نيتروژن اثر معنی

 ,.Iqbal et al) فتوستتنتزي و عملکرد علوفه خشتتك ذرت دارد

 ریشته رشتد افزایش دامی نيز باعث کودهاي از ( و استتفاده2013

به   را گياه توليد و رشتتد افزایش درنتيجه شتتودمی آب و جيب

 دليتل بته دامی کود از بتا استتتتفتاده دیگر طرف از دارد، همراه

یابد  افزایش می گياه رشتتد غيایی، مواد به دستتترستتی افزایش

 Shabahang etشتود )می توليد بيشتتري خشتك ماده درنتيجه

al., 2014  .) 

 

 
 کود دامی و نیتروژنه بر عملكرد علوفه تر مقايسه میانگین تیمارهای استفاده از سطوح مختلف  -7شكل 

Figure 7- Mean comparison of treatments of using different levels of manure and nitrogen fertilizer  on fresh forage yield 
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 ایتأثیر تیمارهای کودی بر صفات کمی و کیفی کاکتوس علوفه تجزيه واريانس  نتايج  -4جدول 

Table 4- Results of analysis of variance the effect of fertilizer treatments on quantitative and qualitative traits of forage cactus 
 منبع تغییرات 

S.O.V 

 درجه آزادی 

DF 

 عملكرد تر 

Fresh forage yield 

 عملكرد خشک

Dry forage yield 
  تکرار

Replication 
2 **219.046 **32.725 

 مایکوریزا 

 Mycorrhiza 
1 ns0.027  ns 0.011 

 کود نيتروژنه 

 Nitrogen fertilizer 
3 **829.662 **10.847 

 نيتروژنه کود × مایکوریزا

Mycorrhiza × Nitrogen fertilizer 
3 ns0.000  ns 0.457 

 کود دامی

  Manure 
3 **896.334 **13.837 

 مایکوریزاکود دامی ×  

Mycorrhiza × Manure 
3 ns 0.000 ns 0.129 

 کود دامی × کود نيتروژنه 

Manure × Nitrogen fertilizer 
9 **18.084 **0.502 

 مایکوریزا × کود نيتروژنه × کود دامی

Mycorrhiza × Nitrogen fertilizer × Manure 
9 ns 0.000 ns 0.122 

  خطا

Error 
62 6.151 0.223 

 ضریب تغييرات 

CV (%) 
 5.75 8.45 

 دارغيرمعنی  nsدرصد؛  پنج احتمال سطح در  دار  معنی*درصد؛  یك  احتمال سطح در دار  معنی**

**  Significant at p≤0.01;*  Significant at p≤0.05; ns  not significant 

 

 
 خشک نیتروژنه بر عملكرد علوفهاثر متقابل استفاده از سطوح مختلف کود دامی و  -8شكل 

Figure 8- The interaction effect of using different levels of manure and nitrogen fertilizer on dry forage yield 

 

 و رویشتی رشتد تواندشتيميایی می و دامی کودهاي تلفيق

 وجود تلفيقی ستتيستتتم در دهد، زیرا افزایش را علوفه عملکرد

 محيط عناصتتر کمبود رشتتد در ابتداي شتتيميایی کود مقداري

نموده و پا از آن در طول دوره رشتد کودهاي   جبران را ریشته
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دامی با آزادستتازي عناصتتر مورد نياز گياه باعث افزایش عملکرد  

تحقيقات (.  Ghanbari et al., 2013شتتوند )علوفه در گياه می

حاکی از این بود که استتتفاده تلفيقی از کودهاي دامی و    مشتتابه

شتتتيميتایی باعث افزایش پتتانستتتيل توليد و عملکرد ستتتورگوم  

افزایی ترکيب دو  توان به اثر همشود و علت این افزایش را میمی

( و توليتد منتاستتتتب  Agyenim et al., 2006) منبع کودي

 Alizade) نيتروژن قابل دستترس در شترایط تلفيقی نستبت داد

et al., 2012تاجو   ذرت مخلوط کشت یك آزمایش روي (. طی 

 ماده عملکرد دارمعنی افزایش باعث دامی  کود مصترف خروس،

 ,Olorunnismo and Ayodelet)  شتتتد ذرت گياه خشتتتك

جهت بررسی تأثير   2010در نتایج آزمایشی که در سال   (.2009

  افزایش کود دامی )گتاوي( در دو ختاك مختلف انجتام گرفتت

د  گردی در واکنش به مصتترف این کود تأیيد ه ذرتعلوف عملکرد

(Achieng et al., 2010.) 

 

 كلي گيرینتيجه

دهنده  افزایش  که صتتفات  نتایج پژوهش حاضتتر نشتتان داد

،  علوفته متاننتد پروتئين ختام، ختاکستتتتر ختام و کميتت  کيفيتت  

با استفاده تلفيقی کودهاي دامی و شيميایی   عملکرد تر و خشك

ویژه تيمار شتاهد و استتفاده از هریك از  بيشتتر از ستایر تيمارها به

هاي  ميزان شتتتاخص طور جتداگتانته بود بته همين ترتيتبکودهتا بته

رونتد    NDFو     CF،ADF  علوفته نظيردهنتده کيفيتت    کتاهش

د و در تيمار شتاهد و تيمارهاي استتفاده خالص  ندعکا نشتان دا

از کود دامی و شتتيميایی بيشتتتر از تيمارهاي کاربرد تلفيقی در  

و ستسا در   3N3Mستطوح بالاتر بودند. بهترین نتيجه در تيمار  

دستت آمد که با توجه به  به 3N2Mو   2N2Mو   2N3Mتيمارهاي  

صتتفات این تيمارها مشتتاهده  نتایج داري بين  اینکه تفاوت معنی

تر و از جنبه  صتترفهکه از نظر اقتصتتادي به 2N2Mنگردید تيمار 

گردد.  رستتتد، توصتتتيته مینظر میمحيطی پتایتدارتر بتهزیستتتت

داري  تفاوت معنیطور که در نتایج آزمایش نيز مشتهود بود  همان

بين تيمارهاي استفاده از مایکوریزا و عدم استفاده از آن مشاهده  

شتود که مطالعه در خصتوا استتفاده از قارچ  نشتد ليا توصتيه می

مدت، مورد  هاي تکميلی نندساله و طولانیمایکوریزا در آزمایش

اثر ستال نيز تنها بر صتفت ارتفاع بوته    بررستی بيشتتر قرار بگيرد.

داري نشتان نداد  دار گردید و در ستایر صتفات نتيجه معنیمعنی

در خصتتوا روند  که با توجه به نندستتاله بودن گياه کاکتوس  

هاي رشتتد،  ی این گياه طی ستتالتغييرات صتتفات کيفی و کم

 شود.تحقيقات تکميلی نندساله پيشنهاد می
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Abstract 

Introduction: In recent years, attention has been paid to forage cactus as a plant resistant to drought 

conditions and as an obstacle against desertification and diversification of vegetation in low rainfall 

ranges. The use of Opuntia ficus-indica pads as forage for cattle in the semi-arid and arid regions of 

the world, especially in periods of time when there is a lack of quality and quantity of fodder in the 

ranges, is important. Considering the importance of producing fodder plants and improving their 

quality under the influence of different fertilizer inputs, this experiment aims to investigate the effect 

of different proportions of biological, chemical and animal fertilizers and their interaction on the 

qualitative and quantitative characteristics of forage cactus and determine the optimal fertilizer level 

for this plant in the city, It was done in Khorram Abad, Lorestan. 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of using biological, chemical and livestock 

fertilizers on Separate and combined tests were carried out on some forage cactus traits during two 

cropping years (2019 and 2020). The size of each plot was 6 square meters (4 x 1.5) with 4 crop lines 

and the plant density was 3.33 per each square meter. The main pad for planting was prepared from a 

three-year base  and were prepared and transferred from the research farm affiliated to ICARDA 

(International Center for Agricultural Research in Dry Areas) in Mehran city, belonging to the 

Agricultural Research Center of Ilam province. The experiment was conducted in the research farm 

of Lorestan University's Faculty of Agriculture as a factorial in the form of a randomized complete 

block design with 32 treatments and 3 replications. Experimental factors include biological fertilizer 

(mycorrhiza) at 2 levels (use and non-use of mycorrhiza), manure at 4 levels (0, 10, 20 and 30 tons 

per hectare) and nitrogen fertilizer at 4 levels(0, 100, 200 and 300 kilograms per hectare).  The 

qualitative traits included NDF, ADF, CF, ASH and CP, which were measured using a near infrared 

spectrometer )NIR(, (model DA 7250: manufactured by Perten Sweden) measurements were made at 

wavelengths between 700 and 2500 nm. 

(All the measurements for the quality of traits were done in the central laboratory of Lorestan 

University). 

Quantitative analysis of the data after Bartlett's test was done with SAS software Version (9.4) by 

compound analysis method for all traits (except wet and dry yield which were one year old), to draw 

graphs from Excel software and to compare the averages from the test LSD was used at a significant 

level of 5%. 

Results and Discussion: The percentage of crude protein, ash, neutral detergent fiber, acid detergent 

fiber, and crude fiber, fresh and dry yield was influenced by the use of manure and nitrogen fertilizer, 

and the simple effect and the interaction effect of the combined use of different levels of  manure and 

nitrogen fertilizer on this trait were also significant at the level of one percent. 

The highest fresh forage yield and dry yield were obtained in the treatment of combined use of 300 

kg of nitrogen fertilizer + 30 tons per hectare of manure in comparison with the control treatment (no 

use of fertilizer) with the lowest amount. The percentage of crude protein and fodder ash increased 

by 83.05% and 88.26% respectively in this treatment, and the percentage of traits reducing the quality 
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of fodder, including neutral detergent fiber, acid detergent fiber, and crude fiber showed the highest 

decrease compared to the control treatment, showed. Based on the results of the present research, the 

combined use of manure and chemical fertilizers led to the improvement of quantitative and 

qualitative traits in forage cactus. Non significant difference was observed between treatments using 

mycorrhiza and not using it. 

The best result was obtained in the M3N3 treatment and then in the M3N2, M2N2 and M2N3 treatments, 

considering that no significant difference was observed between the characteristics of these 

treatments, the M2N2 treatment seems to be more economically efficient and more sustainable from 

the environmental aspect, it is recommended. As it was evident in the test results, no significant 

difference was observed between the treatments using mycorrhizal biofertilizer and not using this 

fertilizer. It seems that the beneficial effects of manure last longer compared to chemical fertilizers, 

and also some organic matter may remain in the soil over the years and its nutrients gradually enter 

the soil, and less damage is caused by using it, enters the environment.  

Conclusion: According to the results of this research, the integrated application of manure and 

nitrogen fertilizer has improved the quantitative and qualitative traits in forage cactus, non significant 

difference was observed between the treatments of using bio-fertilizer and not using bio-fertilizer. 

therefore, it is recommended that the study regarding the use of mycorrhizal fungi in multi-year and 

long-term supplementary experiments be investigated further. The effect of year was significant only 

on the trait of plant height and it did not show significant results in other traits.  The combination of 

manure and chemical fertilizer can increase vegetative growth and forage yield, because in the 

integrated system, the presence of some chemical fertilizer at the beginning of growth compensates 

for the lack of elements in the root environment, and then during the growth period, animal fertilizers 

release the elements required by the plant increasing the yield of fodder in the plant . 
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