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  ) و شنبلیلهHordeum vulgare( هاي مختلف کشت مخلوط جو ثیر نسبتأت

)Trigonella foenum- graecum L.ثیر کود نیتروژن بر کمیت و کیفیت ماده خشکأ) تحت ت  
  

  3بند و امیر آینه 2اسفندیار فاتح*، 1شهناز طریفی
 ارشد اگرواکولوژي، دانشگاه شهید چمران اهواز، دانشجوي کارشناسی1
  استاد دانشگاه شهید چمران اهواز3 دانشیار دانشگاه شهید چمران اهواز،2

  4/7/1396تاریخ پذیرش: ؛ 1/11/1395تاریخ دریافت: 
  1 چکیده

 که تیبیتربه زراعی، سال یک در و زمین قطعه یک در نبات یک از بیش کشت یعنی مخلوط زراعتسابقه و هدف: 
هاي متفاوتی   دهنده مخلوط نیچ هاي تشکیل معمولا گونه .باشد دیگر گیاه مجاورت در خود رشد دوره اکثر در گیاه یک

خاصی مانند هاي تک کشتی، مشکلات  با توسعه نظامیابد.  را اشغال کرده و در نتیجه استفاده از منابع افزایش می
هاي  ها در بخش کشاورزي پیش آمده است. در مقابل نظام کاهش عملکرد گیاهان زراعی و هجوم آفات و بیماري

هاي گیاهی، چرخه تقریبا  تنوع زیاد گونه ثلم ییها ویژگی دارايکشت مبتنی بر کشاورزي پایدار مانند کشت مخلوط 
بسته عناصر غذایی، شیوع کمتر آفات، کنترل بهتر فرسایش خاك، عملکردي با ثبات و استفاده کارآمد و بهتر از منابع 

  .باشند میتولید 

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید چمران  1395-1394آزمایش در سال زراعی  ها: مواد و روش
خالص  نیتروژن کود اولعامل . شد اجرا تکرار 3 با تصادفی کامل هاي بلوكطرح  قالب در فاکتوریل تصور به اهواز

 جو، کشت خالص ( سطح 8 در مخلوط کشت مختلف الگوهاي دوم عامل و) هکتار در کیلوگرم 40و  0( سطح 2 در
صفات مورد مطالعه بود.  شنبلیله: جو 3:1و  1:3 ،2:2 ،1:2 جایگزین کشت مخلوط هاي نسبت شنبلیله، کشت خالص

)، قابلیت هضم ماده Ash)، خاکستر (WSC( در آب پروتئین، کربوهیدرات محلولدرصد در این آزمایش شامل 
)، عملکرد وزن ADF)، الیاف نامحلول در شوینده اسیدي (NDF)، الیاف نامحلول در شوینده خنثی (DMDخشک (

نسبی شنبلیله، نسبت برابري زمین وزن خشک گیاه جو و شنبلیله بود.   خشک مخلوط، عملکرد نسبی جو، عملکرد
 50 یلهشنبل یاهبود و تراکم گ زهککاشت جو  يرقم مورد استفاده برا ینمربع و همچن بوته در متر 375جو  یاهگ تراکم

     یري جو انجام شد.بود. عملیات برداشت در فروردین در مرحله خم و رقم مورد استفاده رقم محلی مربع بوته در متر
 15/1( ترین نسبت برابري زمین مربع) و بیش گرم در متر 1277ترین وزن خشک مخلوط ( نتایج نشان داد بیش ها: یافته

LER= ( خام و قابلیت  پروتئین درصددست آمد. بالاترین  به درصد شنبلیله به جو 20تیمار کشت مخلوط افزایش از
هاي  دست آمد. بالاترین میزان کربوهیدرات خالص شنبلیله بههضم ماده خشک و خاکستر علوفه از تیمار کشت 
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دست آمد. از نظر  از تیمار خالص جو بهالیاف نامحلول در شوینده اسیدي  محلول، الیاف نامحلول در شوینده خنثی،
تیمار کود  ،تیمارهاي مخلوط داراي بالاترین کیفیت بود. همچنینپروتئین تیمار یک (جو): سه (شنبلیله) از بین 

هاي محلول در آب و قابلیت هضم ماده  نیتروژن نسبت به شاهد باعث افزایش درصد پروتئین خام، کربوهیدرات
 ،درصد خاکستر علوفه و خشک شد ولی در صفات الیاف نامحلول در شوینده خنثی، الیاف نامحلول در شوینده اسیدي

  تیمار شاهد نسبت به تیمار کود نیتروژن باعث افزایش این صفات گردید.
داري بر روي صفات کیفی داشت و با اعمال کود نیتروژن میزان  طورکلی کود نیتروژن تأثیر معنی بهگیري:  نتیجه

اه شنبلیله گی ،همچنین. هاي محلول در آب و قابلیت هضم ماده خشک گیاه جو افزایش یافت کربوهیدرات، پروتئین
 ،میزان پروتئین، قابلیت هضم ماده خشک و درصد خاکستر علوفه بیشتري نسبت به جو داشت. در این الگوهاي کشت

) بود. به درصد 4/70شنبلیله داراي بیشترین کربوهیدرات محلول (درصد  20 +جو  درصد 100نسبت کشت افزایشی 
شود چون هر چه میزان شنبلیله  باعث افزایش کیفیت مخلوط میرسد که وجود شنبلیله در کشت مخلوط با جو  نظر می

تر باشد میزان پروتئین در آن نسبت مخلوط افزایش و میزان الیاف نامحلول اسیدي و خنثی کم   در کشت مخلوط بیش
  یابد.  خوراکی آن افزایش می تر و به دنبال آن کیفیت و خوش

  
  ر شوینده اسیدي، پروتئین خام و ماده خشککشت مخلوط، الیاف نامحلول د کلیدي: هاي واژه

  
  مقدمه

 در نبات یک از بیش کشت یعنی  مخلوط زراعت  
 که ترتیبی  به زراعی، سال یک در و زمین قطعه یک
 گیاه مجاورت در خود رشد  دوره اکثر در گیاه یک

فواید کشت مخلوط افزایش  نیتر مهماز  .باشد دیگر
 لیدل بهتولید در واحد سطح نسبت به تک کشتی، 

استفاده بهتر از عوامل محیطی مانند نور، آب و مواد 
هاي  با توسعه نظام). 4غذایی موجود در خاك است (

کشتی، مشکلات خاصی مانند کاهش عملکرد  تک
ها در بخش  گیاهان زراعی و هجوم آفات و بیماري

هاي کشت  نظام ،آمده است. در مقابل کشاورزي پیش
بر کشاورزي پایدار مانند کشت مخلوط که   مبتنی
هاي  هاي مانند تنوع زیاد گونه هاي با ویژگی نظام

گیاهی، چرخه تقریبا بسته عناصر غذایی، شیوع کمتر 
آفات، کنترل بهتر فرسایش خاك، عملکردي با ثبات و 

). 2قرار دارند (استفاده کارآمد و بهتر از منابع تولید 
وري مطلوب از  هاي رسیدن به بهره بنابراین یکی از راه

 ).18منابع، انجام چندکشتی و مخلوط است (

در  Rhizobium همزیستی بین ریشه لگوم و باکتري
کیلوگرم نیتروژن در  142تا  122تواند  گیاه شنبلیله می

هکتار را تثبیت نماید. که بخشی از آن در اختیار گیاه 
تواند در محیط  شنبلیله قرار گرفته و مابقی آن می

بنابراین استفاده از  ).10( ریزوسفر ریشه آزاد گردد
عنوان کشت مخلوط در مجاورت  گیاه دیگري به

تواند در دسترسی به نیتروژن کودي یا  شنبلیله می
رسی به نیتروژن تثبیت شده توسط گیاه شنبلیله دست

دست آورد.  نظر را به ایفاي نقش نموده و عملکرد مورد
در مطالعه موردي کشت مخلوط شنبلیله و زنیان مقدار 
تثبیت نیتروژن به عواملی از قبیل مورفولوژي، تراکم و 

 بررسی ). با24توانایی رقابت شنبلیله بستگی داشت (
گرمسیري اظهار  هاي چمنیلفکشت مخلوط لگوم ع

ها داراي عملکردي  همه مخلوط  ًا که تقریباشته شد د
. همچنین همه )31( ها بودند بیش از تک کشتی گراس

ها میزان پروتئین خام علوفه را در کشت مخلوط  لگوم
ها افزایش دادند. کشت  در مقایسه با تک کشتی گراس

لگوم (ماشک معمولی و خلر) ساختار  -مخلوط غلات
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هاي هرز را بهبود  خاك را اصلاح کرده، کنترل علف
بخشیده، مقاومت غلات به ورس و ثبات عملکرد 
علوفه تر و خشک را نسبت به کشت خالص افزایش 
داده و همچنین ممکن است که درصد پروتئین خام 

ن و طول دوره مطلوب برداشت دانه، عملکرد پروتئی
محتواي پروتئین  ،براي گیاهان غله را افزایش دهد

علوفه یکی از مهمترین معیارها براي ارزیابی کیفیت 
 ). در بررسی کشت مخلوط شبدر17و  3علوفه است (

که  شدیولاف گزارش  -جو و شبدر برسیم -برسیم
هاي کیفیت علوفه براي اجزاء غلات  بر اساس شاخص

ت مخلوط، کیفیت علوفه ارقام جو برتر از ارقام در کش
تري  که ارقام جو پروتئین بیش طوري یولاف بود به

تر یا برابر با ارقام یولاف  داشته ولی میزان فیبر خام کم
به  . افزایش ماده خشک مصرفی یولاف)35( داشت

افزایش میزان پروتئین خام کل بر اثر مخلوط با 
یولاف داراي  .)3( تاده شده اسها نسبت د  لگوم

تري از نخود بود و با افزایش نسبت نخود  پروتئین کم
در ترکیب علوفه، عملکرد پروتئین علوفه افزایش 
یافت که این امر یکی از مزایاي کشت مخلوط این دو 

. بیان )26( گیاه نسبت به کشت خالص یولاف بود
(میزان لیگنین خام و  ADFکه میزان شده است 

تر از کشت خالص  هاي مخلوط کم سلولز) در کشت
ها بود و نیز با بررسی کشت مخلوط جو با  گراس
بالاترین قابلیت  ،هاي یک ساله نتیجه گرفتند که لگوم

 -جو و ماشک -هضم ماده خشک در مخلوط نخود
اي با هدف بررسی  . در مطالعه)33( دست آمد جو به

شک گل ارزش غذایی علوفه خشک کشت مخلوط ما
هاي بالاتر  که نسبت یولاف بیان شداي و  خوشه

و  ADFماشک در علوفه خشک، حجم پروتئین خام، 
در  .)14(داد محتویات سلولی بالاتري را نشان 

هاي مخلوط  منظور ارزیابی عملکرد کشت آزمایشی به
ماشک و یولاف براي تولید علوفه در شرایط بارندگی 

که در کشت مخلوط، کیفیت علوفه شد کم گزارش 
 افتب محتواي پروتئین خام و خاکستر بهبود یبرحس

. کشت مخلوط شبدر برسیم با گراس در مرکز )7(
 شتککه  تحقیقات کشاورزي استان گلستان، نشان داد

گراس با درصد  75شبدر برسیم +  درصد 25مخلوط 
 ،تن در هکتار علوفه سبز 56/72عملکردي معادل 

ر ب LER =25/1تن در هکتار علوفه خشک و  34/12
که اثر  رغم این علی .)9( اشتسایر تیمارها برتري د

 دار بود معنی ADFکشت مخلوط بر درصد پروتئین و 
 داري نداشت بر سایر صفات کیفی تأثیر معنی، اما
در کشت مخلوط جو و شنبلیله تیمارهاي  .)12(

مخلوط افزایشی، از نسبت برابري زمین بالاتري نسبت 
برخوردار بودند که به تیمارهاي مخلوط جایگزینی 

دلیل استفاده بهتر گیاهان از منابع  این موضوع به
موجود مانند نور، آب و مواد غذایی در این تیمارها 

هدف از اجراي این آزمایش ارزیابی  ).28بوده است (
هاي مختلف  اثر سطوح مختلف کود نیتروژن و نسبت

کشت بر کمیت و کیفیت علوفه حاصل از کشت 
 لیله بود.مخلوط جو و شنب

 

  .متر) سانتی 30-0خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونه خاك مورد استفاده در این آزمایش (عمق  -1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of soil sample used in experiment (depth of 0-30 cm). 

  عمق خاك
Soil depth 

)cm(  

  الکتریکی هدایت
EC  

)dS/m(  

 اسیدیته
pH  
 - 

  کل نیتروژن
  (درصد)
Total 

Nitrogen (%) 

  آلی مواد
  (درصد)

Organic 
matter (%)  

  پتاسیم
گرم بر  (میلی

  کیلوگرم)
Potassium 
(mg.kg-1)  

  فسفر
گرم بر  (میلی

  کیلوگرم)
Phosphorus 
(mg.kg-1)  

  خاك بافت
Texture soil  

  شنی لومی 8.8  76 6.0 052.0 83.7 19.3 0-30
Sandy loam  
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  ها مواد و روش
در  1395-1394آزمایش در سال زراعی  این

مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید 
طرح  قالب در فاکتوریل صورت چمران اهواز به

 عامل. شد اجرا تکرار 3 با و تصادفی کامل هايبلوك
 در کیلوگرم 40و  0( سطح 2 در نیتروژن کود اول

 در مخلوط کشت مختلف الگوهاي دوم عامل و هکتار
 شنبلیله، کشتی تک جو، کشتی تک( سطح 8

 ،1:3 ،2:2 جو، - شنبلیله 1:2 جایگزینی هاي نسبت
 مخلوط کشت و جو به شنبلیله درصد 20 افزایش، 3:1

 بود.) شنبلیله)(نصف تراکم کشت خالص جو و  درهم
که واحد  با توجه به این 1:2براي مثال در نسبت 

 7بوده یعنی یک بوته شنبلیله معادل  7به  1گیاهی 
دو  ،جو -به یک شنبلیله 2بوته جو بوده لذا در نسبت 

خط از شنبلیله با هفت خط جو کشت شدند که 
 40 هاي شنبلیله با شنبلیله در مخلوط فاصله ردیف

متر و فاصله  سانتی 20فاصله جو از هم متر،  سانتی
هاي بین جو و شنبلیله در مخلوط میانگین  ردیف

متر در نظر  سانتی 30ها در تک کشتی یعنی  فاصله آن
گرفته شد. در انتها هم بعد از ردیف جو یک ردیف 
شنبلیله و بعد از ردیف شنبلیله یک ردیف جو 

نسبت  عنوان حاشیه در نظر گرفته شد و با توجه به به
گیري  سطح اشغال شده از هر کرت سطح نمونه

جو  -شنبلیله 1:2لذا مثلا در نسبت  مشخص شد.
متر و  سانتی 10سطح برداشت براي جو به طول 

و  )متر سانتی 140متر= سانتی 20*7( پشته 7عرض 
 پشته 2متر و عرض  سانتی 10براي شنبلیله به طول 

نابراین در متر) بودند. ب سانتی 80متر= سانتی 40*2(
این تیمار سطح برداشت براي گیاه جو و شنبلیله 

در کشت  مربع بودند. متر 08/0و  14/0ترتیب  به
جو تراکم جو  به شنبلیله درصد 20 مخلوط افزایشی

 50هاي شنبلیله روي ردیف  ثابت بوده و فاصله بوته
درهم  مخلوط کشت در متر در نظر گرفته شد. سانتی

در نظر  جو و شنبلیله)(نصف تراکم کشت خالص 
 20جو  یاهکاشت گخطوط فاصله  گرفته شد.

متر و  یسانت 3/1هر خط کاشت  رويمتر و  یسانت
 40 یلهشنبل یاهگ خطوط کاشتفاصله  ینهمچن
متر با عمق  یسانت 5 هر خط کاشت يمتر و رو یسانت

بوته در  375جو  یاهگ تراکم .بودمتر  یسانت 2-4
کاشت جو  يد استفاده برارقم مور ینمربع و همچن متر

و  مربع بوته در متر 50 یلهشنبل یاهبود و تراکم گ زهک
). 25بود. (منطقه اهواز  رقم مورد استفاده رقم محلی

صورت خطی انجام شد و با توجه به   کشت به نحوه
هاي متفاوت در آرایش کشت مختلف براي  تراکم

حاصل از  دست آمده محاسبه هر گیاه عدد به
برداري در تراکم گیاه مربوطه ضرب شد تا عدد  نمونه

در صفات کیفی گیري  زمان نمونهدست آمد.  نهایی به
مربع  متر یکمرحله خمیري جو و از سطحی به میزان 

صورت  ها برداشت شد. نسبت برابري زمین به نمونه
 شود: محاسبه می )1رابطه  زبر (

  )1(رابطه  
LERt = LERa + LERb   
LERa = Yab / Ya  
LERb = Yba / Yb  

 
ترتیب، بیانگر  به LERbو  LERaدر فرمول فوق، 

است.  bو گونه  aنسبت برابري زمین براي گونه 
ترتیب، بیان کننده عملکرد  به Ybaو  Yabهمچنین 

باشند. از سوي  در کشت مخلوط می bو گونه  aگونه 
در کشت خالص  aبه مفهوم عملکرد گونه  Yaدیگر 

در کشت خالص  bبه مفهوم عملکرد گونه   Ybو
ري نیز بیان گر مجموع کل نسبت براب  LERtاست.

براي تعیین  ).2زمین بین دو گونه موردنظر است (
) پس از برداشت و خشک CPدرصد پروتئین خام (

گراد  درجه سانتی 70ها در آون (دماي  شدن نمونه
ها با استفاده از دستگاه  ساعت) نمونه 48مدت  به
گیري میزان  سیاب برقی آسیاب شدند و اندازهآ
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نیتروژن به روش کجلدال با استفاده از دستگاه 
در آزمایشگاه  )Micro kjeldahlمیکروکجلدال (

شیمی و تجزیه گروه زراعت و اصلاح نباتات انجام 
گیري کیفیت علوفه (پروتئین،  منظور اندازه شد. به

)، درصد خاکستر WSCکربوهیدرات محلول (
)ASH) قابلیت هضم ماده خشک ،(DMD الیاف ،(

)، الیاف نامحلول در NDFنامحلول در شوینده خنثی (
مؤسسه  NIR))، از دستگاه ADFشوینده اسیدي (
ها و مراتع تهران استفاده شد. مدل  تحقیقات جنگل

بود.  8620استفاده شده، اینفراماتیک  NIRدستگاه 
 دارد. بستگی به دقت در کالیبراسیون آن NIRدقت 

 نسخه SASافزار  دست آمده با استفاده از نرم نتایج به

ها با  مورد تجزیه آماري قرار گرفتند. میانگین 2/9
  .شدندانجام  LSDاي  استفاده از آزمون چند دامنه

  
  نتایج و بحث

نتایج جدول تجزیه واریانس : )CPپروتئین خام (
در ) نشان داد که درصد پروتئین خام 2ها (جدول  داده

احتمال هاي مختلف کشت مخلوط در سطح  نسبت
داري داشت. همچنین بین  یک درصد تفاوت معنی

سطوح کود نیتروژن در سطح یک درصد تفاوت 
هاي  اما اثر متقابل نسبت .داري وجود داشت معنی

داري  سطوح کود نیتروژن نیز تفاوت معنی کشت و
  .نشد

  

)، الیاف WSCهاي محلول در آب ( )، کربوهیدراتCPهاي کشت مخلوط بر درصد پروتین خام ( تجزیه واریانس اثر نسبت -2جدول 
)، درصد خاکستر DMD)، قابلیت هضم ماده خشک (ADF)، الیاف نامحلول در شوینده اسیدي (NDFنامحلول در شوینده خنثی (

 .) در کشت مخلوط جو و شنبلیلهASHعلوفه (
Table 2. Variance analysis of the effect of intercropping ratio on crude protein (CP), water soluble carbohydrate 
(WSC), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), dry matter digestibility (DMD), ash percent in 
intercropping with fenugreek. 

  منابع تغییر
Source of variation 

S.O.V. 

درجه 
 آزادي

df 

 Mean Square میانگین مربعات

پروتئین 
  خام
CP 

کربوهیدرات 
محلول در 

 WSC  آب

فیبر نامحلول 
در شوینده 

 NDF  خنثی

فیبر نامحلول در 
  شوینده اسیدي

ADF 

قابلیت هضم 
  ماده خشک

DMD 

  خاکستر
Ash 

Replication  ns 4 ns 24.6 **43.5 **53.1 **69.9 **27.07 2  تکرار
هاي کاشت نسبت  

A(Planting Ratio) 7 75.09** 351.5** 105.7** 75.1** 363.7** 22.3** 

 کود نیتروژن
B(Nitrogen fertilizer)  1 31.3** 596.9** 2535** 1209** 1583** 11.2** 

A*B 7 0.2 ns 1.2 ns 1.2 ns 1.07 ns 4.7 ns 0.09 ns 
Error  1.4 13 3.4 1.3 10.5 0.8 30  خطا 

  ضریب تغییرات
Coefficient of Variation    

- 7.4 5.11 2.8 7.8 5.8 13.8 

  .دار دار در سطح احتمال یک درصد و عدم وجود تفاوت معنی ترتیب معنی : بهnsو ** 
*, **and ns: Significant at the 5% and 1% probability levels and no significant respectively. 
 

ترین  ) نشان داد که بیش3 جدولمقایسه میانگین (  
و ) 4/19( درصد پروتئین در کشت خالص شنبلیله

دست آمد.  به )6/8(ترین آن در کشت خالص جو  کم
هر چه  مخلوط، هاي مختلف کشت با مقایسه نسبت

میزان  شدتر  میزان شنبلیله در کشت مخلوط بیش

بال آن خوشخوراکی علوفه تر و به دن بیش پروتئین آن
هاي مختلف کشت مخلوط،  در نسبت تر شد. بیش
) از نسبت یک درصد 1/15ترین میزان پروتئین ( بیش

) درصد 3/9(جو): سه (شنبلیله) و کم ترین میزان آن (
 20:  جو درصد 100افزایشی مخلوط از نسبت کشت 
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دلیل بالاتر بودن میزان  دست آمد. به شنبلیله به درصد
ها نسبت به غلات، میزان پروتئین  پروتئین خام لگوم

خام با افزایش نسبت لگوم در مخلوط افزایش یافت. 
با چوبی و فیبري شدن گیاه از غلظت پروتئین آن کم 

یش در یک آزمایابد.  شده و کیفیت آن کاهش می
گزارش شد که پایین بودن عملکرد پروتئین در تیمار 
کشت خالص نخود و کشت مخلوط آن با گندم 

دلیل عملکرد کم نخود با وجود درصد بالاي  به
). دلیل افزایش پروتئین خام در 22( بودپروتئین آن 

تر نیتروژن در واحد  جذب بیش ،سیستم کشت مخلوط
 )2005(. عثمان و همکاران )14( شدسطح بیان 

گزارش کردند که در کشت مخلوط غلات و بقولات 
ترین میزان پروتئین در کشت خالص بقولات  بیش

و با افزایش سهم بذر بقولات در کشت  آمددست  به
که نتایج  یافتمخلوط، میزان پروتئین خام افزایش 

نظر  . به)30( آنان با نتیجه این آزمایش مطابقت دارد
ین خام در کشت مخلوط رسد دلیل افزایش پروتئ می

نسبت به کشت خالص، تولید ماده خشک و پروتئین 
دلیل تثبیت نیتروژن توسط  بیش تر در کشت مخلوط به

با بررسی تأثیر سطوح کود نیتروژن بر شنبلیله باشد. 
که میزان  شداي طی دو سال گزارش  سورگوم علوفه

پروتئین خام سورگوم با افزایش نیتروژن، افزایش 
ترین میزان پروتئین خام در  ي یافت و بیشدار معنی

دست  کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 150سطح کودي 
کیفیت علوفه خشک غلات در شرایط تک . )23( آمد

تر از حدي است که براي تغذیه  پایین کشتی معمولا
. لذا در کشت مخلوط )39( بخش باشد ها رضایت دام

 همراهی ماشک با غلات سبب اصلاح جذب نور،
(قیم) و سهولت در برداشت  حمایت ساختاري
نهایت کیفیت علوفه را افزایش  مکانیزه شده و در

شود میزان پروتئین  طور که ملاحظه می دهد. همان می
هاي مخلوط نسبت به کشت خالص  خام در سیستم

که نسبت به کشت  حالیشنبلیله کاهش پیدا کرد، در 

که با  تر بود. لذا نتیجه گرفته شد خالص جو بیش
افزایش نسبت شنبلیله در کشت مخلوط جو و شنبلیله 

یابی  و جهت دست یابد پروتئین خام افزایش می درصد
به میزان پروتئین بالا در علوفه، کشت مخلوط غلات 
با لگوم نسبت به کشت خالص غلات برتري دارد. در 

افزایش نسبت گیاه داراي پروتئین بالا در  ،بررسییک 
 پروتئین علوفه را افزایش داد کشت مخلوط، درصد

 -که کشت مخلوط جو شده است. گزارش )11(
تري  کشتی جو میزان پروتئین بیش ماشک نسبت به تک

درصد پروتئین خام  همچنین،. )19( کند را تولید می
و با افزایش جو در کشت مخلوط کاهش یافت، 

ترین  درصد جو بیش 25درصد ماشک و  75مخلوط 
  .)35( را تولید کرددرصد پروتئین خام 

: )WSC( آب در محلول کربوهیدرات
ها فراوان ترین ترکیبات در گیاهان هستند   کربوهیدرات

درصد از زیست توده خشک  80-50و در حدود 
دهند.  اي را تشکیل می هاي علوفه گونه

هاي محلول در آب، جهت تجزیه  کربوهیدرات
باشند. هر چه  میکروبی در سیلو مهم می

هاي محلول در آب قبل از سیلو کردن  کربوهیدرات
سیلو بالاتر رفته و کیفیت سیلوي  PHگیاه کم تر باشد 

نتایج جدول ). 41نظر نیز کاهش خواهد یافت ( مورد
) نشان داد که 2ها (جدول  تجزیه واریانس داده

هاي  هاي محلول در آب در نسبت کربوهیدرات
وت مختلف کشت مخلوط در سطح یک درصد تفا

داري داشت. همچنین بین سطوح کود نیتروژن   معنی
داري وجود  در سطح اختلاف یک درصد تفاوت معنی

سطوح کودي  هاي کشت و داشت. اما اثر متقابل نسبت
) 3 جدولمقایسه میانگین ( داري نداشت تفاوت معنی

هاي محلول به  ترین کربوهیدرات نشان داد که بیش
ترین  خالص جو و کم) در کشت درصد 6/71میزان (

در کشت خالص شنبلیله  )درصد 7/49میزان آن (
هاي مختلف کشت هر  دست آمد. با مقایسه نسبت به
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تر باشد،  هاي کشت بیش چه میزان جو در نسبت
تر است.  کربوهیدرات محلول آن نسبت تراکمی بیش

 100در این الگوهاي کشت نسبت کشت افزایشی 
ترین  داراي بیششنبلیله  درصد 20:  جو درصد

) بود هر چند که از درصد 4/70کربوهیدرات محلول (
:  هاي سه (جو) داري با نسبت لحاظ آماري تفاوت معنی

، دو (جو): دو (شنبلیله) نداشت.  یک (شنبلیله)
همچنین در تمامی تیمارها تیمارهاي کودي نسبت به 

تري داشتند. روند   شاهد کربوهیدرات محلول بیش
هاي محلول در کشت خالص جو   راتکاهش کربوهید

هاي جایگزینی  به کشت خالص شنبلیله به اثر نسبت
گردد. در زمان برداشت، رشد  شنبلیله به جاي جو برمی

رویشی جو بالا و از میزان قندهاي محلول آن کاسته 
شده بود که این موضوع ناشی از بالا بودن نسبت ساقه 

برداشت  به برگ و لیگنینی شدن ساقه جو در زمان
ترین درصد  در کشت مخلوط ذرت و ماش، بیش بود.

هاي محلول در آب را از کشت خالص  کربوهیدرات
ترین درصد از  هاي هرز و کم ذرت با کنترل علف

هاي هرز  کشت خالص ماش بدون کنترل علف
  . )28( دست آوردند به

 اسیدي و) NDF( خنثی شوینده در نامحلول الیاف
)ADF( : جدول  تجزیه واریانس دادهنتایج جدول) ها
) نشان داد که الیاف نامحلول در شوینده خنثی در 2

هاي مختلف کشت مخلوط در سطح یک درصد  نسبت
داري داشت. همچنین بین سطوح کود  تفاوت معنی

نیتروژن در سطح اختلاف یک درصد تفاوت 
هاي  داري وجود داشت. اما اثر متقابل نسبت معنی

داري  روژن تفاوت معنیسطوح کود نیت کشت و
) نشان داد که 3 جدولمقایسه میانگین (نداشت. 

ترین الیاف نامحلول در شوینده خنثی به میزان  بیش
ترین میزان  ) در کشت خالص جو و کمدرصد 9/45(

دست  در کشت خالص شنبلیله به )درصد 1/34آن (

هاي مختلف کشت هر چه میزان  آمد. با مقایسه نسبت
آن نسبت  NDFتر باشد  کشت بیش هاي جو در نسبت
دهنده کاهش کیفیت  تر است. که نشان تراکمی بیش

علوفه مخلوط بوده و هرچه درصد جو در مخلوط 
در  کند. کاهش پیدا کند کیفیت علوفه افزایش پیدا می

 درصد 100این الگوهاي کشت نسبت کشت  افزایشی 
 NDF )9/44ترین  شنبلیله داراي بیش درصد 20جو: 

بود هر چند که از لحاظ آماري تفاوت  )درصد
، دو  : یک (شنبلیله) هاي سه (جو) داري با نسبت معنی
: دو (شنبلیله) نداشت. همچنین در تمامی  (جو)

 NDFتیمارها تیمارهاي کودي نسبت به شاهد 
تري داشتند. با بررسی کشت مخلوط جو و بقولات  کم

 NDFترین میزان  یک ساله گزارش کردند که کم
عامل مهم  .)13( وط به کشت خالص نخود بودبمر

دیگر مؤثر بر انرژي و یا مجموع مواد غذایی قابل 
باشد.   ) میADFهضم علوفه، فیبر نامحلول در اسید (

طور معمول براي تخمین قابلیت هضم  به ADFدرصد 
هاي  مورد استفاده قرار گرفته و یکی از روش

ماده غذایی گیري مقدار انرژي موجود در یک  اندازه
) نشان داد که 3 باشد. مقایسه میانگین (جدول می

ترین الیاف نامحلول در شوینده اسیدي به میزان  بیش
ترین میزان   ) در کشت خالص جو و کمدرصد 6/28(

دست  در کشت خالص شنبلیله به )درصد 5/19آن (
هاي مختلف کشت هر چه میزان  آمد. با مقایسه نسبت

آن نسبت  ADFتر باشد  یشهاي کشت ب جو در نسبت
تر است. در این الگوهاي کشت نسبت  تراکمی بیش

شنبلیله  درصد 20جو:  درصد 100افزایشی  کشت
) بود. همچنین درصد ADF )4/28ترین  داراي بیش

با مقایسه کود نیتروژن، در تمامی تیمارها استفاده از 
 7/28) نسبت به شاهد (درصد 6/18کود نیتروژن (

طور کلی با کاهش  تري داشتند. به کم ADF)، درصد
هاي مختلف کشت مخلوط از  درصد جو در نسبت
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مقدار این شاخص نیز کاسته شد، علت این کاهش را 
دلیل بیش  توان به جایگزینی جو در ازاي شنبلیله به می

تر بودن چرخه زندگی آن در مقایسه با شنبلیله نسبت 
ایش افز ADFداد. با پیشرفت رشد گیاه، میزان 

این دلیل است که همزمان با  یابد. این موضوع به می
تر  تر و خشبی افزایش سن گیاه، دیواره سلولی ضخیم

شود. این تغییرات در اثر افزایش نسبت ساقه به  می
گیرد. با  برگ به موازات افزایش سن گیاه صورت می

طور  گیاه سورگوم به ADFافزایش کود نیتروژن مقدار 
. نتیجه مشابهی در )32( کند می محسوسی کاهش پیدا

ترین  بیشهمچنین، . )20( گزارش شدمورد گیاه جو 
میزان دیواره سلولی عاري از همی سلولز را از کشت 

ترین  هاي هرز  و کم  خالص ماش بدون کنترل علف
هاي  مقدار آن را از کشت خالص ذرت با کنترل علف

   ).28( شده استهرز گزارش 
پذیري،  هضم ):DMD( قابلیت هضم ماده خشک

باشد که توسط دام  نسبتی از علوفه دفع نشده می
جذب شده است. به بیان دیگر تفاضل بین مقدار ماده 
مغذي در ضایعات دفعی دام میزان هضم شده آن ماده 

 DMDترین  بیشدهد. نتایج نشان داد که  را نشان می
) در کشت خالص شنبلیله و درصد 2/76به میزان (

در کشت خالص جو  )درصد 4/52میزان آن (ترین  کم
هاي مختلف کشت هر  دست آمد. با مقایسه نسبت به

تر باشد  هاي کشت بیش چه میزان شنبلیله در نسبت
DMD تر است. در این  آن نسبت تراکمی بیش

: سه (شنبلیله) داراي  الگوهاي کشت نسبت یک (جو)
) بود. هر چند که بین درصد DMD )9/67ترین  بیش
: دو  : سه (شنبلیله)، دو (جو) ت یک (جو)نسب

: دو (شنبلیله) و کشت درهم  (شنبلیله)، یک (جو)
داري وجود نداشت. همچنین با  تفاوت آماري معنی

مقایسه سطوح کودي، در تمامی تیمارها استفاده از 
 8/55) نسبت به شاهد (درصد 3/67کود نیتروژن (

هر  طور کلی به تري داشتند. به بیش DMD) درصد

اندازه که از درصد شنبلیله در کشت مخلوط کاسته و 
بر درصد جو افزوده شد، قابلیت هضم علوفه نیز 
تقلیل یافت. علت بالا بودن قابلیت هضم شنبلیله در 

توان ناشی از بالا بودن نسبت برگ  مقایسه با جو را می
و  ADFبه ساقه و علفی بودن ساقه در اثر کم بودن 

NDF نین تفاوت مشاهده شده در آن دانست. همچ
بر دلایل مذکور،  هاي کشت را علاوه بین نسبت

توان به درصد کاهشی شنبلیله و افزایشی جو  می
پایین بودن مواد غذایی قابل هضم را در (نسبت داد. 

گیاهی که دیواره سلولی عاري از همی سلولز آن بالا 
بود، گزارش کردند که این نتیجه از جهت پایین بودن 
قابلیت هضم و بالا بودن دیواره سلولی عاري از همی 
 سلولز جو قابل تعمیم به نتیجه آزمایش حاضر است

)16((.  

میزان خاکستر علوفه : )Ashخاکستر ( درصد
هاي  دهنده مقدار مواد معدنی موجود در بافت نشان

گیاهی است و این عناصر به لحاظ تأثیري که در 
هاي بدن لازم  لیت سلولمتابولیسم دام دارند براي فعا

ریز اغلب کمبود مواد  و مهم هستند. علوفه غلات دانه
) 3 دهند. مقایسه میانگین (جدول معدنی نشان می
 6/11به میزان (ترین درصد خاکستر  نشان داد که بیش

ترین میزان آن  در کشت خالص شنبلیله و کم درصد
دست آمد. با  در کشت خالص جو به )درصد 3/6

هاي کاشت بر میزان  درصد شنبلیله در نسبتافزایش 
شد. کشت مخلوط، میزان  خاکستر علوفه افزوده 

خاکستر علوفه را نسبت به کشت خالص گیاه داراي 
خاکستر کم، افزایش و نسبت به کشت خالص گیاه 

، که با نتایج این دادداراي خاکستر زیاد، کاهش 
. در این الگوهاي کشت )28( آزمایش مطابقت دارد

ترین درصد  : سه (شنبلیله) داراي بیش نسبت یک (جو)
) بود. هر چند که بین درصد 6/10خاکستر (

هاي مختلف کشت از لحاظ آماري تفاوت  نسبت
داري وجود نداشت. همچنین با مقایسه سطوح  معنی
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 08/9کود نیتروژن، در تمامی تیمارها، تیمار شاهد (
) درصد 1/8() نسبت به استفاده از کود نیتروژن درصد

استفاده از کود نیتروژن تري داشتند.  خاکستر بیش
باعث افزایش رشد رویشی هر دو گیاه شده و از میزان 

هاي  خاکستر هر دو گیاه، از جهت افزایش بافت
لوبیا چشم  -لیگنینی کاسته شد. کشت مخلوط ذرت

ها از نظر میزان  بلبلی در مقایسه با کشت خالص آن

یفیت علوفه گردید که این خاکستر باعث بهبود ک
دلیل جذب بهتر عناصر در کشت  تواند به موضوع می

. درصد )6( مخلوط نسبت به کشت خالص باشد
دلیل مکمل  خاکستر ذرت در کشت مخلوط با سویا به

بودن اجزاي کشت مخلوط در جذب عناصر غذایی، 
  .)21( افزایش یافت

  

)، الیاف WSCهاي محلول در آب ( )، کربوهیدراتCPهاي کشت مخلوط بر درصد پروتئین خام ( مقایسه میانگین اثر نسبت -3جدول 
)، درصد خاکستر DMD)، قابلیت هضم ماده خشک (ADF)، الیاف نامحلول در شوینده اسیدي (NDFنامحلول در شوینده خنثی (

  .) در کشت مخلوط جو و شنبلیلهAshعلوفه (
Table 3. Mean comparison of the effect of intercropping ratio on crude protein (CP), water soluble carbohydrate 
(WSC), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), dry matter digestibility (DMD), ash percent in 
intercropping with fenugreek. 

  تیمار
 Treatment  

  پروتئین خام
  (درصد)
CP%  

کربوهیدرات محلول 
  (درصد) در آب

WSC% 

فیبر نامحلول در 
 شوینده خنثی

  (درصد)
NDF% 

فیبر نامحلول در 
 شوینده اسیدي

  (درصد)
ADF% 

ماده خشک 
 قابل هضم
  (درصد)
DMD% 

 خاکستر
  (درصد)
ASH%  

Nitrogen fertilizer levels   سطوح کود نیتروژن
  Control(N1)  b 11/6 b 59/9  a 48/1  a 28/7  b 55/8  a 9/08  شاهد

40 kg/ha N(N2) a 13/2 a 67/01  b 33/6  b 18/6  a 67/3  b 8/1  
Fenugreek-barley planting ratios   جو - هاي مختلف کاشت شنبلیله نسبت

0-1 f 8.6 a 71.6  a 45.9  a 28.6  f 52.4  f 6.3  
2-1 c 13.3 d 61.3  e 39.08  cde 21.1  bc 64.4  bc 9.6  
2-2 d 12.2 bc 66.3  c 42.3  c 23.1  cd 61.5  cd 8.9  
3-1 b 15.1 e 55.6  f 36.01  de 20.7  b 67.9  ab 10.6  
1-3 e 10.1 ab 69.1  bc 43.5  b 26.05  e 56.9  ef 7.06  

 20جو+درصد  100
شنبلیله درصد  

100%Barley+20% 
Fenugreek 

ef 9.3 a 70.4  ab 44.9  a 28.4  ef 54.6  ef 6.6  

  کشت درهم
 Mixed cropping   d 11.3 cd 63.7  d 40.9  cd 22.01  de 58.7  de 7.8  

1-0 a 19.4 f 49.7  g 34.1  e 19.5  a 76.2  a 11.6  
 .داري ندارند با روش دانکن اختلاف آماري معنیدرصد  5هاي با حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال  تیمار

Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
 

نتایج جدول تجزیه واریانس   :عملکرد وزن خشک
) نشان داد که عملکرد وزن خشک 4ها (جدول  داده

هاي مختلف کشت مخلوط در سطح  مخلوط در نسبت
داري داشت. همچنین بین  معنییک درصد تفاوت 

سطوح کود نیتروژن در سطح یک درصد تفاوت 
هاي  داري وجود داشت. اما اثر متقابل نسبت معنی

داري  معنی کشت و سطوح کود نیتروژن تفاوت

) نشان 5 نداشت. مقایسه میانگین این صفت (جدول
گرم در  1/1277ترین میزان وزن خشک ( داد که بیش

:  جودرصد  100مربع) در نسبت کشت افزایشی  متر
ترین میزان وزن خشک آن  شنبلیله و کمدرصد  20

مربع) در کشت خالص شنبلیله  گرم در متر 4/644(
هاي  دست آمد. نتایج نشان داد که تمامی نسبت به

تري نسبت به  کشت مخلوط میزان ماده خشک بیش
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ه دهند کشت خالص تولید کرده بودند. که این نشان
برتري کشت مخلوط نسبت به تک کشتی است. طبق 

دست آمده گیاه جو تعیین کننده عملکرد بود.  نتایج به
زیرا شنبلیله سهم نسبتأ کمی در عملکرد داشت. این 

توده جو  تر بودن زیست دلیل بیش  تواند به موضوع می
نسبت به شنبلیله باشد. در تحقیقی بر روي عملکرد 

اي جو و چچم با لگوم  وفهکمی و کیفی گرامینه عل
 و Medicago truncatula Lنشان داده شد که 

Medicago scutellata L ،29  درصد از سهم
عملکرد در کشت مخلوط را بر عهده داشتند و باعث 

  ).34( افزایش عملکرد ماده خشک شدند
مقایسه : نسبت برابري زمین از نظر وزن خشک

دهد که نسبت  ) نشان می5 جدولمیانگین این صفت (
 20:  (جو)درصد  100افزایشی برابري زمین در تیمار 

تر از سایر تیمارها بود  (شنبلیله) بیشدرصد 
)LER=1/15 (سطح درصد  15دهد  که نشان می

تري براي سیستم تک کشتی نیاز است تا  زمین بیش

بتواند محصولی برابر با سیستم کشت مخلوط مذکور 
شود با افزایش  ملاحظه میطور که  همان. تولید کند

نیز  LERهاي مخلوط،   نسبت شنبلیله در سیستم
عبارتی با کاهش نسبت جو میزان  یابد. یا به افزایش می

LER رسد با افزایش نسبت  نظر می افزایش یافت. به
شنبلیله در کشت مخلوط میزان قدرت رقابت این گیاه 

جایی که  یابد. از آن در کشت مخلوط افزایش می
باشد لذا با افزایش  لیله قادر به تولید پنجه نمیشنب

نسبت شنبلیله در کشت مخلوط، توانایی پوششی این 
 LERاي بیان کردند که  در مطالعه یابد. گیاه افزایش می

. )27( تر از یک شد کشت مخلوط جو و نخود بیش
لوبیا را از نظر ارزیابی در زمینه  -کشت مخلوط ذرت

و عملکرد برتر از کشت خالص برداري از منابع   بهره
) که با LER=1/1-5/1این گیاهان معرفی کردند (

نتایج این آزمایش از نظر برتر بودن کشت مخلوط 
  . )40( نسبت به تک کشتی جو و شنبلیله مطابقت دارد

 

هاي  برابري زمین وزن خشک در مرحله خمیري تحت تأثیر نسبتتجزیه واریانس عملکرد وزن خشک مخلوط و نسبت  -4جدول 
 مختلف کاشت و کود نیتروژن.

Table 4. Variance analysis of the effect of intercropping ratio on barley Intercropping dry matter and LER in 
intercropping with fenugreek. 

  منابع تغییر
S.O.V. 

درجه 
 آزادي
df 

 Mean Square میانگین مربعات
  عملکرد ماده خشک مخلوط

Intercropping dry matter   
 نسبت برابري زمین از نظر وزن خشک

LER on dry matter basis 
Replication  ns 0.02 ns 36422 2  تکرار  

هاي کاشت نسبت  
A(Planting Ratio) 7 263341** 0.1** 

 کود نیتروژن
B(Nitrogen fertilizer)  1 1209573** 0.018ns 

کود نیتروژن×نسبت کاشت  
A*B 

7 8436 ns 0.012 ns 

Error  0.018 12721 30  خطا 
 ضریب تغییرات

Coefficient of Variation  - 10.2 9.2 
  .دار دار در سطح احتمال یک درصد و عدم وجود تفاوت معنی ترتیب معنی : بهnsو ** 

*, **and ns: Significant at the 5% and 1% probability levels and no significant respectively. 
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هاي مختلف کشت مخلوط  مقایسات میانگین مجموع عملکرد وزن خشک و نسبت برابري زمین وزن خشک تحت تأثیر نسبت -5جدول 
 جو و شنبلیله و کود نیتروژن در مرحله خمیري جو.

Table 5. Mean comparison of the effect of intercropping ratio on total dry matter yield and LER in intercropping of 
barley with fenugreek in barley dough stage. 

 تیمار
Treatment  

عملکرد وزن خشک 
 مخلوط (گرم در مترمربع)

Total Dry matter 
yield(g/m2)  

 عملکرد نسبی جو

)LERa( 
Barley 

partial yield  

عملکرد نسبی 
 )LERbشنبلیله (

Fenugreek 
partial yield  

کل  نسبت برابري زمین
)LER( 

Total LER  
Nitrogen fertilizer levels   سطوح کود نیتروژن

 Control(N1)  b 945 a 0.77 a 0.72 a 1.49  شاهد
40 kg/ha N(N2) a 1262  a 0.74 a 0.7 a 1.08 

  جو -کاشت شنبلیلههاي مختلف  سبتن
Fenugreek-barley planting ratios  

0-1 c 1012   - - - 

2-1 d 644.4   -  -  - 
2-2 a 1246  cd 0.68 ab 0.40 b 1.08 
3-1 ab 1206  c 0.72 a 0.42 a 1.14 
1-3 bc 1094  cd 0.67 a 0.45 ab 1.12 

 درصد 20جو+ درصد 100
  شنبلیله

100% Barley+20% 
Fenugreek  

a 1266  bc 0.79 c 0.21 b 1.03 

 کشت درهم
Mixed cropping   

a 1277  a 0.98 cd  0.17 a 1.15 

1-0 bc 1082  d  0.63 b  0.3 bc  0.93 
 .داري ندارند با روش دانکن اختلاف آماري معنی درصد 5تیمارهاي با حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال 

Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05.

  کلی گیري نتیجه
نتایج این آزمایش نشان داد که گیاه شنبلیله میزان   

پروتئین، قابلیت هضم ماده خشک و درصد خاکستر 
هر چه میزان (تري نسبت به جو داشت.  علوفه بیش

تر باشد، کربوهیدرات  هاي کشت بیش جو در نسبت
در این  )تر است. محلول آن نسبت تراکمی بیش

جو:  درصد 100الگوهاي کشت نسبت کشت افزایشی 
ترین کربوهیدرات  شنبلیله داراي بیش درصد 20

رسد که وجود  نظر می ) بود. بهدرصد 4/70محلول (

 ر کشت مخلوط با جو باعث افزایش کیفیتشنبلیله د
شود چون هر چه میزان شنبلیله در کشت  مخلوط می

 میزان پروتئین در آن نسبت ،تر باشد مخلوط بیش
مخلوط افزایش و میزان الیاف نامحلول اسیدي و 

خوراکی آن  تر و به دنبال آن کیفیت و خوش خنثی کم
همچنین باعث افزایش تنوع و  .یابد افزایش می

  شود.  پایداري در سیستم کشت مخلوط نیز می
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