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  اي  و خردل علوفه عملکرد و کیفیت علوفه حاصل از کشت مخلوط جو
  هاي مختلف کاشت در تاریخ

 
  زري مقدم علی نخ

  استادیار گروه تولیدات گیاهی، دانشگاه گنبد کاووس
  08/05/1391 :؛ تاریخ پذیرش 02/12/1390 :یخ دریافتتار

  1چکیده
هاي   علوفه در تاریخکمیت و کیفیت بر اي جو  و خردل علوفهکاشت  الگوي به منظور مطالعه اثر

فاکتوریل در  کاووس به صورت آموزشی و پژوهشی دانشگاه گنبد آزمایشی در مزرعه ،کاشت مختلف
تاریخ کاشت فاکتورهاي آزمایشی شامل سه . ا سه تکرار اجرا شدهاي کامل تصادفی ب قالب طرح بلوك

کشت خالص جو، کشت مخلوط جایگزین (و چهار الگوي کاشت ) 1385 آذرماه 29 و 15 آبان، 24(
 درصد خردل بجاي جو و کشت خالص 7/66 درصد خردل بجاي جو، کشت مخلوط جایگزین 3/33

لوفه، ارتفاع گیاه و عملکرد پروتئین را کاهش اما تأخیر در تاریخ کاشت وزن خشک ع. بودند) خردل
هاي  درصد ماده خشک قابل هضم، درصد فیبر غیر قابل حل در شوینده.  را افزایش داددرصد پروتئین

 تحت تأثیر تاریخ کاشت قرار درصد خاکسترهاي محلول در آب و  اسیدي، درصد کربوهیدرات
درصد فیبر غیر قابل حل در  علوفه، زن خشکتیمار کشت خالص خردل داراي بیشترین و. نگرفت
درصد درصد ماده خشک قابل هضم، بیشترین . هاي اسیدي، عملکرد پروتئین و ارتفاع گیاه بود شوینده

نسبت برابري زمین در تیمار کشت . تیمار کشت خالص جو بود متعلق به پروتئین و درصد خاکستر
 6/66تیمار کشت مخلوط جایگزین   و در 95/0 درصد خردل بجاي جو برابر 3/33مخلوط جایگزین 

بالا بودن عملکرد خردل نسبت به جو باعث افزایش عملکرد . درصد خردل بجاي جو برابر یک بود
نسبت به ي کشت مخلوطکشت مخلوط نسبت به کشت خالص جو شد اما عملکرد تیمارهاتیمارهاي 

فه و همچنین عملکرد پروتئین در در مجموع، بالا بودن عملکرد علو. کشت خالص خردل کمتر بود

                                                
  a_nakhzari@yahoo.com: مسئول مکاتبه*
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تیمار کشت خالص خردل حاکی از برتري این تیمار بر سایر تیمارهاي الگوهاي کاشت با وجود پایین 
  .باشد می) معیارهاي مهم تعیین کیفیت علوفه (درصد ماده خشک قابل هضمبودن درصد پروتئین و 

  

 بل هضم، وزن خشک علوفه الگوي کاشت، پروتئین خام، ماده خشک قا:هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
زمان در یک قطعه زمین در یک سال  طور هم کشت مخلوط عبارت از تولید دو یا چند گیاه به

 در زراعت مخلوط، گیاهان قادر هستند از منابع محیطی خود بهتر و بیشتر ).1989واندرمیر، (باشد  می
مظاهري، (ر با یکدیگر داشته باشند استفاده نموده و رقابت کمتري در جذب آب، مواد غذایی و نو

اي و آرایش فضایی متفاوت گیاهان در کشت مخلوط منجر به افزایش استفاده از  سیستم ریشه). 1998
تجربه کلی از آزمایشات کشت مخلوط این است که عملکرد علوفه هر . گردد منابع قابل دسترس می

خالص است اما قابلیت تولید کل در واحد گیاه در کشت مخلوط کمتر از عملکرد همان گیاه در کشت 
کمیت و  .)1986نادي و هاکو،  ان (سطح زمین معمولاً در کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص است

در صورتی که دو گیاه . کیفیت علوفه و سودمندي آن بستگی به نوع گیاهان انتخابی و نسبت آنها دارد
ان نادي و  (افزایش قابلیت تولید گیاه زراعی تواند علاوه بر مناسب انتخاب شوند کشت مخلوط می

ان نادي و هاکو، (افزایش عملکرد پروتئین باعث ) 2004؛ هاگارد نیلسون و همکاران، 1986هاکو، 
، حفاظت خاك )2008فریدمن و همکاران، (حمایت از گیاه و جلوگیري از ورس آن  ،)1986

  . شود) 2004کاران، هاگارد نیلسون و هم( جذب بهتر نور و) 1998مظاهري، (
کشت مخلوط باعث حداکثر استفاده از منابع محیطی و جذب مواد غذایی از خاك شده و عملکرد 

 باعث افزایش عملکرد 1 به 3 و 1 به 4کشت مخلوط نخود و خردل به نسبت . دهد دانه را افزایش می
ی ممکن است گاه). 2010 و همکاران، ابراهام(دانه نسبت به کشت خالص نخود و خردل شد 
عملکرد ) 2003(در بررسی کاتیار و همکاران . عملکرد کشت مخلوط کمتر از کشت خالص باشد

کمترین عملکرد نیز . کشت خالص خردل بیش از کشت خالص جو و کشت مخلوط این دو گیاه بود
 مخلوط ماشک کشت) 2006( لیتوجیدیس و همکاران در بررسی. به کشت خالص جو تعلق داشت

 21 و 18 عملکرد علوفه را به ترتیب حدود ، درصد35 به 65 و 45 به 55 یولاف با نسبتهاي معمولی و
 لوریالت .درصد نسبت به کشت خالص یولاف به دلیل پایین بودن عملکرد ماشک معمولی کاهش داد

 نیز مشاهده کردند که عملکرد گندم و تریتیکاله زمانی که با ماشک و نخود زمستانه) 2004(و کرکسی 
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به صورت مخلوط کشت شدند، کاهش یافت اما باز هم بیشتر از کشت خالص چاودار، جو و یولاف 
ارتفاع زیاد کتان و ) 2010(در بررسی اهلوات و گانگیه . یا کشت مخلوط آنها با ماشک و نخود بود

ور اندازي آن روي نخود در تیمار یک ردیف کتان و دو ردیف نخود باعث موفقیت آن در جذب ن سایه
آبادي و همکاران  محسن. گردید که این امر باعث کاهش وزن خشک و عملکرد دانه نخود گردید

نیز با بررسی کشت مخلوط جو و ماشک حداکثر عملکرد جو و ماشک را از کشت خالص دو ) 2008(
  . گیاه گزارش کردند

آسفا و لیدن، (ست محتواي پروتئین علوفه یکی از مهمترین معیارها براي ارزیابی کیفیت علوفه ا
مرکز دانش کشاورزي ساسکاچوآن کانادا، ( درصد پروتئین است 12-14اي داراي  خردل علوفه ).2001
افزایش نسبت گیاه داراي ) 2003(در بررسی گیاکومینی و همکاران  .که کمی از جو کمتر است) 2008

بررسی نئومان و همکاران در . پروتئین بالا در کشت مخلوط، درصد پروتئین علوفه را افزایش داد
یولاف داراي پروتئین کمتري از نخود بود و با افزایش نسبت نخود در ترکیب علوفه، عملکرد ) 2007(

پروتئین علوفه افزایش یافت که این امر یکی از مزایاي کشت مخلوط این دو گیاه نسبت به کشت 
کشت خالص د غذایی قابل هضم گزارش کردند که کل موا) 2004(کار و همکاران . خالص یولاف بود

جو و یولاف بیشتر از کشت خالص نخود بود و با افزایش نسبت نخود در کشت مخلوط، میزان آن 
 . کاهش یافت

ها را در مقایسه با کشت مخلوط  نسبت برابري زمین، نسبت میزان زمین لازم براي تک کشتی
اشد کشت مخلوط مزیت دارد و اگر اگر مقدار نسبت برابري زمین بیشتر از یک ب. کند توصیف می

شود و بالاخره اگر نسبت برابري زمین مساوي  میزان آن کمتر از یک باشد تک کشتی ترجیح داده می
 و جوانشیر(باشد  ها یکسان می یک باشد نشانگر حد بحرانی بوده و در آن کشت مخلوط با تک کشتی

که کشت مخلوط عملکرد بیشتري از نسبت برابري زمین جهت تصدیق این ادعا  ).2000همکاران،
اوال . )2002پارك و همکاران، ( گیرد کند مورد استفاده قرار می کشت خالص در واحد سطح تولید می

 را از کشت مخلوط یک ردیف جو و دو 18/1بالاترین نسبت برابري زمین با ) 2007(و همکاران 
 07/1زمینی با   و یک ردیف بادام ردیف بادام زمینی و کمترین مقدار را از تیمار یک ردیف جو

نسبت برابري زمین در کشت مخلوط گندم و ) 2007(جهانسوز و همکاران  در بررسی .گزارش کردند
زري مقدم و همکاران  در بررسی نخ.  بود که برتري خاصی بر کشت خالص نشان نداد1نخود حدود 

 کشت خالص از نظر نسبت نیز کشت مخلوط جایگزین ذرت و ماش سبز برتري خاصی بر) 2009(
با بررسی کشت مخلوط نخود زراعی و گندم نسبت برابري ) 2011(مشهدي . برابري زمین نشان نداد
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 را از تیمار یک 71/0 را از تیمار دو ردیف گندم و یک ردیف نخود و نسبت برابري زمین 86/0زمین 
  .ردیف گندم و دو ردیف نخود گزارش کرد

ن عوامل مؤثر بر نمو فنولوژیک، روابط بین منبع و مقصد و اختصاص تاریخ کاشت یکی از مهمتری
انتخاب تاریخ کاشت ). 2010خلیل و همکاران، (مواد فتوسنتزي به قسمتهاي مختلف یک گیاه است 

هاي  مناسب به منظور جوانه زدن و سبز شدن سریع، یکنواخت و کامل بذرها همراه با تولید گیاهچه
 )2011(پور  خواجه). 2000ایانوکسی و همکاران، (باشد  شتر ضروري میقوي جهت تولید محصول بی

هدف از تعیین تاریخ کاشت، یافتن زمان مناسب کاشت رقم یا گروهی از ارقام مشابه یک معتقد است 
که مجموعه عوامل محیطی حادث در آن زمان براي سبز شدن، استقرار و بقاء  طوري گیاه است به

الامکان در هر مرحله از رشد با شرایط مطلوب روبرو  که گیاه حتی  اینگیاهچه مناسب باشد ضمن
با بررسی اثر تاریخ ) 2011(احمدامینی و همکاران . گردد و با شرایط نامساعد محیطی نیز برخورد نکند

کاشت بر ضرایب تخصیص ماده خشک در ارقام مختلف گندم گزارش کردند که تأخیر در کاشت 
 . شود ارتفاع  گیاه میکاهش وزن خشک و باعث 

با توجه به تأثیرپذیري گیاهان زراعی از تاریخ و آرایش کاشت و نبودن اطلاعات کافی در 
تاریخ کاشت و تعیین تأثیر با هدف  اي و جو، این بررسی خصوص کشت مخلوط گیاه خردل علوفه

  . الگوي کشت بر عملکرد و کیفیت علوفه خردل و جو انجام شد
 

  ها مواد و روش
 دانشگاه گنبد کاووس انجام پژوهشی در مزرعه آموزشی و 1385 -1386در فصل زراعی آزمایش 

 دقیقه 15 درجه و 37 دقیقه شرقی و عرض آن 11 درجه و 55طول جغرافیایی محل آزمایش . شد
بندي آب و هوایی کوپن داراي اقلیم   متر و براساس تقسیم39ارتفاع از سطح دریا . شمالی است

  . اي گرم و نیمه خشک است مدیترانه
در این .  تکرار اجرا شد3هاي کامل تصادفی با  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك آزمایش به

 )P(ترکیبی از سه تاریخ کاشت . اي استفاده گردید آزمایش از رقم بومی صحرا  جو و خردل علوفه
، )B ( از کشت خالص جومتشکل )I( و چهار الگوي کشت 1385 آذر ماه 29 و 15 آبان، 24شامل 

 یک جایگزین، کشت مخلوط )BBM( دو ردیف جو و یک ردیف خردل جایگزینکشت مخلوط 
هر . مورد آزمایش قرار گرفتند )M( و کشت خالص خردل )BMM(ردیف جو و دو ردیف خردل 
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 بوته 200تراکم جو . متر از یکدیگر تشکیل شده بود  سانتی25 متر با فاصله 4 ردیف به طول 5کرت از 
بذر جو از مرکز خدمات کشاورزي گنبد و بذر .  بوته در متر مربع در نظر گرفته شد80و تراکم خردل 

  . خردل از مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان گلستان تهیه شد
مرکز دانش کشاورزي (گیاه جو در مرحله خمیري و گیاه خردل در زمان تشکیل غلاف 

 روز، 143 با دوره رشد 18/1/1386 برداشت اول در تاریخ .برداشت گردید) 2008ساسکاچوآن کانادا، 
 با 31/1/1386 روز و برداشت سوم در تاریخ 130 با دوره رشد 26/1/1386برداشت دوم در تاریخ 

 بوته بطور تصادفی از هر کرت انتخاب و 15جهت تعیین ارتفاع، تعداد .  روز انجام شد121دوره رشد 
در تیمارهاي کشت مخلوط، متوسط ارتفاع هر گیاه تعیین و در نسبت آن ضرب . نجام شدگیري ا اندازه

 جهت تعیین وزن خشک علوفه، دو .و سپس با هم جمع گردید تا متوسط ارتفاع هر کرت بدست آید
 متر مربع برداشت 25/2 متر از دو طرف هر کرت حذف و مابقی به مساحت 5/0ردیف کناري و 

درصد ماده خشک، مقدار حدود یک کیلوگرم وزن تر از هر گیاه انتخاب و در جهت تعیین . گردید
وزن .کن الکتریکی قرار داده شد  ساعت در دستگاه خشک48گراد به مدت   درجه سانتی70دماي 

جهت سنجش . ضرب درصد ماده خشک در وزن تر هر گیاه بدست آمد خشک هر کرت از حاصل
 گرم از هر 10هاي خشک آسیاب و مقدار  ، نمونه)ا مخلوطخالص ی(کیفیت علوفه تولیدي هر کرت 

مرکز نمونه به آزمایشگاه . کرت به نسبت وزن خشک تولیدي انتخاب، مخلوط و مجددا آسیاب شد
درصد ماده خشک قابل  منتقل و واقع در پیکان شهر کرجتحقیقات سازمان جنگلها و مراتع کشور 

و درصد فیبر غیر  4، درصد خاکستر3اتهاي محلول در آب، درصد کربوهیدر2، درصد پروتئین خام1هضم
بر  NIR(6 ( با استفاده از دستگاه طیف سنج مادون قرمز نزدیک5هاي اسیدي قابل حل در شوینده

  این دستگاه مدل. گیري شد اندازه) 2003(اساس روش ارائه شده توسط جعفري و همکاران 
Perkin 2086 تکنولوژي. است) مانتحت لیسانس آل( و ساخت کشور  سوئدNIR  بر اساس جذب 

جهت تعیین .  نانومتر استوار است700-2500 و انعکاس اشعه مادون قرمز در طول موجهاي بین
در تیمارهاي کشت . ، عملکرد علوفه در درصد پروتئین ضرب گردید)CPY(عملکرد پروتئین خام 

                                                
1- Dry Matter Digestibility (DMD) 
2- Crude Protein (CP) 
3- Water Soluble Carbohydrates (WSC) 
4- Ash 
5- Acid Detergent Fiber (ADF) 
7- Near Infra Red (NIR) 
6- Land Equivalent Ratio 
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طور مجزا محاسبه و سپس با هم   بر مبناي وزن خشک علوفه بهLER( 7 (مخلوط، نسبت برابري زمین
 / Yba) + (Yab / Yaa)نسبت برابري زمین طبق معادله). 2006آگیگنهو و همکاران، (جمع گردید 

Ybb) =LER  که در آن) 1979ویلی، (شد  محاسبه:  
LER :نسبت برابري زمین  
Yab و Yaa :عملکرد گیاه ترتیب به a در کشت مخلوط با گیاه b خالص و عملکرد آن در کشت  
Yba و Ybb :عملکرد گیاه ترتیب به b در کشت مخلوط با گیاه aو عملکرد آن در کشت خالص   

ها از  جهت مقایسۀ میانگین.  انجام شدVer.6.12  SASها با استفاده از نرم افزار تجزیۀ آماري داده
 .  درصد استفاده گردید5دار در سطح  آزمون حداقل تفاوت معنی

  
  نتایج و بحث
حاکی از تأثیر تاریخ کاشت بر وزن خشک علوفه، ) 1جدول (ریانس صفات مورد بررسی تجزیه وا

درصد پروتئین خام و ارتفاع گیاه در سطح یک درصد و بر عملکرد پروتئین خام در سطح پنج درصد 
اثر الگوي کاشت بر وزن خشک علوفه، درصد پروتئین، عملکرد پروتئین و ارتفاع گیاه در . باشد می

هاي اسیدي  رصد و بر درصد ماده خشک قابل هضم، درصد فیبر غیر قابل حل در شویندهسطح یک د
اثر متقابل تاریخ کاشت و الگوي کاشت در مورد . دار شد و درصد خاکستر در سطح پنج درصد معنی

  .  دار نگردید یک از صفات معنی هیچ
  

، درصد پروتئین خام، درصد  میانگین مربعات وزن خشک علوفه، درصد ماده خشک قابل هضم-1 جدول
هاي اسیدي، درصد خاکستر، عملکرد پروتئین  هاي محلول در آب، درصد فیبر غیر قابل حل در شوینده کربوهیدرات

 .خام و ارتفاع بوته تحت تأثیر تاریخ و الگوي کاشت

  ارتفاع
  بوته

عملکرد 
 پروتئین

 خاکستر
 

  حل فیبر غیرقابل
 در شوینده اسیدي 

هاي  کربوهیدرات
  محلول در آب

پروتئین 
 خام

ماده خشک 
  قابل هضم

 وزن

  خشک 

درجه 
  آزادي

               صفت
  تیمار

 تکرار 2 387610 659/7 357/0 388/0 26/3 024/0 3918 25/9

1335** 28364* 221/0 ns 11/14 ns 613/0 ns 55/4 ** 905/9 ns 5474601** 2  تاریخ کاشت)P( 

14068** 41950** 67/0 * 85/45 * 012/1 ns 77/1  )I(الگوي کاشت  3 **4869215 * 32/23 **

18/53 1709 02/0 307/2 056/0 072/0 519/0 183502 6 I × P 
 خطاي آزمایش 22 311450 074/7 163/0 367/0 45/10 16/0 7408 77/45

 ضریب تغییرات -  2/7  41/5  95/2  46/5 22/5 14/8  75/8  54/4

  .دار  درصد و عدم وجود تفاوت معنی1  و5 طح احتمالدار در س ترتیب معنی ه ب nsو **، *
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 کیلوگرم در هکتار بیش از دو 7864 وزن خشک علوفه در تاریخ کاشت اول با :وزن خشک علوفه
 کیلوگرم در هکتار مربوط به 6520حداقل وزن خشک علوفه با ). 2جدول(تاریخ کاشت دیگر بود 

یخ کاشت اول بیانگر مطلوب بودن این تاریخ کاشت بالا بودن عملکرد در تار. تاریخ کاشت سوم بود
گیاه در هر مرحله از رشد با شرایط مطلوب به عبارت دیگر، . هاي کاشت دیگر بود نسبت به تاریخ

دهد که در تاریخ کاشت اول درجه حرارت   نشان می3جدول ). 2011خواجه پور،(روبرو شده بود 
لوب بود لذا گیاهان در این تاریخ کاشت رشد خوبی براي رشد و نمو گیاهان قبل از شروع سرما مط

بعد از رفع سرما نیز با توجه به رشد مطلوب قبل از سرما، رشد گیاهان در . قبل از وقوع سرما داشتند
در تاریخ کاشت سوم، قبل از شروع سرما رشد گیاهان به دلیل پایین . تاریخ کاشت اول مطلوب بود

 فرصت کافی براي رشد مطلوب به دلیل کاهش دوره رشد،ع سرما نیز بعد از رف. بودن دما مطلوب نبود
 روز 13 روز و اختلاف زمانی برداشت 35اختلاف زمانی تاریخ کاشت اول و سوم (وجود نداشت 

با تأخیر در کاشت  کاهش وزن خشک. تجمع ماده خشک با تأخیر در کاشت کاهش یافتلذا ) بود
   .گزارش شده استز نی) 2011(احمدامینی و همکاران توسط 

  
 مقایسه میانگین وزن خشک علوفه، درصد پروتئین، عملکرد پروتئین و ارتفاع بوته و زمان برداشت و طول -2 جدول

  دوره رشد تحت تأثیر تاریخ کاشت  
  رشد  دوره

  )روز(
  زمان

   برداشت 
 ارتفاع گیاه

  )متر سانتی(
  عملکرد پروتئین 

  )کیلوگرم در هکتار(
  پروتئین

  )درصد (
  وزن خشک علوفه

 )کیلوگرم در هکتار(

  صفت            
  تاریخ کاشت

143 18/1/1386  1/160  a 0/1024 a 06/13 c 7864a  24/8/1385 

130 26/1/1386  8/147  b 0/997 ab 67/13  b 7305b 15/9/1385 

121 31/1/86  1/139  c 4/929 b 29/14  a 6520c 29/9/1385 

- - 73/5  87/72  34/0  5/472  )5(% LSD  
  باشد دار می  درصد بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنی5دار در سطح احتمال  حروف غیر مشابه در هرستون نشانگر اختلاف معنی
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 در طول دماي حداقل، حداکثر و متوسط هوا، میزان بارندگی و رطوبت نسبی هوا قبل و بعد از شروع سرما -3جدول 
  مدت آزمایش
  اه     م                   

    خصوصیت اقلیمی
 آبان

20-30  
 آذر

1-10   10-20  20-30  
 دي

1-10    10 -20  20 -30  

 فروردین
1-10   10-20   20 -30  

  57/10    24/8     32/7  99/1      74/1       88/3  94/4      5/4      14/5  68/7  )گراد سانتی(حداقل دما 
  37/17   54/17   46/14  81/13   51/11     57/11  5/12    83/12     7/14  45/17  )گراد سانتی(حداکثر دما 
9/7      58/6       73/7  72/8     67/8     92/9  57/12  )گراد سانتی(متوسط دما   89/10    89/12  97/13  

10/13    80/7      80/14  00/19   10/10   00/37  8/43  )متر میلی(بارندگی   70/41   10/13  90/11  
35/68   05/73    55/74  4/77   95/74     9/73  35/73  )درصد (رطوبت نسبی  00/83    5/78   82/84  

  
ترتیب با   درصد جو به3/33 درصد خردل و 7/66 و کشت مخلوط خردلتیمار کشت خالص 

 7/66 و تیمار کشت خالص جو و تیمار کشت مخلوط بیشترین کیلوگرم در هکتار 7668 و 8011
 کیلوگرم در هکتار کمترین وزن خشک 6816 و 6424ترتیب با   خردل به درصد3/33درصد جو و 

علوفه را تولید کردند که حاکی از پایین بودن توانایی جو نسبت به خردل در تولید ماده خشک 
 در تیمارهاي کشت مخلوط جایگزین نیز خردلافزایش عملکرد با افزایش نسبت ). 4 جدول(باشد  می

 ارتفاع زیاد گیاه خردل .باشد خردل در کشت مخلوط بر عملکرد علوفه میبیانگر تأثیر مثبت وجود 
تري  به نحو مطلوبنسبت به جو باعث گردید این گیاه از عوامل موثر بر رشد از جمله نور و فضا 

بالاتر بودن عملکرد خردل در کشت خالص نسبت به تیمارهاي کشت مخلوط جایگزین . استفاده کند
 در .نیز گزارش شده است )2003(کاتیار و همکاران  ت خالص جو توسطآن با جو و همچنین کش

نیز جایگزینی ماش بجاي ذرت باعث کاهش عملکرد علوفه ) 2009(زري مقدم و همکاران  نخبررسی 
  .تولیدي در کشت مخلوط جایگزین به دلیل پایین بودن عملکرد ماش شد
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 خشک قابل هضم، درصد پروتئین خام، درصد فیبر غیر قابل  مقایسه میانگین وزن خشک علوفه، درصد ماده-4جدول
هاي اسیدي، درصد خاکستر، عملکرد پروتئین خام، ارتفاع گیاه و نسبت برابري زمین تحت تأثیر  حل در شوینده
  الگوي کاشت 

نسبت 
  زمین برابري

  ارتفاع
 )متر سانتی(

 عملکرد پروتئین

 )کیلوگرم در هکتار(

  خاکستر
 )درصد(

ل فیبرغیرقاب
 )درصد(حل

  پروتئین
 )درصد(

ماده خشک قابل 
 )درصد(هضم 

 وزن خشک علوفه

 )کیلوگرم در هکتار(

  صفت
  الگوي کاشت

- 6/104 d 3/912 c 93/7 a 29/37 c 21/14 a 04/51 a 6424b B 
95/0  4/131 c 6/942 bc 85/7 ab 47/38 bc 86/13 a 69/49 ab 6816b BBM 
00/1   4/164 b 0/1017 ab 47/7 bc 73/40 ab 33/13 b 57/48 ab 7668a BMM 
- 6/195 a 0/1062 a 38/7 c 33/42 a 29/13 b 26/47 b 8011a M 
- 61/6  14/84  39/0  16/3  4/0  6/2  6/545  LSD5% 

  .باشد دار می  درصد بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنی5دار در سطح احتمال  حروف غیر مشابه در هرستون نشانگر اختلاف معنی
B:؛ جو خالص BBM:؛ درصد خردل بجاي جو33گزین  مخلوط جای BBM : درصد خردل بجاي 66مخلوط جایگزین 

   خردل خالص: M،جو
  

دهد که تاریخ کاشت بر درصد ماده خشک قابل  نشان می )1( جدول: درصد ماده خشک قابل هضم
دار شد که بیانگر وجود   درصد معنی5اثر الگوي کاشت بر این صفت در سطح . هضم تأثیرگذار نبود

درصد ماده خشک قابل هضم . باشد کم بین دو گیاه از نظر درصد ماده خشک قابل هضم میتفاوت 
 درصد بود 26/47 درصد و در کشت خالص خردل 04/51علوفه در تیمار کشت خالص جو برابر با 

بین تیمارهاي کشت خالص جو و کشت مخلوط و همچنین بین تیمارهاي کشت خالص ). 4جدول(
با افزایش نسبت خردل در تیمارهاي کشت . داري مشاهده نشد ت معنیخردل و کشت مخلوط تفاو

مخلوط جایگزین، درصد ماده خشک قابل هضم به دلیل پایین بودن نسبت عملکرد جو به عملکرد 
طوري که درصد ماده خشک قابل هضم در تیمار کشت مخلوط جایگزین  خردل کاهش جزئی یافت به

 درصد خردل 7/66 و در تیمار کشت مخلوط جایگزین 69/49 درصد خردل بجاي جو برابر با 3/33
مشاهده نیز ) 2006( لیتوجیدیس و همکاران و )2004(کار و همکاران  . بود57/48بجاي جو برابر با 

با افزایش نسبت گیاه داراي درصد ماده خشک قابل هضم کمتر در کشت مخلوط، درصد کردند که 
  .ماده خشک قابل هضم کل علوفه کاهش یافت
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 و در تاریخ کاشت سوم 06/13 در تاریخ کاشت اول درصد پروتئین خام علوفه برابر :درصد پروتئین
باعث رشد ) 3جدول (رسد برخورد انتهاي دوره رشد گیاهان با گرما  به نظر می). 2جدول ( بود 29/14

ه خشک همچنین کاهش ماد. تر، کاهش دوره رشد و در نتیجه افزایش درصد پروتئین خام شد سریع
افزایش . دلیل تأخیر در کاشت ممکن است سبب شود که غلظت پروتئین در واحد وزن افزایش یابد  به

 مهر ماه در گیاه باقلا به دلیل بالاتر بودن دما در 29 آبان نسبت به 20درصد پروتئین در تاریخ کاشت 
 نیز) 2010(کاران  مهر توسط خلیل و هم29 آبان نسبت به 20انتهاي دوره رشد در تاریخ کاشت 

  . گزارش شده است
با افزایش درصد خردل در ). 4 جدول(گیاه جو نسبت به گیاه خردل داراي پروتئین بیشتري بود 

کاهش بیشتر درصد پروتئین در تیمار . تیمارهاي کشت مخلوط جایگزین، درصد پروتئین کاهش یافت
 درصد خردل بجاي جو به دلیل بالاتر بودن نسبت  عملکرد خردل به 7/66کشت مخلوط جایگزین 

ام علوفه یکی از مهمترین معیارها که محتواي پروتئین خ با توجه به این. عملکرد جو در این تیمار بود
، تیمار کشت خالص جو به دلیل داشتن درصد )2001آسفا و لیدن، (براي ارزیابی کیفیت علوفه است 

پروتئین خام بیشتر، داراي کیفیت بالاتري نسبت به کشت خالص خردل بود، هر چند که اختلاف این 
در بررسی گیاکومینی و همکاران ).  درصد1کمتر از (دو گیاه از نظر درصد پروتئین بسیار کم بود 

نیز افزایش نسبت گیاه داراي پروتئین کم در کشت ) 2009(زري مقدم و همکاران  و نخ) 2003(
   .مخلوط، درصد پروتئین علوفه را کاهش داد

داري بر درصد فیبر غیر   تاریخ کاشت تأثیر معنی:اسیدي هاي درصد فیبر غیر قابل حل در شوینده
 5اما اثر الگوي کاشت بر این صفت در سطح ) 1جدول (هاي اسیدي نداشت  در شویندهقابل حل 

هاي اسیدي متعلق به تیمار کشت خالص جو  حداقل فیبر غیر قابل حل در شوینده. دار شد درصد معنی
.  درصد بود47/38 و 29/37ترتیب با   درصد خردل بجاي جو به3/33و کشت مخلوط جایگزین 

 درصد خردل 6/66ز متعلق به تیمار کشت خالص خردل و کشت مخلوط جایگزین حداکثر مقدار نی
با افزایش درصد خردل در تیمارهاي ). 4جدول( درصد بود 73/40 و 33/42 با ترتیب بهبجاي جو 

هاي اسیدي به دلیل بالاتر بودن نسبت  کشت مخلوط جایگزین، میزان فیبر غیر قابل حل در شوینده
درصد ماده خشک قابل هضم و درصد . رد جو در این تیمارها افزایش یافتعملکرد خردل به عملک

).  5جدول (با یکدیگر داشتند ) -59/0(هاي اسیدي همبستگی عکس  فیبر غیر قابل حل در شوینده
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هاي  تر بودن درصد فیبر غیر قابل حل در شوینده بالاتر بودن درصد ماده خشک قابل هضم و پایین
لیتوجیدیس و . باشد نگر بالاتر بودن کیفیت این گیاه نسبت به گیاه خردل میاسیدي در گیاه جو بیا

 را در گیاهی که فیبر غیرقابل حل در نیز پایین بودن مواد غذایی قابل هضم) 2006(همکاران 
  .هاي اسیدي آن بالا بود، گزارش کردند شوینده

 منیزیم، فسفر، پتاسیم، روي و  خاکستر داراي عناصر معدنی مختلفی از جمله کلسیم،:درصد خاکستر
اهمیت عناصر معدنی به دلیل نیاز آنها براي فعالیت ). 2004مسگران و همکاران،  دانش(باشد  منگنز می

تیمار ). 1جدول (درصد خاکستر علوفه تحت تأثیر تاریخ کاشت قرار نگرفت . سلولهاي بدن است
 85/7 و 93/7ترتیب با  و به درصد خردل بجاي ج3/33کشت خالص جو و تیمار کشت مخلوط 

ترتیب با   درصد خردل بجاي جو به7/66درصد و تیمار کشت خالص خردل و تیمار کشت مخلوط 
که بیانگر تأثیر بالاتر ) 4جدول(ترتیب حداکثر و حداقل خاکستر را دارا بودند   درصد به47/7 و 38/7

نیز ) 2009(زري مقدم و همکاران  نخ. باشد بودن نسبت عملکرد خردل به عملکرد جو بر این صفت می
گزارش کردند که کشت مخلوط، درصد خاکستر علوفه را نسبت به کشت خالص گیاه داراي خاکستر 

   . دهد کم افزایش و نسبت به کشت خالص گیاه داراي خاکستر زیاد، کاهش می
 4/929 و 997، 1024 ترتیب به عملکرد پروتئین در تاریخ کاشت اول، دوم و سوم :عملکرد پروتئین

داري بین تاریخ کاشت اول و دوم و همچنین تاریخ  تفاوت معنی). 2جدول (کیلوگرم در هکتار بود 
ضرب عملکرد علوفه و  که عملکرد پروتئین از حاصل با توجه به این. کاشت دوم و سوم مشاهده نشد

ود کاهش درصد با وج(آید، بالا بودن میزان پروتئین در کشت زود را  درصد پروتئین بدست می
میزان پروتئین تولید شده همبستگی بیشتري با . توان به عملکرد بالا در آن نسبت داد می) پروتئین

  ). 5جدول (داشت ) -47/0(در مقایسه با درصد پروتئین ) 95/0( عملکرد علوفه 
 کیلوگرم و در تیمار کشت خالص جو 1062عملکرد پروتئین در تیمار کشت خالص خردل 

دهنده برتري تیمار کشت خالص خردل نسبت به  که نشان) 4 جدول(لوگرم در هکتار بود  کی3/912
کم بودن تفاوت این دو تیمار از نظر عملکرد . باشد  درصد می78/12تیمار کشت خالص جو به میزان 

توان به بالا بودن درصد پروتئین جو نسبت به خردل نسبت  پروتئین نسبت به وزن خشک علوفه را می
 درصد خردل 3/33داري بین دو تیمار کشت خالص جو و کشت مخلوط جایگزین   تفاوت معنی.داد

 درصد جو بجاي خردل 3/33بجاي جو و همچنین کشت خالص خردل و کشت مخلوط جایگزین 
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 7/66جایگزینی . داري مشاهده نگردید بین دو تیمار کشت مخلوط نیز تفاوت معنی. مشاهده نشد
. کشت مخلوط، عملکرد پروتئین را نسبت به کشت خالص جو افزایش داددرصد خردل بجاي جو در 

در این تیمار درصد افزایش عملکرد بیش از درصد کاهش پروتئین بود لذا عملکرد پروتئین افزایش 
پایین بودن عملکرد پروتئین در تیمار کشت خالص نخود و کشت مخلوط آن ) 2011(مشهدي . یافت

در بررسی نئومان و .  کم نخود با وجود درصد بالاي پروتئین آن دانستدلیل عملکرد با گندم را به
بیشتر در کشت مخلوط نخود و یولاف یکی از مزایاي کشت  عملکرد پروتئین) 2007(همکاران 

  . مخلوط این دو گیاه نسبت به کشت خالص یولاف با وجود عملکرد بالاي یولاف نسبت به نخود بود
  

  . سون بین صفات مورد بررسی در این آزمایش ضرایب همبستگی پیر-5جدول
 

 وزن خشک

ماده 
خشک 

  قابل هضم

  پروتئین
   خام

  کربوهیدرات
محلول در 

  آب

فیبر 
حل  غیرقابل

  ها در شوینده
 خاکستر

عملکرد 
  پروتئین

ارتفاع 
  بوته

        1  وزن خشک
-13/0  ماده خشک قابل هضم  1       

- 72/0  پروتئین خام ** 06/0 -  1      
- 07/0   محلول در آب ربوهیدراتک  35/0 * 02/0  1     

22/0 ها  حل در شوینده فیبر غیرقابل  59/0- ** 01/0  35/0- * 1    
-44/0  خاکستر ** 37/0  * **51/0 20/0  43/0-  ** 1   

95/0  عملکرد پروتئین  ** 21/0-  **47/0- 07/0 -  29/0 * 33/0-  * 1  
-62/0  -42/0**  76/0**  ارتفاع بوته  ** 4/0-  * 51/0  ** **54/0-  66/0  ** 1 

 . درصد1 و 5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به ** و *

  
 و در تاریخ 8/147، در تاریخ کاشت دوم 1/160 در تاریخ کاشت اول ارتفاع بوته برابر :ارتفاع بوته

ر کاشت دهنده کاهش ارتفاع گیاه با تأخیر د که نشان) 2جدول (متر بود   سانتی1/139کاشت سوم 
کوتاه شدن دوره رشد گیاه و ورود زودتر گیاه به مرحله زایشی در تاریخ کاشت سوم را . باشد می
این نتیجه توسط . توان عامل اصلی کاهش ارتفاع گیاه و در نتیجه کاهش عملکرد علوفه دانست می

رد انتهاي در بررسی آنان، تأخیر در کاشت و برخو. نیز گزارش شده است) 2010(خلیل و همکاران 
دوره رشد گیاه با درجه حرارت بالا باعث کاهش دوره رشد، ارتفاع و عملکرد گیاه به دلیل کاهش 

  . زمان براي جذب مواد غذایی، دریافت نور و فتوسنتز شد



  و همکارانزري مقدم  علی نخ

 185

جدول (متر بیشتر از گیاه جو بود   سانتی91در مقایسه الگوهاي کاشت، ارتفاع گیاه خردل حدود 
دل در تیمارهاي کشت مخلوط جایگزین، ارتفاع گیاه نسبت به کشت خالص با افزایش درصد خر). 4

طوري که ارتفاع در تیمار کشت مخلوط جایگزین  دلیل بالاتر بودن ارتفاع خردل افزایش یافت به جو به
 درصد خردل بجاي 7/66 و در تیمار کشت مخلوط جایگزین 4/131 درصد خردل بجاي جو 3/33

 ارتفاع زیاد گیاه خردل نسبت به جو باعث استفاده بهتر این گیاه از نور و .متر بود  سانتی4/164جو 
طوري که در این تیمارها عملکرد جو کمتر از  فضا در تیمارهاي کشت مخلوط جایگزین شد به

  ). اند ها آورده نشده داده(عملکرد مورد انتظار و عملکرد خردل بیشتر از عملکرد مورد انتظار بود 
 درصد خردل بجاي 3/33نسبت برابري زمین در تیمار کشت مخلوط جایگزین : میننسبت برابري ز

 درصد خردل بجاي جو حدود یک بود 7/66 و در تیمار کشت مخلوط جایگزین 95/0جو برابر 
نسبت برابري زمین جهت تصدیق این ادعا که کشت مخلوط عملکرد از آنجایی که ). 4 جدول(

پارك و همکاران، ( گیرد کند مورد استفاده قرار می  تولید میبیشتري از کشت خالص در واحد سطح
دلیل بالا نبودن نسبت برابري   کشت مخلوط جو و خردل نسبت به کشت خالص این دو گیاه به،)2002
علاوه بر این، مشکلات اجرایی کشت مخلوط و بالا بودن . برتري نشان نداد) بیش از یک(زمین 

  . کند پذیر نمی مخلوط را توجیهمحصول در کشت خالص خردل  کشت 
  

  گیري نتیجه
. در این بررسی مشخص گردید که تأثیر تاریخ کاشت بر صفات کیفی کمتر از الگوي کاشت بود

گذاشت اما درصد پروتئین  کشت زود بر وزن خشک علوفه، عملکرد پروتئین و ارتفاع گیاه تأثیر مثبت 
م، درصد پروتئین و درصد خاکستر بیشتري از گیاه گیاه جو درصد ماده خشک قابل هض. را کاهش داد

هاي اسیدي، عملکرد پروتئین و  خردل داشت اما عملکرد علوفه، درصد فیبر غیرقابل حل در شوینده
کشت مخلوط جو با درصد بالاي خردل باعث افزایش . ارتفاع کمتر از کشت خالص خردل بود

کشت خالص جو شد که از این نظر برتر از کشت عملکرد علوفه، عملکرد پروتئین و ارتفاع نسبت به 
 تنوع را افزایش دهد و باعث پایداري تواند وجود خردل در کشت مخلوط با جو می. خالص جو بود

تواند جایگزین مناسبی  تولید بالاي خردل حاکی از آن است که خردل می. بیشتر اکوسیستم زراعی شود
  . براي جو در تناوب باشد
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Abstract 
In order to study the yield and forage quality of intercropping barley (Hordeum 

vulgare) and mustard (Sinapis alba) in different planting dates, a factorial 
experiment based on randomized completely block design with three replications 
was carried out at Farm Research Station, Gonbad -e- Qabus University. Factors 
were included as three planting dates (15 November, 6 and 20 December 2006) and 
four intercropping patterns (sole barley, 33.3% and 66.7% mustard instead of 
barley in replacement series, sole mustard). Delaying in planting decreased forage 
dry matter, plant height and protein yield, while protein percentage increased. 
Percentage of digestible dry matter, in soluble in acid fibers, water soluble 
carbohydrates and ash were not affected by planting date. The maximum forage 
dry matter, in soluble acid fibers percentage, protein yield and plant height. Sole 
cropping of mustard belonged to dry matter digestibility, protein and ash 
percentage belonged to sole barley. Land equivalent ratio in 66.7% and 33.3% 
mustard instead of barley were as 0.95 and 1, respectively. High yield of mustard 
comparing to barley increased intercropped treatments yield while intercropped 
treatments yield was lower than mustard sole cropping. generally, despite of lower 
protein content and digestible dry matter (as important forage quality criteria) 
mustard sole cropping was superior than others treatments, resulted from higher 
forage and protein yield. 
 
Keywords: Crude protein; Dry matter digestibility; Forage dry matter1 Planting 
Pattern 
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