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  1چکیده
، عمل کشت دو یا چند گیاه زراعی در یک مکان و در یک زمان، یک روش کشت مخلوط: سابقه و هدف

در تیمارهاي  ثر بر رشد است.ؤتر از منابع قابل دسترس م منظور استفاده بیش قدیمی و معمول کشت گیاهان به
، درصد ماده خشک، پروتئین خام، فیبر قابل حل در شوینده علوفه وزن خشک مولاًمعمختلف کشت مخلوط 

تعیین کمیت  مطالعههدف از این  د.یاب بهبود مینسبت به کشت خالص هاي محلول در آب  خنثی و کربوهیدرات
  نسبت برابري زمین بود.  همچنین و مخلوط جو و نخودفرنگی و  و کیفیت علوفه تولیدي در کشت خالص

  
هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك آزمایش به: ها مواد و روش

اجرا شد. عامل کشت مخلوط در پنج سطح شامل  1390-91تحقیقاتی دانشگاه گنبد کاووس در سال زراعی 
، ود فرنگیردیف جو و یک ردیف نخ کشت خالص جو، کشت خالص نخود فرنگی، کشت مخلوط نواري یک

کشت مخلوط نواري دو ردیف جو و دو ردیف نخود فرنگی، کشت مخلوط نواري سه ردیف جو و سه ردیف 
کیلوگرم نیتروژن  75و  50، 25و میزان نیتروژن در چهار سطح شامل عدم مصرف و مصرف  نخود فرنگی

صفات د. بو 1391ماه  اردیبهشت ششبرداشت تاریخ و  1390آذر ماه  15شت اکتاریخ  خالص در هکتار بود.
، درصد ماده خشک قابل هضمدرصد  مورد مطالعه شامل عملکرد علوفه خشک، درصد پروتئین،

درصد خاکستر و عملکرد  هاي اسیدي، حل در شوینده  هاي محلول در آب، درصد فیبر غیرقابل کربوهیدرات
حداقل  از آزمون ها مقایسۀ میانگین و براي Ver. 9.1.3 SAS افزار ها از نرم تجزیۀ آماري دادهبراي پروتئین بود. 
   . شددرصد استفاده  احتمال پنج در سطح) LSDدار ( تفاوت معنی

                                                
 a_nakhzari@yahoo.com  :مکاتبه مسئول*
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نتایج نشان داد که عملکرد علوفه خشک در سطح یک درصد تحت تأثیر کشت مخلوط، نیتروژن و : ها یافته
، درصد ماده خشک قابل هضمدرصد  درصد پروتئین،نیتروژن قرار گرفت. اثر کشت مخلوط بر × کشت مخلوط 

درصد خاکستر و عملکرد  هاي اسیدي، حل در شوینده  قابل هاي محلول در آب، درصد فیبر غیر کربوهیدرات
تحت تأثیر  پروتئینو خاکستر و همچنین عملکرد  پروتئیندرصد دار شد.  یک درصد معنیدر سطح  پروتئین
کشت تیمار تن در هکتار مربوط به  3/14و  51/14 حداکثر وزن خشک علوفه با. قرار گرفتنیتروژن مصرف 

تن در هکتار مربوط به  76/3با  و حداقل آنکیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار  50و  75خالص جو با مصرف 
ترین  داراي بیشنخود فرنگی  کشت خالصنخود فرنگی بدون مصرف نیتروزن بود. تیمار کشت خالص تیمار 

و درصد خاکستر هاي محلول در آب و  کربوهیدراتدرصد  ،قابل هضم ماده خشکدرصد  درصد پروتئین،
کشت خالص جو بیش از تیمار عملکرد پروتئین در بود.  هاي اسیدي حل در شوینده ترین درصد فیبر غیرقابل کم

نسبت شد.  پروتئین، درصد خاکستر و عملکرد پروتئینمصرف نیتروژن باعث افزایش درصد بقیه تیمارها بود. 
  تر از یک بود.  ي زمین در تیمارهاي کشت مخلوط کمبرابر

  
علوفه خشک  از تیمارهاي دیگر از نظر وزن جو همراه با مصرف نیتروژن بهترتیمار کشت خالص : گیري نتیجه

تیمار بود در حالی که تیمار کشت خالص نخود فرنگی بدون مصرف نیتروژن حداقل عملکرد را تولید کرد. 
تیمارهاي جز درصد خاکستر بهتر از کشت خالص جو و  ز نظر صفات کیفی بهکشت خالص نخود فرنگی ا

تر از یک بود لذا، کشت مخلوط  در تمام تیمارهاي کشت مخلوط نسبت برابري زمین کمکشت مخلوط بود. 
  کشت خالص نشان نداد.تیمارهاي برتري بر 

  
نپروتئین، خاکستر، عملکرد علوفه، نسبت برابري زمی: کلیدي هاي واژه  
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  دمهمق
، عمل کشت دو یا چند گیاه زراعی در یک مکان و در یک زمان، یک روش قدیمی کشت مخلوط  

در  ).20ثر بر رشد است (ؤتر از منابع قابل دسترس م منظور استفاده بیش و معمول کشت گیاهان به
لص ذرت درصد نسبت به کشت خا 51تیمارهاي مختلف کشت مخلوط، محتواي پروتئین خام تا 

با گندم باعث افزایش ماده خشک علوفه و درصد ماده خشک  افزایش یافت. کشت مخلوط انواع لوبیا
در مقایسه با کشت خالص لوبیا شد و پروتئین خام، فیبر قابل حل در شوینده خنثی و 

 ).19( داددر مقایسه با کشت خالص انواع لوبیا و گندم افزایش را هاي محلول در آب  کربوهیدرات
هاي  هاي افزایش تولید بدون افزایش سطح زیر کشت و یکی از جنبه کشت مخلوط یکی از راه

عنوان یک روش افزایش محصول در کشورهاي پر  بهباشد. این روش کشت،  کشاورزي پایدار می
 ،ید کشت مخلوطاین فورت از مهم ).22( تر رایج شده است جمعیت براي فراهم کردن غذاي بیش

نند نور، آب  ی ماطیحاستفاده بهتر از عوامل م یللد ی بهتدر واحد سطح نسبت به تک کش یدلیش توزااف
   ).8و  4ی موجود در خاك است (ایو مواد غذ

گزارش کردند که صورت مخلوط  به نخود فرنگی و جو کشت با) 2006ساماراجیوا و همکاران (  
و در کاهش جمعیت  جلوگیري کردههرز   هاي زنی بالا قادر است از رشد علف دلیل قدرت پنجه به جو
سیم و  فزایش جذب نیتروژن، فسفر، پتا باعث ا فرنگیو نخود جوکشت مخلوط  .)25( ثر باشدمؤها  آن

در بررسی کامپیلو و همکاران . )11گردید ( فرنگی و جذب روي و منگنز توسط نخود جوآهن توسط 
. کاظمینی )9( ملکرد علوفه جو را تولید کردکیلوگرم نیتروژن در هکتار حداکثر ع 300) مصرف 2010(

) با بررسی سطوح مختلف نیتروژن بر گیاه جو به این نتیجه رسیدند که حداکثر 2007و غدیري (
 دست آمد به(حداکثر مصرف) کیلوگرم نیتروژن در هکتار  80ه با مصرف بوتعملکرد علوفه و ارتفاع 

جو و باقلا در اتیوپی گزارش کردند که کشت  در کشت مخلوط )2006آگیگنهو و همکاران (. )17(
در بررسی  .)16و  1( تري نسبت به کشت خالص برخوردار بود اي بیش مخلوط از عملکرد علوفه

علت ارتفاع زیاد  به یکبه  دو) عملکرد علوفه جو و نخود فرنگی در تیمار جایگزین 2002خان ( اعظم
) با بررسی 2004قوش ( .)7( فزایش یافت خالص ا مربع نسبت به کشت تر در متر و تعداد بوته بیش

زمینی در کشت مخلوط  که عملکرد غلاف بادام شدمتوجه اي  علوفهزمینی و غلات  کشت مخلوط بادام
. تولید علوفه بودتر  زمینی گیاهی با قدرت رقابت پایین اما قدرت رقابت غلات بیش کاهش یافت. بادام

 )2007اوال و همکاران ( .)12( تر از کشت مخلوط بود یشزمینی در کشت خالص ب غلات و بادام
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و  نیلسون گارداه اما )5( زمینی گزارش کردند بالاترین عملکرد علوفه را از کشت خالص جو و بادام
داري در کشت مخلوط جو و نخود  طور معنی هکردند که عملکرد علوفه ب گزارش )2001همکاران (

   .)14( دبوتر  ها بیش فرنگی نسبت به تک کشتی آن
). 3باشد ( ترین معیارها براي ارزیابی کیفیت علوفه می محتواي پروتئین خام علوفه یکی از مهم  

هاي هوایی جو در کشت  تر نیتروژن در اندم باعث تجمع بیش فرنگی کشت مخلوط جو و نخود
در مخلوط  علت رقابت براي جذب نیتروژن به فرنگی مخلوط گردید. میزان تجمع نیتروژن در نخود

در درصد  65هاي جو و  نیتروژن در کشت مخلوط در اندام درصد 75 وکمتر از کشت خالص آن بود 
) مشاهده کردند که مصرف 2008تپه و همکاران ( قورت زاده  حسن. )14(شد کشت خالص آن ذخیره 

ر برخی از کیلوگرم نیتروژن در هکتار باعث افزایش عملکرد علوفه و افزایش پروتئین علوفه د 150
) با مطالعه سطوح مختلف نیتروژن با منبع اوره شامل 2011ماسورو و همکاران (. )13( شدجو ارقام 

کیلوگرم  300کیلوگرم در هکتار بر گیاه ذرت بالاترین درصد پروتئین خام را با مصرف  300و  150، 0
 داري نشان نداد اوت معنیکیلوگرم اوره در هکتار تف 150اوره در هکتار مشاهده کردند که با مصرف 

)21( .  
پذیري را  هاي اسیدي شامل سلولز و لیگنین است که میزان هضم فیبر غیرقابل حل در شوینده  

) معتقدند که درصد ماده خشک قابل هضم با 2006لیتورجیدیس و همکاران ( ).2دهد ( کاهش می
د. مصرف نیتروژن درصد ماده هاي اسیدي علوفه نسبت عکس دار درصد فیبر غیر قابل حل در شوینده

هاي اسیدي را کاهش  دهد اما درصد فیبر غیر قابل حل در شوینده خشک قابل هضم را افزایش می
هاي  دهد که جزء قسمت اي گیاه را افزایش می هاي سبزینه . افزایش مصرف نیتروژن بافت)18( دهد می

در بررسی ماسورو و همکاران  .)2(خوراك و قابل هضم گیاه بوده و الیاف آن در حداقل است  خوش
بالا رفت اما ذرت هاي اسیدي  حل در شوینده قابل  ) با افزایش مصرف نیتروژن، درصد فیبر غیر2011(

  .)21( هاي اسیدي سیر نزولی پیدا کرد حل در شوینده بعد از برطرف شدن نیاز گیاه، فیبر غیر قابل 
مقدم   گیرد. محمدزاده صرف نیتروزن قرار میدرصد خاکستر نیز مانند صفات دیگر تحت تأثیر م  

حداقل و حداکثر  ،اي به کودهاي نیتروژن و بیولوژیک العمل ذرت علوفه ) با ارزیابی عکس2012(
. بررسی )23( کیلوگرم نیتروژن در هکتار گزارش کرد 150از تیمار عدم مصرف و مصرف را خاکستر 
بر خصوصیات کیفی علوفه باقلا توسط ایوب و کیلوگرم نیتروژن در هکتار  50و  25، 0مقادیر 

کیلوگرم در هکتار موجب افزایش  50) نشان داد که افزایش مصرف نیتروژن تا 2010همکاران (
 .)6( دار درصد خاکستر علوفه گردید معنی
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با توجه به فقدان اطلاعات لازم در خصوص تأثیر کشت مخلوط و نیتروژن بر کمیت و کیفیت   
بررسی تأثیر این آزمایش با هدف ، در منطقه گنبد کاووسدر کشت مخلوط  فرنگی علوفه جو و نخود

نیتروژن و کشت مخلوط جو و نخود فرنگی بر عملکرد علوفه خشک، عملکرد پروتئین، صفات کیفی 
    انجام شد.نسبت برابري زمین در شرایط آب و هوایی گنبد کاووس علوفه و 

  
  ها مواد و روش

در مزرعه هاي کامل تصادفی با سه تکرار  فاکتوریل در قالب طرح بلوك صورت بهتحقیق این   
 37دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  21درجه و  55با طول جغرافیایی  کاووسد گنب دانشگاهتحقیقاتی 
 اجرا شد. 1390-1391در سال زراعی  متر از سطح دریا 45ارتفاع  ودقیقه شمالی  26درجه و 

کشت خالص ، )Bکشت خالص جو ( مل الگوي کاشت در پنج سطح شاملهاي مورد بررسی شا عامل
کشت مخلوط دو ردیف ، )BP(کشت مخلوط یک ردیف جو و یک ردیف فرنگی )، Pنخود فرنگی (

و  )BBBPPP(کشت مخلوط سه ردیف جو و سه ردیف فرنگی ، )BBPP(جو و دو ردیف فرنگی 
با در هکتار  نیتروژن خالص کیلوگرم 75و  50، 25، 0 شامل سطح چهار درمیزان مصرف نیتروژن 

   بود.درصد  46منشأ اوره 
بود که  جو صحراانجام شد. رقم ها همزمان و با دست  کرتات کشت یعمل 15/9/90در تاریخ   

مورد استفاده با نام نخود فرنگی  از ایستگاه تحقیقات کشاورزي گنبد تهیه شد.رقم غالب منطقه و 
بود. تیمارهاي کشت خالص  2012و تولید سید هلند از نوع شمشیري تورو از شرکت پآ گرینتجاري 

نخود  -صورت جو (به خط چهارو کشت مخلوط یک ردیف جو و یک ردیف نخود فرنگی شامل 
 خط ششدو ردیف جو و دو ردیف نخود فرنگی شامل کشت مخلوط ، نخود فرنگی) -جو -فرنگی

سه ردیف جو کشت مخلوط و نخود فرنگی)  -جو -جو -نخود فرنگی -نخود فرنگی -صورت جو (به
 -جو -جو - نخود فرنگی -نخود فرنگی -نخود فرنگی -صورت جو (به و سه ردیف نخود فرنگی

متر بود. مقدار جو مصرفی  سانتی 20متري با فاصله ردیف  چهارخط  هشتشامل نخود فرنگی)  -جو
در هر  بود.متر)  سانتی 10 ها له بوته(فاصبوته در متر مربع  50کیلوگرم در هکتار و نخود فرنگی  160

کود نیتروژن در سه کپه نخود فرنگی دو بذر کاشته شد که پس از رشد کافی، یک بوته نگهداري شد. 
میزان  رفتن جو با توجه به رفتن و خوشه مرحله، یک سوم هنگام کاشت و دو سوم بعدي در زمان ساقه

صورت  هی کافی آبیاري انجام نشد. وجین دو مرتبه بعلت بارندگ بهتعیین شده در تیمارها مصرف شد. 
 انجام شد.دستی با فوکا 
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طرف  هاي حاشیه و نیم متر از دو عملیات برداشت کل کرت با حذف ردیف 6/2/91در تاریخ   
غلاف نخود فرنگی و خمیري شدن دانه جو انجام شد. پرشدن در مرحله  مترمربع)هاي وسط  ردیف

و وزن وزن خشک درصد تعیین  برايبر و توزین شدند.  سطح زمین کف براي این کار، گیاهان از
صورت  بهکیفیت علوفه، حدود یک کیلوگرم از هر گیاه در هر کرت  خشک علوفه تولیدي و همچنین

لکتریکی قرار  ا کن خشکساعت در داخل  48مدت  به گراد درجه سانتی 70در دماي و انتخاب  تصادفی
به نسبت هاي پودر شده  نمونهگرم از  10ها،  شدن نمونهآسیاب از پس  ،فیتتعیین کی براي .داده شدند

و ها  مؤسسه تحقیقات جنگلدر آزمایشگاه  شد.آسیاب اً تولید در واحد سطح با هم مخلوط و مجدد
مدل ) 1NIR(دستگاه طیف سنج مادون قرمز نزدیک در مخزن   نمونه هر ازپنج گرم کشور حدود  مراتع

Inframatic Perten 8620 تکنولوژي  .ریخته شدآلمان  کشور ساختNIR  براساس جذب و
نانومتر استوار است. پس از کالیبراسیون  700- 2500هاي بین  قرمز در طول موج انعکاس اشعه مادون

، درصد DMD(2ماده خشک قابل هضم ( درصدگیري صفات کیفی ، اندازهNIRدستگاه 
، درصد فیبر غیر قابل حل در CP(4خام ( پروتئینرصد د، 3)WSCهاي محلول در آب ( کربوهیدرات

براساس روش ارائه شده توسط جعفري و  Ash(6و درصد خاکستر کل ADF(5 )هاي اسیدي ( شوینده
انجام  Ver. 9.1.3 SAS افزار ها با استفاده از نرم تجزیۀ آماري داده. )15( ) انجام شد2003همکاران (

  . شددرصد استفاده  پنجاحتمال  در سطح LSDون از آزم ها مقایسۀ میانگین برايو 
  

  نتایج و بحث
و اثر متقابل نیتروژن  ،نشان داد که اثر الگوي کاشت )1 (جدول نتیجه تجزیه واریانس: علوفه عملکرد

  د. بو دار یک درصد معنیاحتمال بر عملکرد علوفه خشک در سطح نیتروژن × الگوي کاشت 
  
  

                                                
1- Near Infrared Reflectance Spectroscopy 
2- Dry Matter Digestibility  
3- Water Soluble Carbohydrates 
4- Crude Protein 
5- Acid Detergent Fiber  
6- Total Ash  
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کشت مخلوط جو و نخودفرنگی تحت تأثیر خشک عملکرد علوفه ین مربعات) تجزیه واریانس (میانگ -1 جدول
  .نیتروژنمقادیر و  نواري

 Table 1. Analysis variance (maen squares) of forage dry yield of barley and pea under strip 
intercropping and nitrogen levels. 

 منابع تغییر
S.O.V.  

  درجه آزادي
df 

 لوفه خشکعملکرد ع
Forage dry yield  

  Replication  2  0.39  تکرار
  Intercropping (I)  4  **98.43 کشت مخلوط
  N ( Nitrogen  3  **29.14( نیتروژن

I × N  12  **0.93  
  Error  38  0.13   ي آزمایشی خطا

  CV (%)  -  4.04 )درصد( ضریب تغییرات
  .دار در سطح احتمال یک درصد بر اساس آزمون معنی **

 **Significant at 1% probability level based on LSD.  
  

کیلوگرم  75مصرف  باجو دهنده تولید زیاد در تیمار کشت خالص  علوفه نشانخشک  وزنمقایسه   
 جو باتیمار کشت خالص با  تیماراین  ).2 جدولباشد ( میتن در هکتار  51/14 بانیتروژن در هکتار 

داري نشان  در هکتار تفاوت معنیخشک علوفه تن  3/14 ر هکتار باکیلوگرم نیتروژن د 50مصرف 
تن در  76/3از تیمار کشت خالص نخود فرنگی و عدم مصرف نیتروژن با علوفه حداقل عملکرد نداد. 

  دست آمد.  هکتار به
    

 .ننیتروژمخلوط و مقادیر کشت تحت تأثیر (تن در هکتار)  خشکعملکرد علوفه مقایسه میانگین  -2جدول 
Table 2. Mean comparison for forage dry yield (ton h-1) under intercropping and nitrogen levels. 

Nitrogen (kg ha-1)   نیتروژن
Intercropping  75  50  25  0 الگوي کاشت  

 Barley  9.94cde 12.31b 14.3a 14.51a خالص جو کشت 
BP  6.97h 8.93fg 10.43c 10.22cd 

BBPP  6.92h 8.67g 9.63de 9.46ef 
BBBPPP  6.76h 8.44g 9.62e 9.7de 

 Pea  3.76k 4.71j 5.37i 4.9ij خالص نخودفرنگی 

LSD5%     0.6    
 داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند.  در ستون عملکرد کل تیمارهایی که حروف مشترك دارند اختلاف معنی

In total yield column, values followed by the same letter are not significantly different at P ≤ 0.05 
BP ،BBPP  وBBBPPPترتیب کشت مخلوط یک، دو و سه ردیف جو و نخودفرنگی : به. 

 BP, BBPP and BBBPPP: 1, 2 and 3 rows of barley and pea, respectively. 
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ترتیب  ، عملکرد علوفه بهفاز یک به سه ردی در کشت مخلوطهر گیاه با افزایش تعداد ردیف   
ترتیب  درصد کاهش یافت. در این تیمارها با وجود افزایش عملکرد جو (به 42/32و  11/32، 43/28 

 51/27و  53/50، 47/60ترتیب  (به نخود فرنگی عملکرددلیل کاهش  درصد) به 69/8و  46/17، 58/28
دهنده تأثیر شیوه  ن امر نشانای ).3کاهش یافت (جدول  ، عملکرد تیمارهاي کشت مخلوطدرصد)

باشد. جو گیاهی با رشد مستقیم است لذا  فرنگی بر عملکرد علوفه می کشت مخلوط جو و نخود
توانست از نظر دریافت تشعشع خورشیدي و پراکندگی به اطراف بر گیاه نخود فرنگی که رشد رونده 

کشت مخلوط یک ردیف جو خصوص در تیمار  دارد غالب شود و عملکرد آن را در کشت مخلوط به
باعث کاهش هر گیاه در کشت مخلوط افزایش تعداد ردیف  و یک ردیف نخودفرنگی کاهش دهد.

با توجه به تیپ . قرار گرفتنخود فرنگی در اختیار  يتر فضاي بیشفضاي اشغالی توسط جو شد و 
کشت  رفت ر میانتظا که گیاهی با رشد مستقیم است جوکه گیاهی رونده است و  نخودفرنگیرشدي 

مانع رشد جو رشد مستقیم محیطی شود اما ها از منابع  مخلوط این دو گیاه سبب استفاده بهتر آن
کشت مخلوط با تولید محصول کم تیمارهاي بنابراین،  شدو کاهش عملکرد آن نخودفرنگی مطلوب 
 )2001اران (هاگارد نیلسون و همک .نشان ندادند جو بر کشت خالصاز نظر عملکرد علوفه مزیتی 

درصد عملکرد  34ند که در کشت مخلوط ماشک معمولی با یولاف، ماشک معمولی  گزارش کرد
درصد کمتر از کشت خالص  57تري نسبت به کشت خالص تولید کرد اما عملکرد آن  اي بیش علوفه

ط و صورت مخلو ) با بررسی کشت مخلوط جو و باقلا به2006. آگیگنهو و همکاران ()14( یولاف بود
تري نسبت به کشت خالص  اي بیش خالص گزارش کردند که کشت مخلوط دو گیاه عملکرد علوفه

آگیگنهو و   . تفاوت در عملکرد کشت خالص و مخلوط این بررسی با نتایج بررسی)1( تولید کرد
. به عبارت دیگر، دو گیاه جو )1( ) به نحوه رشد دو گیاه در کشت مخلوط مربوط بود2006همکاران (

  و باقلا هر دو با رشد مستقیم هستند اما نخودفرنگی گیاهی با رشد رونده است.
دهنده  تر از یک بود که نشان نسبت برابري زمین در تیمارهاي کشت مخلوط کم :نسبت برابري زمین

). در واقع، کاهش نسبت برابري 3 باشد (جدول مطلوب بودن کشت مخلوط جو و نخود فرنگی می نا
اندازي جو بر آن  دلیل سایه هاي کشت مخلوط ناشی از تولید نسبتاً پایین نخود فرنگی بهزمین در تیمار

و نامطلوب بودن شرایط براي رشد این گیاه بود. با وجودي که نسبت برابري زمین جو بیش از حد 
ث ) بود و باع5/0تر از حد انتظار ( ) بود اما نسبت برابري زمین نخود فرنگی بسیار کم5/0انتظار (

تر از یک شد. بنابراین، کشت مخلوط نسبت به کشت خالص سودمند نبود.  کاهش این شاخص به کم
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اي بر کشت خالص دو گیاه  ) نیز کشت مخلوط جو و خردل علوفه2013زري مقدم ( در بررسی نخ
تري از حد انتظار داشت و باعث کاهش نسبت  برتري نشان نداد. در بررسی وي جو عملکرد کم

  ).24ین شد (برابري زم
 

   .نسبت برابري زمینعملکرد علوفه و  مخلوط برتأثیر کشت  -3جدول 
Table 3. Effect of intecropping on forage dry yield and Land Equivalent Ratio. 

 عملکرد (تن در هکتار)
(Ton ha-1)  

  
  Treatment  تیمار

 جو
Barley  

 نخودفرنگی
Pea 

  عملکرد
 کل

Total 
Yield 

ابري نسبت بر
 زمین جو
Barley 
LER  

نسبت برابري 
 خودفرنگینزمین 

Pea LER  

نسبت برابري 
 کلزمین 

Total LER  
 Barley  12.77   -  12.77a 1  - 1خالص جو 

BP  8.21  0.927  9.14b 0.643 0.198 0.841 
BBPP  7.51  1.16  8.67c 0.588 0.247 0.835 

BBBPPP  6.94  1.7  8.63c  0.543 0.362 0.905 
 Pea   -  4.69  4.69d   - 1 1فرنگی خالص نخود

LSD5% 0.97  
 . ندارندپنج درصد احتمال در سطح  يدار اختلاف معنیتیمارهایی که حروف مشترك دارند در ستون عملکرد کل 

In total yield column, values followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05. 
BP ،BBPP  وBBBPPPیترتیب کشت مخلوط یک، دو و سه ردیف جو و نخودفرنگ : به. 

BP, BBPP and BBBPPP: 1, 2 and 3 rows of barley and pea, respectively. 
 

دهد. اختلاف  را نشان می علوفه نتایج تجزیه واریانس صفات کیفی 4 جدول: کیفی علوفه صفات
ه خشک قابل هضم، درصد شت از نظر درصد مادبین تیمارهاي الگوي کادر سطح یک درصد داري  معنی

هاي اسیدي و  قابل حل در شویندهغیر هاي محلول در آب، درصد فیبر  ، درصد کربوهیدراتپروتئین
درصد  یک درصد و براحتمال در سطح  درصد پروتئین. اثر نیتروژن بر شددرصد خاکستر مشاهده 

  دار نشد.  یک از صفات معنی تقابل در مورد هیچاثر م دار شد. پنج درصد معنیاحتمال سطح خاکستر در 
نشان داد که حداکثر ماده  تیمارهاي الگوي کاشتمقایسه میانگین  :درصد ماده خشک قابل هضم

 صفتحداقل این  ودرصد  69/59با  نخودفرنگیخشک قابل هضم مربوط به تیمار کشت خالص 
ماده داراي  نخود فرنگی بنابراین،. )5 جدولدرصد بود ( 6/51با  جو مربوط به تیمار کشت خالص

در تیمار کشت مخلوط باشد. درصد ماده خشک قابل هضم  می بالاتري نسبت به جوقابل هضم خشک 
، در تیمار کشت مخلوط دو ردیف جو و دو ردیف 46/52یک ردیف جو و یک ردیف نخودفرنگی 

این بود.  13/56دفرنگی و در تیمار کشت مخلوط سه ردیف جو و سه ردیف نخو 28/54نخودفرنگی 
افزایش تعداد ردیف نخودفرنگی باشد.  بر درصد ماده خشک قابل هضم می نوع گیاه ثیرأگر ت امر بیان
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درصد ماده تر آن شد و با توجه به بالا بودن  باعث استفاده بهتر این گیاه از فضا و در نتیجه تولید بیش
  علوفه هم افزایش یافت.  صد ماده خشک قابل هضمآن، در خشک قابل هضم

  

ماده خشک قابل هضم، پروتئین، کربوهیدرات محلول در آب، فیبر تجزیه واریانس (میانگین مربعات)  -4دول ج
  .نیتروژنمقادیر  ونواري کشت مخلوط تحت تأثیر غیرقابل حل در شوینده اسیدي، خاکستر و عملکرد پروتئین علوفه 

Table 4. Analysis variance (maen squares) of dry matter digestibility (DMD), crude protein (CP), 
water soluble carbohydrates (WSC), acid detergent fiber (ADF), ash and protein yield (PY) of forage 
under strip intercropping and nitrogen levels. 

  Traits  صفت
  

  .S.O.V  منابع تغییر

 تکرار
Rep. 

  ده خشکما
 قابل هضم

DMD  

 پروتئین
  خام
CP  

کربوهیدرات 
  محلول در آب

WSC 

فیبر غیرقابل حل 
 در شوینده اسیدي

ADF  

 خاکستر
Ash  

عملکرد 
 پروتئین

PY  
  Replication  2 9.56  2.52  2.54  4.43  1.15  0.036  تکرار

  Intercropping 4 **124.8  **73.93  **13.62  **16.12  **5.28  **0.896کشت مخلوط 
  Nitrogen 3 10.98  **6.27  1.19  1.47  *1.47  **0.951یتروژن ن

N× I  12 0.13  0.08  0.11  0.12  0.02  0.018  
  Error 38 9.75  1.24  2.1  1.39  0.51  0.013 خطا

  CV(%) - 5.7  7.31  10.38  3.67  8.76  8.71  ضریب تغییرات
 .LSDمون یک درصد بر اساس آزپنج و دار در سطح احتمال  معنیترتیب  به ** و *

* and ** Significant at 5 and 1% probability level based on LSD, respectively. 
 

هاي محلول در آب،  درصد ماده خشک قابل هضم، درصد پروتئین خام، درصد کربوهیدراتمقایسه میانگین  -5جدول 
 .ین علوفه تحت تأثیر کشت مخلوطهاي اسیدي، درصد خاکستر و عملکرد پروتئ درصد فیبر غیرقابل حل در شوینده

Table 5. Mean comparison for percentage of dry matter digestibility, crude protein, water soluble 
carbohydrates, acid detergent fiber, ash and protein yield under intercropping. 

 Traitsات صف
 کشت مخلوط

Intercropping 

  ماده خشک
 ل هضمقاب

  )درصد(
DMD (%)  

 پروتئین

 خام
  )درصد(

CP (%)  

کربوهیدرات 
 محلول در آب

  )درصد(
WSC (%) 

فیبر غیر قابل 
حل در شوینده 

 )درصد( اسیدي
ADF (%)  

 خاکستر
Ash 

  )درصد(
(%)  

عملکرد 
 پروتئین

PY 
(kg ha-1)  

  Sole barley d 51.6  d 13.14  c 12.88  a 33.08  c 7.49 1.687 a جوخالص 
BP  cd 52.46  cd 13.78  bc 13.29  a 32.73  bc 7.83  b 1.267  

BBPP  cb 54.28  bc 14.68  bc 13.68  ab 32.5  bc 7.97  b 1.279  
BBBPPP  b 56.13  b 15.26  ab 14.43  b 31.69  b 8.34  b 1.321  

  Sole pea  a 59.69  a 19.45  a 15.58  c 30.18  a 9.22  c 0.917خالص نخود فرنگی 
LSD 5%  2.58  0.92  1.2  0.97  0.59  0.093  

  ندارند. در سطح احتمال پنج درصد  ي با همدار اختلاف معنیتیمارهاي داراي حروف مشترك در هر ستون 
BP ،BBPP  وBBBPPPترتیب کشت مخلوط یک، دو و سه ردیف جو و نخودفرنگی : به.  

In each column, values followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05. 
BP, BBPP and BBBPPP: 1, 2 and 3 rows of barley and pea, respectively. 
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درصد  45/19 با نخود فرنگیمربوط به تیمار کشت خالص  پروتئین خامحداکثر  :درصد پروتئین خام
به  با توجه .)5 لجدو( درصد بود 22/14با  جو مربوط به تیمار کشت خالص صفتبود. حداقل این 

)، 3(باشد  ترین معیارها براي ارزیابی کیفیت علوفه می که محتواي پروتئین خام علوفه یکی از مهم این
) درصد پروتئین را در بقولات بیش از 2001کانولی و همکاران (کیفیت نخودفرنگی بیش از جو بود. 

را  کم بودن آن در جو و بالا بودن درصد پروتئین در گیاه نخودفرنگی ،لذا )10( اند غلات ذکر کرده
مبناي را تفاوت در درصد پروتئین دو گیاه  گندم وو  گیاه به خانواده لگومدو تعلق این دلیل  توان به می

تعداد ردیف با افزایش درصد ماده خشک قابل هضم نیز مانند  درصد پروتئین خام. ذکر کردژنتیکی 
توان افزایش کم عملکرد نخود  را میاین امر  افزایش جزئی یافت. دلیلنسبت به کشت خالص جو 

با  کرتگیاهان در هر  تعداد ردیفافزایش تعداد ردیف دانست. به عبارت دیگر، با با افزایش  فرنگی
اما تولید کم ) 3(جدول کاهش یافت  )آنغلبه و در نتیجه ( سطح در واحدعملکرد جو وجودي که 
  نکرد.  تغییر زیادي در این صفت ایجادنسبت به جو نخودفرنگی 

طوري که  افزایش داد به و در نتیجه کیفیت علوفه رادرصد پروتئین خام  افزایش مصرف نیتروژن  
دست آمد  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار به 75درصد با مصرف  9/15حداکثر پروتئین خام با 

گزارش شده ) نیز 2011تأثیر مثبت نیتروژن بر درصد پروتئین توسط ماسورو و همکاران (. )6 لجدو(
  ).21است (

 

  .مقادیر نیتروژنتحت تأثیر و عملکرد پروتئین درصد خاکستر  ،درصد پروتئینمقایسه میانگین  -6دول ج
Table 6. Mean comparison for percentage of crude protein, ash and protein yield under nitrogen levels. 

 Traits صفات 

 نیتروژن

)kg ha-1( Nitrogen 

  )درصدخام ( پروتئین
CP (%)  

  )درصد( خاکستر
Ash (%)  

  عملکرد پروتئین
  (کیلوگرم در هکتار)

PY (kg ha-1)  
0  b 14.42  7.76 b 0.954 c 
25  ab 15.12  8.12 ab 1.253 b 
50  a 15.61  8.3 a 1.483 a 
75  a 15.9  8.49 a 1.486 a 

LSD 5%  0.82  0.53 0.083 
  .داري با هم  در سطح احتمال پنج درصد ندارند ف مشترك اختلاف معنیدر هر ستون تیمارهاي داراي حرو

 In each column, values followed by the same letter are not significantly different at P≤ 0.05. 
 

هاي محلول در آب متعلق به  ترین درصد کربوهیدرات بیش :هاي محلول در آب درصد کربوهیدرات
درصد حداقل  88/12با  جو خالصتیمار کشت  .درصد بود 58/15با  نخودفرنگیص تیمار کشت خال
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هاي محلول در آب در  گر بالا بودن درصد کربوهیدرات این امر بیان. )5 لجدواین مقدار را داشت (
در تیمارهاي کشت مخلوط، درصد تعداد ردیف افزایش با  شد.با نخودفرنگی نسبت به گیاه جو می گیاه

درصد . علت افزایش جزئی یافت افزایش کمیبه جو هاي محلول در آب نسبت  تکربوهیدرا
کشت مخلوط  درنخود فرنگی  عملکردافزایش کم  ،در کشت مخلوط هاي محلول در آب کربوهیدرات

تر تحت  ر واقع این صفت بیش د .) که باعث شد تغییر زیادي در این صفت ایجاد نشود3(جدول  بود
غلات  )2001(در بررسی هاگارد نیلسون و همکاران قرار گرفت.  این گیاهید بالاي دلیل تول تأثیر جو به

کشت داشتند. در بررسی آنان  کمتري هاي محلول در آب درصد کربوهیدراتمورد بررسی از لگوم 
 . )14( محلول در آب بیشتري داشت کربوهیدراتغلات  کشت خالصمخلوط نسبت به 

تیمار در هاي اسیدي  فیبر غیرقابل حل در شوینده :هاي اسیدي هقابل حل در شویندغیردرصد فیبر 
) که 5 لجدو( درصد بود 18/30تیمار کشت خالص نخودفرنگی در و  08/33کشت خالص جو 

قابل حل غیردرصد فیبر  بالا بودنباشد زیرا  از این نظر می نخودفرنگیعلوفه  بالايدهنده کیفیت  نشان
از نظر  همراه است که این امررصد ماده خشک قابل هضم علوفه کاهش د باهاي اسیدي  در شوینده

و سه جو  سه ردیفکشت مخلوط  افزایش عملکرد نخود فرنگی در تیمارباشد.  تغذیه دام مطلوب نمی
از تیمار  کمتراین تیمار هاي اسیدي  قابل حل در شویندهغیردرصد فیبر ردیف نخودفرنگی باعث شد 

معتقدند که ) 2006لیتورجیدیس و همکاران (. باشدتعداد ردیف کم کشت خالص جو و تیمارهاي با 
گیاه  .)18( مرتبط است هاي اسیدي بل هضم با میزان فیبر غیرقابل حل در شوینده کل مواد غذایی قا

کمتري  هاي اسیدي با دارا بودن مواد غذایی قابل هضم زیاد، فیبر غیرقابل حل در شوینده نخودفرنگی
   و از نظر کیفیت علوفه برتر از جو بود. شتدانسبت به جو 

مربوط به  خاکستر علوفهنشان داد که حداکثر  تیمارهاي الگوي کشتمقایسه میانگین  :درصد خاکستر
 نیز مربوط به تیمار کشت خالص صفتحداقل این  ودرصد  22/9 با نخودفرنگیتیمار کشت خالص 

داري  درصد خاکستر اختلاف معنی راز نظ تیمارهاي کشت مخلوط .)5 لجدودرصد بود ( 49/7با  جو
دار بود. افزایش  با تیمار کشت خالص جو معنی تیمارهاي کشت مخلوطنشان ندادند اما اختلاف با هم 

دلیل این امر، درصد خاکستر شد.  افزایشمنجر به هر گیاه (از یک ردیف به سه ردیف) تعداد ردیف 
  . بودو جو  نخودفرنگیدو و سه ردیف  خلوطکشت مدر تیمارهاي  افزایش عملکرد نخودفرنگی
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طوري که حداکثر خاکستر علوفه با  درصد خاکستر علوفه را افزایش داد به افزایش مصرف نیتروژن  
با وجودي . )6 لجد(کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار تعلق داشت  75درصد به تیمار مصرف  49/8

دار  معنینیتروژن  ي مصرفاختلاف تیمارهااد اما که مصرف نیتروژن درصد خاکستر علوفه را افزایش د
با  )2010ایوب و همکاران (. )3(جدول  دلیل تفاوت کم عملکرد علوفه این تیمارها بود . این امر بهنشد

گزارش کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار بر خصوصیات کیفی علوفه باقلا  50و  25، 0بررسی مقادیر 
دار درصـد خاکسـتر    کیلوگرم در هکتار موجب افزایش معنـی  50تا که افزایش مصرف نیتروژن  کردند
  . )6( دشعلوفه 

دسـت   در درصـد پـروتئین بـه    لوفـه عملکرد پروتئین از حاصلضرب عملکرد ع :پروتئین خام عملکرد
مربوط به تیمار کشـت خـالص جـو بـود امـا       لوفهعملکرد پروتئین مانند عملکرد ع ترین  آید. بیش می

ر تیمارها همانند عملکرد علوفه نبـود. درصـد پـروتئین بـالا در نخـودفرنگی باعـث       اختلاف آن با سای
در تیمـار   لوفـه عنوان مثال با وجودي کـه عملکـرد ع   کاهش اختلاف تیمارها از نظر این صفت شد. به

  برابر بود.  84/1عملکرد پروتئین برابر تیمار کشت خالص نخودفرنگی بود اما  72/2کشت خالص جو 
داري بر عملکرد  روژن عملکرد پروتئین را افزایش داد اما مصرف زیاد نیتروژن تأثیر معنیمصرف نیت  

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار عملکرد پروتئین را نسبت به تیمار عدم  75پروتئین نداشت. مصرف 
) نیز 2008تپه و همکاران ( قورت زاده  در بررسی حسندرصد افزایش داد.  9/55مصرف نیتروژن 

  . )13( صرف نیتروژن باعث افزایش پروتئین علوفه در برخی از ارقام جو شدم
  

    کلی گیري نتیجه
تن  51/14 در هکتار کیلوگرم نیتروژن 75با مصرف  جوتیمار کشت خالص  درعلوفه خشک  وزن  

تن در  76/3 بدون مصرف نیتروژننخودفرنگی  تیمار کشت خالص دردر هکتار بود. عملکرد علوفه 
در مربوط بود. ها به نیتروژن  العمل آن و عکساین اختلاف عملکرد به ماهیت دو گیاه  .بود هکتار

تیمار کشت خالص نخودفرنگی و  تر از عملکرد علوفه بیش عملکرد علوفه ،تیمارهاي کشت مخلوط
فرنگی نسبت به افزایش تر عملکرد علوفه نخود کاهش بیشتر از تیمار کشت خالص جو بود.  کم

جو در تیمارهاي کشت مخلوط باعث شد نسبت برابري زمین در تیمارهاي کشت مخلوط عملکرد 
 69/59با  نخود فرنگیحداکثر ماده خشک قابل هضم مربوط به تیمار کشت خالص تر از یک شود.  کم

تعداد با افزایش  .درصد بود 6/51با  جو نیز مربوط به تیمار کشت خالص صفتحداقل این  ودرصد 
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. یافتنسبت به جو کمی افزایش رهاي کشت مخلوط، درصد ماده خشک قابل هضم در تیماردیف 
درصد  14/13با  جوتیمار کشت خالص ترین و  بیش درصد 45/19ا ب نخودفرنگی تیمار کشت خالص

 در تیمارهاي کشت مخلوط، درصدتعداد ردیف با افزایش را بودند. را دا پروتئین خام ترین درصد کم
درصد  ،افزایش مصرف نیتروژن با افزایش جزئی یافت.ه تیمار کشت خالص جو نسبت ب پروتئین خام

کیلوگرم  75درصد با مصرف  9/15طوري که حداکثر پروتئین خام با  پروتئین خام افزایش یافت به
 42/14که درصد پروتئین در تیمار عدم مصرف نیتروژن  در حالی دست آمد نیتروژن خالص در هکتار به

کشت خالص  هايهاي محلول در آب متعلق به تیمار درصد کربوهیدرات ثر و حداقلحداکدرصد بود. 
 درهاي اسیدي  بود. فیبر غیرقابل حل در شویندهدرصد  88/12 و 58/15با  ترتیب نخودفرنگی و جو به

 درصد .درصد بود 18/30تیمار کشت خالص نخودفرنگی  درو  08/33الص جو ختیمار کشت 
درصد  49/7 جو تیمار کشت خالصدر  و 22/9 نخودفرنگیکشت خالص  تیمار در خاکستر علوفه

طوري که حداکثر خاکستر علوفه با  درصد خاکستر علوفه را افزایش داد به افزایش مصرف نیتروژن .بود
بین تیمارهاي مصرف کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار تعلق داشت.  75درصد به تیمار مصرف  49/8

ترین عملکرد پروتئین از تیمار کشت خالص جو با  بیش ري مشاهده نشد.دا نیتروژن تفاوت معنی
دست آمد.  تن در هکتار به 917/0فرنگی با ن از تیمار کشت خالص نخودآترین  تن و کم 687/1

کیلوگرم  50و  75طوري که در تیمار مصرف  مصرف نیتروژن عملکرد پروتئین را افزایش داد به
تن در هکتار و در تیمار عدم مصرف  483/1و  486/1ترتیب  به نیتروژن خالص عملکرد پروتئین

بود اما از نخودفرنگی اگرچه کشت خالص جو از نظر عملکرد برتر تن در هکتار بود.  954/0نیتروژن 
کیفیت علوفه در تیمارهاي کشت مخلوط تحت تأثیر جو با توجه به  تر بود. کیفیت علوفه آن کم

   عملکرد بالاي آن قرار گرفت.
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