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ترين آرايش كشت مخلوط يونجه يكساله با جو بهاره از نظر عملكرد ماده خشك، دانـه،           تعيين مناسب به منظور   
هـا، آزمايـشي در قالـب طـرح           در مقايسه با كشت خـالص آن       هاي كيفي علوفه و سيلو      ويژگيشاخص برداشت و    

شاورزي و منابع طبيعي دانـشگاه      پژوهشي پرديس ك  - تكرار در مزرعه آموزشي    چهارهاي كامل تصادفي در      بلوك
هاي مختلف كشت    تيمارهاي آزمايشي شامل آرايش   .  در شرايط آبي اجرا شد     1388-1389تهران در سال زراعي     

 جـو،   2:2 جـو، يونجـه    1:1يونجـه : انـد از    هاي جـايگزيني عبـارت     مخلوط جايگزيني و افزايشي بودند كه آرايش      
هـاي افزايـشي      جو و آرايش   2:6 جو، يونجه  2:4 جو، يونجه  4:2نجه جو، يو  6:2 جو، يونجه  6:6 جو، يونجه  4:4يونجه

جو بودند كه همـراه     % 20% :100جو، يونجه % 40% :100جو، يونجه % 100% :40جو، يونجه % 100% :20شامل يونجه 
بيـشترين ميـزان    نتـايج نـشان داد كـه        .  تيمار را تشكيل دادنـد     14با تيمارهاي كشت خالص يونجه و جو مجموعاً         

   و 1907(و  )  علوفـه   كيلـوگرم در هكتـار     1773 و   2900( جـو و يونجـه بـه ترتيـب            و دانـه   لوفه خـشك  عملكرد ع 
از لحاظ شاخص برداشت، براي جـو و يونجـه          . ها به دست آمد    از كشت خالص آن   )  كيلوگرم در هكتار دانه    877

شترين ميـزان شـاخص    درصد داراي بي28 و 75/34 جو به ميزان    2:2 جو و يونجه   2:6هاي يونجه  به ترتيب، آرايش  
 ،)40/38( درصـد فيبرخـام علوفـه        ،)42/15(بيشترين ميزان درصد قندهاي محلول درآب علوفـه         . برداشت بودند 

از كـشت   ) 31/5( اسيديته عصاره اشـباع سـيلو        ، ميزان )72/46( فيبرهاي غيرمحلول در شوينده خنثي سيلو        درصد
درصد فيبرهاي غيرمحلول    و   )88/30(ه اسيدي علوفه    درصد فيبرهاي غيرمحلول در شويند    ، و بيشترين    خالص جو 

هـاي كـشت      باتوجـه  ارزيـابي شـاخص       .دسـت آمدنـد    از كشت خالص يونجه ب     )42/26(در شوينده اسيدي سيلو   
  ، ضـريب نـسبي تـراكم بـا      LER =29/1مخلوط بـراي عملكـرد دانـه، بيـشترين ميـزان نـسبت برابـري زمـين بـا                    

79/2=   RCC 5/1329877اقتصادي با و بيشترين ميزان سودمندي=  MAIجو و براي 6:2 تومان از تركيب يونجه 
.  بدسـت آمـد    LER  =232/1با  جو   1:1تركيب يونجه عملكرد علوفه خشك بيشترين ميزان نسبت برابري زمين از          

   جـو بـراي عملكـرد دانـه و آرايـش            6:2 شـده، آرايـش يونجـه       گيـري  هـاي انـدازه    اين با توجه به شـاخص      بنابر
  .ها بود  براي عملكرد علوفه خشك بهترين آرايشجو 1:1يونجه
  
 سـودمندي    و كشت مخلوط، شاخص برداشـت، نـسبت برابـري زمـين، ضـريب نـسبي تـراكم                : هاي كليدي   واژه

  .اقتصادي
 esmaeiliutehran@gmail.com:  مسئولآدرس پست الكترونيكي نگارنده
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  مقدمه

كشت مخلوط به صورت كاشت دو يـا چنـد          
يكـديگر در منـاطق گرمـسيري       گونه زراعـي بـا      

اي متداول بوده و در حـال        جهان به طور گسترده   
حاضر اين نظام كـشت در منـاطق معتـدل نيـز بـه             

از مزاياي كـشت    . سرعت در حال گسترش است    
هـاي   توان به استفاده كارآمد از نهـاده  مخلوط مي 

ــاهش رقابـــت    ــذايي، كـ ــادل موادغـ ــد، تبـ توليـ
ــف ــاري   عل ــل بيم ــرز، كــاهش عوام ــاي ه ا و ز ه

ــرد     ــاره كـ ــاك اشـ ــلخيزي خـ ــزايش حاصـ افـ
(Mazaheri, 1998) .  

 اسـت  گياهاني يافتن مخلوط كشت از هدف
 طـور   هب ـ و داشته يكديگر با را رقابت كمترين كه

 و كننـــد اســـتفاده موجـــود منـــابع از مـــوثرتري
ــين ــزايش همچن ــرد اف ــد در عملك ــطح واح  و س
 هـاي   آزمـايش  اكثـر  و باشـد   مي محصول كيفيت
 و بقـولات  خـانواده  گياهان لشام مخلوط كشت
 ي مــاده غــلات خــانواده گياهــان .هــستند غــلات
 پـروتئين  ميزان نظر از ولي دارند بالاتري خشك
ــد ــا فقيرن ــرخلاف ام ــا، آن ب ــولات ه ــر از بق  نظ
 مخلوط لذا  .دارند قرار بالاتري سطح در پروتئين
 كيفيـت  بـا  علوفه توليد به منجر بقولات و غلات
  .(Sistach, 1990) شد خواهد بالا

تواند به عنوان يـك عامـل         كشت مخلوط مي  
ثر باشد و نظر به نياز      ؤمهم در كشاورزي پايدار م    

اي   گونه ها در مخلوط، رقابت برون      متفاوت گونه 
دهد كـه     تحقيقات نشان مي  . نيز كمتر خواهد بود   

  برتــــري زيــــستي زراعــــت مخلــــوط نتيجــــه  
تــــر از منـــابع رشــــد اســــت   اســـتفاده كامــــل 

(Vandermeer, 1992) .    اسـتفاده بهينـه از منـابع
هاي زيستي مانند تثبيت نيتروژن       محيطي و چرخه  

به وسيله گياهـان لگـوم سـبب افـزايش عملكـرد            
شــود  لگــوم در كــشت مخلــوط مــي گياهــان غيــر

(Hauggaard-Nielsen et al., 2001) .  
بــه طــور كلــي اســتفاده از گياهــان لگــوم در  

د كشت مخلوط با غلات باعـث افـزايش عملكـر         
محصولات به خصوص در شرايط خشك و نيمه      

مزيـت  . (Ghosh et al., 2009)شود  خشك مي
كشت مخلوط دو يا چند گياه، افزايش عملكـرد         
  نهــايي گياهــان وابــسته بــه آرايــش كــشت اســت 
(Hauggaard-Nielsen et al., 2001;   

(Biabani et al., 2008 .هــاي كــشت  سيــستم
ــه صــورت     ــوط حــاوي لگــوم ب ــ (1:1مخل ك ي

مرسوم هستند، در حـالي كـه بـه         ) رديف در ميان  
منظــور اســتفاده بهتــر از منــابع محيطــي، سيــستم  

ــوط   ــشت مخل ــت   2:2ك ــده اس ــشنهاد ش ــز پي  ني
(Macheru-Muna et al., 2010).  

ــزارش ــاي  گـ ــاثير    هـ ــه تـ ــع بـ ــدكي راجـ انـ
ــش ــوط يونجــه    آراي ــف كــشت مخل ــاي مختل ه

ــه     ــر عملكــرد دان ــا ب ــاثير آنه   يكــساله و جــو و ت
ــود  ــي  . داردوج ــشان م ــات ن ــن گزارش ــد  اي   دهن

هـاي    كه عملكرد جو و يونجه يكساله در سيـستم        
ــوط مـــي  ــزايش   كـــشت مخلـ ــد باعـــث افـ   توانـ

  عملكــــرد جــــو يــــا يونجــــه يكــــساله شــــود
(Eshghizadeh et al., 2007) .ــاران ــسن و همك  ين
(Jensen et al., 2006) گــزارش كردنــد كــه 

بيشترين مقدار عملكـرد جـو در كـشت مخلـوط           
بـه  % 100نخـود   %: 50ا نخـود از تيمـار جـو         جو ب 
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هان  ني موي . گرم در بوته بدست آمد400ميزان 
ــاران   در (Moynihan et al., 1996)و همك

ــشان      ــو ن ــساله و ج ــه يك ــوط يونج ــشت مخل   ك
هــاي يكــساله باعــث افــزايش  دادنــد كــه يونجــه
چــي و دريــايي  چــايي .شــوند عملكــرد جــو مــي

(Chai Chi and Daryaei, 2006) بررسـي   بـا 
ــه و    ــوط يونج ــالص و مخل ــاي كــشت خ تيماره

 درصـد   25سورگوم مـشاهده كردنـد كـه تيمـار          
ــه و  ــشترين  75يونج ــورگوم داراي بي ــد س  درص

تجربـه  . عملكرد در سه سال انجام آزمـايش بـود  
هاي كـشت مخلـوط ايـن اسـت           كلي از آزمايش  

كه عملكرد علوفـه هـر گيـاه در كـشت مخلـوط             
 كـشت خـالص     كمتر از عملكرد همـان گيـاه در       

ــد    ــل در واحـ ــد كـ ــي قابليـــت توليـ ــت، ولـ   اسـ
ــين در  ــطح زمــ ــوارد در   ســ ــسياري از مــ   بــ

 كــشت مخلــوط بيــشتر از كــشت خــالص اســت 
(Nadi and Haqus, 2008). 

دارا بــودن غلظــت فيبرهــاي غيــر محلــول در  
بـر اسـاس مـاده      ( درصد   40شوينده خنثي حدود    

ــراه  ) خــشك ــه هم ــام،  18ب ــروتئين خ  درصــد پ
ــر و   ــستر كمتـــ ــدود خاكـــ ــد 30حـــ  درصـــ

ــدرات ــوب     كربوهي ــد مطل ــافي ح ــر الي ــاي غي ه
ــي ــد  م ــشميت و . (Broadrick, 1995)باش كلين

ــاران   (Kleinschmit et al., 2007)همكـ
گزارش كردند كه، هنگامي كه گاوها بـا نـسبت          
برابر يونجه و ذرت سـيلو شـده تغذيـه شـوند در             
  مقايـــسه بـــا ذرت ســـيلو شـــده و يونجـــه ســـيلو 

ــه تنهــايي، مــص  ــشتر شــده ب   رف مــاده خــشك بي
ــود ــا  . بــ ــروك و بيليــ ــه بــ ــشي كــ   در آزمايــ

(Brouk and Belyea, 1993)   بـر روي سـيلوي 
يونجه انجام دادند، ميزان انرژي يونجه سيلو شده        
ــد جــذب    ــر چن ــود ه ــشتر ب ــه خــشك بي از علوف
پروتئين يونجه سيلو شده نسبت به علوفه خـشك         
در تغذيه گاوهاي شيري به عنـوان علوفـه اصـلي           

 .تر شدمحدود

هــاي متفــاوتي ماننــد نــسبت برابــري  شــاخص
، (LER = Land Equivalent Ratio)زمــين 

  ضـــــــــــــريب نـــــــــــــسبي تـــــــــــــراكم
(Relative Crowding Coefficient)  رقابـت ،

(Competition Index) غالبيـــــــــــت ،
(Aggressivity)  ــصادي ــودمندي اقتــــ  و ســــ

(Monetary Aadvantage Index)  در ارزيـابي 
  اول هـــستندهـــاي كـــشت مخلـــوط متـــد  نظـــام

(Banik et al., 2000; Ghosh, 2004; 

(Midya et al., 2005 .توانند  ها مي اين شاخص
به خلاصه كردن نتايج تحقيقات محققان، تفـسير        
و بيان رقابت در سيستم كـشت مخلـوط كمـك           

  . (Weigelt and Jolliffe, 2003)كند 
ــتفاده      ــق اسـ ــن تحقيـ ــه در ايـ ــاني كـ   گياهـ

ــده ــد  شـ ــه(انـ ــو و يونجـ ــي جا) جـ ــاه خاصـ   يگـ
ــام ــشت    را در نظ ــه خــصوص ك ــشت، ب ــاي ك ه

ــصاص داده  ــود اختــ ــه خــ ــوط، بــ ــد مخلــ   . انــ
ــي    ــه بررســ ــن مطالعــ ــابراين هــــدف از ايــ   بنــ

   مختلـــف كـــشت بـــر روي  هـــاي اثـــر آرايـــش
ــاخص   ــاده خــــشك، شــ ــه، مــ ــرد دانــ   عملكــ

   علوفــــه برداشــــت، ويژگــــي هــــاي كيفيــــت
و  دركـشت مخلـوط    يكساله يونجه و جو و سيلو 

  .ها بود آن الصمقايسه با كشت خ
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  ها مواد و روش

اين آزمايش در مزرعه آموزشـي و پژوهـشي      
پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهـران        

   درجـه و   35واقع در كرج بـا عـرض جغرافيـايي          
   درجـه و   50 دقيقه شـمالي، طـول جغرافيـايي         56
 متر از سـطح     5/1112 دقيقه شرقي و با ارتفاع       58

كامـل   هـاي   لـوك دريا، و در قالـب طـرح پايـه ب         
ــصادفي در ــارتـ ــال چهـ ــرار در سـ    زراعـــي تكـ

ميانگين بارندگي سالانه   . انجام شد  1389-1388
متر و حداقل و حـداكثر آن در طـي            ميلي 9/265

ــي   ــانگين س ــك مي ــب    ي ــه ترتي ــاله ب    و2/108س
حــداكثر . متــر گــزارش شــده اســت  ميلــي9/469

گـراد و حـداقل       درجـه سـانتي    40درجه حرارت   
ــه و -18آن  ــانگين آن  درجــ ــه 5/13ميــ  درجــ

  . گراد بوده است سانتي
 بــراي  از خــاك مزرعــهيــك نمونــه مركــب

 بـه آزمايـشگاه     انجام تجزيه فيزيكـي و شـيميايي      
هـاي شـيميايي    ويژگـي . شناسي ارسال شـد    خاك

بافــت : خــاك محــل آزمــايش عبــارت بودنــد از
گـرم در كيلـوگرم نيتـروژن        ميلي 90لومي رسي،   

 2/14متـر ،      سـانتي   ميلي موس بر   EC = 9/3كل،  
گـرم در     ميلـي  151گرم در كيلوگرم فسفر،      ميلي

  . = 2/8pHكيلوگرم پتاسيم قابل جذب و 
ــساله    ــه يك ــتفاده از يونج ــا اس ــق ب ــن تحقي  اي

(Medicago scutellata cv. Robinson) و 
 بـه  (Hordeum vulgare cv. Nosrat)  رقـم جو بهاره

صورت مخلوط جايگزيني و افزايشي در شرايط       
ــ ــد آب ــرا ش ــب. ي اج ــاي تركي ــامل   ه ــشت ش ك

جـو،   4:4جـو، يونجـه    2:2جـو، يونجـه    1:1يونجه

جـو،   2:4جـو، يونجـه    2:6جـو، يونجـه    6:6يونجه
جــو بــه صــورت    6:2جــو، يونجــه  4:2يونجــه

اعــداد نــشان دهنــده تعــداد رديــف   (جــايگزيني
ــت  ــت اســ ــه)كاشــ ــو،   %40 % :100 ، يونجــ جــ

جــو،  %100% :20جــو، يونجــه %20% :100يونجــه
اعداد (جو به صورت افزايشي      %100% :40يونجه

مقدار كاشت به ازاي كشت خـالص        نشان دهنده 
 و كـشت خـالص جـو و يونجـه           )هر گيـاه اسـت    

 كيلـوگرم در    20يونجه يكساله بـر اسـاس       . بودند
ــار و جــو  ــار كــشت 160هكت  كيلــوگرم در هكت

سازي بستر كاشت، ابتدا زمـين        براي آماده . شدند
 شد سپس در اسـفند  مورد نظر در پاييز شخم زده    

. بنــدي انجــام شــد مــاه عمليــات ديــسك و پــشته
شـدن زمـين در     عمليات كاشـت پـس از گـاورو   

  .صورت گرفت1388اواخر اسفند 
و فاصـله   متر   طول پنج    هاي آزمايشي به    كرت

.  متر در نظر گرفتـه شـد       25/0بين خطوط كشت    
 وجـين آبياري مزرعه به صورت جوي و پـشته و          

. رت دستي انجام گرفـت    هاي هرز به صو     با علف 
 و در 1389 خــرداد 6برداشــت علوفــه در تــاريخ 

پايان مرحله گلدهي يونجه يكساله و بـه صـورت      
در ايـن مرحلـه از هـر كـرت          . بر انجـام شـد        كف

جهـت    متر مربـع بـا رعايـت حاشـيه         دوآزمايشي  
برداشـت   عملكرد خشك، كيفيت علوفه و سـيلو      

 گيري عملكـرد علوفـه خـشك،       براي اندازه . شد
يــك   اي پــس از برداشــت محــصول، نمونــه   

 انتخاب شد    براي هر گياه    از هركرت  كيلوگرمي
 درجه  70و پس از خشك شدن در آون با دماي          

 ســاعت، وزن خــشك 48گــراد بــه مــدت  ســانتي
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  . ها محاسبه شد نمونه
  جهـــــــت تعيـــــــين كيفيـــــــت علوفـــــــه 

ــه ــداري از علوف ــياب    مق ــل آس ــور كام ــه ط ــا ب   ه
ــد ــه. گردي ــده  نمون ــياب ش ــاي آس ــور  ه ــه منظ    ب

  ســنجش فاكتورهــاي كيفيــت علوفــه از قبيــل     
 درصد فيبرهاي غير محلـول در شـوينده اسـيدي         

(ADF = Acid detergent fiber) درصــد ،
ــدرات ــول در آب  كربوهيـــــ ــاي محلـــــ   هـــــ

(WSC = Water soluble carbohydrates)، 
بــه  (CF = Crude fiber) و درصــد فيبــر خــام

  زديـك وسيله دستگاه طيف سـنج مـادون قرمـز ن         
(NIR = Near infrared spectroscopy)   كـه

ــق ــرين و در عــين حــال ســريع  داراي دقي ــرين  ت ت
ــيميايي    ــات شـ ــين تركيبـ ــراي تخمـ تكنيـــك بـ

  .باشد، استفاده شد هاي كشاورزي مي فرآورده
براي ارزيابي كيفيت سيلوي علوفه، بلافاصله      

اي از هـر كـرت    نمونه پس از برداشت محصول،
ســپس توســط دســتگاه آزمــايش انتخــاب شــد و 

متـري    سـانتي  1-2به قطعـات    ) برش دهنده (كاتر  
هاي هـر گيـاه در      تبديل شدند و با توجه به نسبت      

ها را خوب با هـم مخلـوط    هر كرت آزمايش آن  
 كيلـــوگرمي دوهـــاي  نمـــوده و داخـــل ظـــرف

پلاستيكي ريخته و كاملاً فشرده شدند تا اكسيژن        
 درصـد   پـنج داخل ظرف تخليـه و سـپس مقـدار          

ن علوفه داخل هـر ظـرف، مـلاس چغندرقنـد           وز
ها را محكـم بـسته       اضافه شد و در پايان در ظرف      

  ها را به مدت يـك مـاه در درجـه حـرارت              و آن 
گراد و دور از نور خورشيد قرار          درجه سانتي  25

داده شدند و بعد از اتمام زمان مورد نيـاز جهـت            

هـاي حـاوي علوفـه سـيلو         ، ظرف )يك ماه (سيلو  
شگاه علوم دام دانشگاه تهران منتقل      شده به آزماي  

لازم به ذكر است كـه سـيلو از تيمارهـاي           . شدند
گيــري  جهــت انــدازه. جــايگزيني بــه عمــل آمــد

درصد فيبرهـاي غيرمحلـول در شـوينده اسـيدي          
)ADF(        درصد فيبرهاي غيرمحلـول در شـوينده ،

از  (NDF = Neutrals detergent fiber) خنثي
  روش ون سوســـــــــــــت و همكـــــــــــــاران

(Van Soest et al., 1991)  اسـيديته عـصاره   و
  بــــه روش ليمــــا و همكــــاران  (pH)اشــــباع

(Lima et al., 2010)استفاده شد .  
ــه و    ــرد دان برداشــت محــصول جهــت عملك

ــاخص برداشـــت در  ــيدگي شـ ــان دوره رسـ پايـ
  از هـر كـرت     مربـع  از سـطح دو متر     فيزيولوژيك

  . گرفتنجام ا
  گيــــري شــــاخص نــــسبت  بــــراي انــــدازه
ــ ــري زمـــــ ــه (LER)ين برابـــــ   )1( از رابطـــــ

(Mead and Willey, 1980)،   ضـريب نـسبي 
 (RCC = Relative Crowding Coefficient)تـراكم  

، و شــــاخص )Ghosh, 2004) (2(از رابطــــه 
  .استفاده شد) 4(سودمندي اقتصادي از رابطه 

  )1رابطه 
LER = (Yab/Yaa)+(Yba/Ybb)  

Yab   و Yba          به ترتيـب نـشان دهنـده عملكـرد 
ــه ــ گون ــوط و  b وaاي ه ــه Ybb و Yaa در مخل  ب

ترتيب نشان دهنـده عملكـرد در كـشت خـالص           
  .باشند  ميb وaهاي  گونه

 نشان دهنـده عـدم برتـري     LER> 1داشتن، 
برتـــري كـــشت  LER < 1كـــشت مخلـــوط و 
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ــوط و  ــا كــشت    LER= 1مخل ــاوت ب ــدم تف  ع
  .خالص است

ضريب نـسبي تـراكم مـشخص كننـده ميـزان          
كـه بـا اسـتفاده از روش        رقابت بين گياهان است     

  جايگزيني به صـورت مخلـوط كـشت شـده انـد            
(Mazaheri, 1998).  1اگــر > RCC باشــد 

  كــشت مخلــوط ســودمند خواهــد بــود، امــا اگــر
1 <RCC  باشد ميزان محصول به دست آمده از 

كشت مخلوط كمتر از محـصول كـشت خـالص          
 باشـــد، در  RCC= 1اســـت و ســـرانجام اگـــر 
 تعـادل برقـرار اسـت و        مخلوط حالت موازنـه يـا     

ــصول    ــاهش محـ ــا كـ ــزايش يـ ــه افـ ــيچ گونـ   هـ
 شـــود نـــسبت بـــه كـــشت خـــالص ديـــده نمـــي

(Mazaheri, 1998).  
اگرميــزان شــاخص رقابــت برابــر صــفر باشــد 

 دهنده عدم رقابت بين دو گونه مـي باشـد،   نشان 

هـاي  مثبـت و       هـاي ديگـر علامـت      اما در حالـت   
منفــي ضــريب بــه ترتيــب نــشان دهنــده غالــب و 

  .ها است وب بودن گونهمغل
  )2(رابطه

RCC = RCCab × RCCba 
RCCab = YabXba/(Yaa-Yab)Xab 
RCCba = YbaXab/(Ybb-Yba)Xba 

 Xab وXba  ــشان ــب ن ــه ترتي ــسبت    ب ــده ن دهن
  . استb و aهاي  كاشت براي گونه

  )3(رابطه
CIa = (LERa/LERb)(Xba/Xab) 

 LERa و  LERbدهنده نـسبت   به ترتيب نشان
 . استb و aهاي   براي گونهبرابري زمين

  )4(رابطه 
MAI = Value of combined intercropes 

× (LER-1)/LER 
ــاخص    ــن شـــ ــزان ايـــ ــودن ميـــ ــالا بـــ   بـــ

ــشان ــوط اســت   ن ــده ســودمندي كــشت مخل   دهن
(Dhima et al., 2007).  

 آمــاري مربوطــه بــا هــاي  و تجزيــهمحاســبات
 و ترسـيم  1/9 نـسخه   SASرافـزا  اسـتفاده از نـرم  

 انجام Excel 2007استفاده از نرم افزار نمودار با 
  .شد

  

  نتايج و بحث

  عملكرد علوفه خشك جو

ها نشان داد كـه تيمـار كـشت           مقايسه ميانگين 
 كيلـوگرم در هكتـار داراي       2900 بـا     جو خالص

و   بــــود علوفــــه خــــشكبيـــشترين عملكــــرد 
 815 عملكـرد    ميـانگين بـا   % 20جـو %: 100يونجه

  خشك وفهدر هكتار كمترين مقدار عل     كيلوگرم
 جـو   كشت خالص جو را توليد كرد كه نسبت به        

 ايـن   ).1جـدول    (اي داشـت    كاهش قابل ملاحظه  
رسد به دليل كاهش سطح اشـغال         مهم به نظر مي   

چنـين    و هـم   شده در كشت مخلـوط توسـط جـو        
بنـابراين  . اي كه با يونجـه باشـد       گونه رقابت برون 

هـاي يونجـه بـه       توان گفت اضافه شـدن بوتـه       مي
داري در كـاهش      جـو تـأثير معنـي      كشت خالص 

ــن كــاهش     ــه جــو داشــت كــه اي عملكــرد علوف
عملكرد از طريق افزايش عملكرد علوفـه يونجـه         

هـاي كـشت مخلـوط       جبران شد و اين از مزيـت      
  . شود محسوب مي
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  مخلوطخالص و  علوفه خشك جو و يونجه در كشت  برايتجزيه واريانس -1 جدول
Table 1. Analysis of variance for dry forage yield of barley and annual medic in sole 

crop and intercropping 
 

  عملكرد علوفه خشك   
Dry forage yield 

درجه   
  يونجه عملكرد علوفه خشك  عملكرد علوفه خشك جو آزادي

S. O. V. منبع تغييرات  df 
Barley dry forage yield Annual Medic dry forage 

yield 
Replication  18526.530 3  تكرارns 34490.220** 
Treatment 434978.880 **1222016.820 12  تيمار** 
Error 6469.210 13843.199 36  خطا 
C.V. (%)  8.280 7.060 -  (%)ضريب تغييرات 

  .٪1 و ٪5  دار در سطح احتمال به ترتيب معني: ** و *
* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

ns :دار غيرمعني                                                                                                                                                         .ns: Not significant. 

  
   و همكــــــــــــــــــــارانترابــــــــــــــــــــي

(Torabi et al., 1998) در تحقيقي در مورد اثر 
تراكم و آرايش كشت بر عملكرد كمـي علوفـه          

اي و شـبدر برسـيم        در زراعت مخلوط جو علوفه    
هـا بـا      در كليـه مخلـوط    چنين اظهـار كردنـد كـه        

افزايش اثر تراكم عملكرد ماده خـشك افـزايش         
يافت و حداكثر عملكرد ماده خشك مربـوط بـه          

ــوط  ــو 50مخل ــد ج ــبدر د 50 :  درص ــد ش ر  درص
 Khistaria) خستاريا و همكاران. تراكم بالا بود

et al., 1994)   ــه كــشت ــد ك ــزارش كردن ، گ
غيرلگوم باعث افـزايش محـصول      : مخلوط لگوم 

  .لگوم شد غير
  عملكرد علوفه خشك يونجه

ــانگين ــسه مي ــان   مقاي ــشان داد كــه در مي ــا ن ه
هاي كشت حاوي يونجه، كشت خـالص         تركيب

وگرم در هكتار  كيل1773آن با عملكردي معادل 
ــود و   ــه خــشك ب ــشترين عملكــرد علوف داراي بي

ــه   ــب يونج ــو%: 20تركي ــا  % 100ج ــز ب  8/498ني

ــه    ــرد علوف ــرين عملك ــار كمت ــوگرم در هكت كيل
ــه را داشــت  ــدول  (خــشك يونج ــه.)1ج ــر   ب نظ

رسد اين مهم بـه دليـل كـاهش سـطح اشـغال              مي
چنـين رقابـت در جهـت        شده توسط يونجه و هم    

اين عمل باعث افـزايش    كه.دستيابي به نور باشد
هاي فرعي   هاي يونجه و كاهش شاخه     ارتفاع بوته 

نهايـت منجـر بـه كـاهش عملكـرد       آن شـد و در 
ــابراين . علوفــه خــشك در ايــن تيمــار گرديــد  بن

هـاي جـو بـه       توان گفت كه اضافه شدن بوتـه       مي
داري در كـاهش      كشت خالص يونجه تأثير معني    

 اين كاهش   اما. عملكرد علوفه يونجه داشته است    
عملكرد از طريـق افـزايش عملكـرد علوفـه جـو            

هـاي   جبران شده است و اين عمـل از سـودمندي         
  . كشت مخلوط است

ــاران  ــيمونز و همكـــــــــــــــ   ســـــــــــــــ
(Simmons et al., 1995)   گزارش كردنـد كـه 

عملكــرد كــشت مخلــوط جــو و يونجــه بــه نــوع 
ــورد اســتفادهيونجــه  ــستگي دارد و عملكــرد م  ب
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ــيش   ــه بــ ــو و يونجــ ــوط جــ ــشت مخلــ    از كــ
ــك ــشتي آن ت ــا  ك ــوده ــاران آل. ب ــورد و همك   ف

(Alfford et al., 2005)  گزارش كردند كـه در 
سـاله كـاهش      كشت مخلوط ذرت و يونجه چنـد      

ــشد، درحــالي كــه در   ــشاهده ن عملكــرد ذرت م
% 17هـاي يكـساله       كشت مخلوط ذرت با يونجـه     
  .كاهش عملكرد ذرت ديده شد

   جوعملكرد دانه

ان داد كه عملكرد    تجزيه واريانس داده ها نش    
هـاي مختلـف اخـتلاط        دانه جو تحت تأثير نسبت    

مقايسه ميـانگين   ). 2جدول  (دو گياه قرار گرفت     
بين سطوح تيمارهـا نـشان داد تيمارهـاي كـشت            

به ترتيـب بـا     % 100جو% : 20خالص جو و يونجه   
ــرد  ــار  1822 و 1907عملكـ ــوگرم در هكتـ  كيلـ

  تيمـــار . بيـــشترين عملكـــرد دانـــه را داشـــتند   
 كيلـــوگرم در 227يونجـــه بـــا % 100% : 20جـــو

ــود    ــه بـ ــرد دانـ ــرين عملكـ ــار داراي كمتـ   هكتـ
رسد كـه ايـن موضـوع بـه          به نظر مي  ). 3جدول  (

علت كـاهش سـطح اشـغال شـده توسـط جـو و              
ــرون    ــه علــت رقابــت ب همچنــين ممكــن اســت ب

اي بين بوته هاي جو با بوته هاي يونجـه در            گونه
 منـابع رشـد   مرحله پر شدن دانه بر سر اسـتفاده از     

هـاي اخـتلاط     به طور كلي با افزايش نسبت     . باشد
ــه در     ــو و يونجـ ــراي جـ ــر بـ ــورت برابـ ــه صـ بـ

كـه    و هنگـامي   6:6 و   4:4،  2:2،  1:1هـاي    آرايش
ها بـه سـمت كـشت مخلـوط نـواري            اين آرايش 

هـاي جـو كاسـته       رود از ميزان عملكـرد بوتـه       مي
ممكن است علت اين امر كـاهش تـأثير         . شود مي

ها باشـد امـا      در اين گونه مخلوط     كشت مخلوط   

هــا بــا افــزايش ســهم جــو در  در ديگــر مخلــوط 
تركيب و كاهش سهم يونجه بر ميـزان عملكـرد          

اضافه كردن يونجه به كشت     . دانه جو افزوده شد   
مخلوط باعث تثبيت بيشتر نيتـروژن و كمـك بـه           
افزايش عملكرد دانـه جـو شـد در حـالي اضـافه             

ط در مقايـسه    يونجه به كـشت مخلـو     % 20كردن  
ــي    ــاوت معن ــالص باعــث تف ــا كــشت خ دار در  ب

آگگنيهـو و همكـاران     . )3جـدول    (عملكرد نشد 
(Agegnehu et al., 2006)  گزارش كردند كه

بـاقلا بـه كـشت خـالص جـو          % 25اضافه نمـودن    
اي  در مطالعه . شد باعث كاهش عملكرد دانه جو      

ديگر افـزايش سـهم بـاقلا در كـشت مخلـوط بـا            
ش عملكرد دانه گنـدم شـد، در        گندم باعث كاه  

حالي كه عملكرد دانـه بـاقلا افـزايش پيـدا كـرد             
(Agegnehu et al., 2008) .  
  عملكرد دانه يونجه يكساله

تجزيه واريانس داده ها نشان داد كه عملكرد        
تحـت  % 1دانه يونجه يكـساله در سـطح احتمـال          

هاي اخـتلاط قـرار گرفـت         تأثير نوع تيمار نسبت   
ها نشان داد كه تيمـار        ه ميانگين مقايس). 2جدول  (

 كيلـوگرم در هكتـار داراي       877كشت خالص با    
نتايج نـشان داد    ). 3جدول  (بيشترين عملكرد بود    

در بيشتر تيمارها افزايش نسبت يونجه در كـشت         
مخلوط، سبب افـزايش عملكـرد دانـه يونجـه در           

علـت ايـن امـر افـزايش        . شـود   كشت مخلوط مي  
. باشد هاي يونجه مي سطح اشغال شده توسط بوته   

با توجه به نتايج به دست آمـده هماننـد عملكـرد            
هاي مختلف اختلاط بـه      دانه جو با افزايش نسبت    

هاي يونجه   صورت مساوي از ميزان عملكرد بوته     



  ...ارزيابي عملكرد دانه، ماده خشك و

 285

  مخلوطخالص و  در كشت ونجهيشاخص برداشت جو و و عملكرد دانه براي  انسي وارهيتجز -2 جدول
Table 2. Analysis of variance for grain yield and harvest index of barley and annual 

medic in sole crop and intercropping 
 

درجه   
شاخص برداشت   يونجه عملكرد دانه  جو عملكرد دانه  آزادي

  جو
شاخص برداشت 

  يونجه

S. O. V. منبع تغييرات  df Barley grain 
yield 

Annual Medic 
seed yield 

Barley 
harvest index  

Annual 
Medic harvest 

index  
Replication  6097.147 3  تكرارns 1557.250ns 14.077ns 20.974* 
Treatment 66.974 **146.401 **160445.266 **1051818.810 12  تيمار** 
Error 5.919 5.452 1422.514 5187.245 36  خطا 
C.V. (%)  21.860 9.300 7.310 6.270 -  (%)ضريب تغييرات 

  .٪1 و ٪5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ** و *
* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

ns :دار غيرمعني                                                                                                           .                                              ns: Not significant. 

  
در ). 2:2به اسـتثناي مخلـوط      (كاسته خواهد شد    

ديگر مخلوط ها، با افزايش سـهم جـو و كـاهش            
ــزان عملكــرد يونجــه كاســته    ســهم يونجــه از مي

  %: 20شــود بــه طــوري كــه تيمــار يونجــه      مــي
گرم در   كيلـو  129با ميـانگين عملكـرد      % 100جو

 هكتار كمترين مقدار دانـه يونجـه را توليـد كـرد           
كه نسبت به كشت خـالص يونجـه كـاهش قابـل            

رسـد   بـه نظـر مـي   ). 3جـدول   (اي داشت     ملاحظه
اين مهم به دليـل كـاهش سـطح اشـغال شـده در              

ــوط توســط يونجــه   ــسن و . باشــد كــشت مخل ين
ــاران ــزارش (Jensen et al., 2006) همك  گ

 عملكرد دانه نخـود در      كردند كه بيشترين مقدار   
كـشتي   كشت مخلوط جو با نخود از تيمـار تـك         

   . گرم در بوته بدست آمد370نخود به ميزان 
  شاخص برداشت جو

ــسبت    ــارت اســت از ن ــاخص برداشــت عب ش
عملكرد دانه بـه عملكـرد بيولـوژيكي كـه نـشان            
دهنده كارآيي انتقال مـواد فتوسـنتزي بـه سـمت           

تـأثير  شـاخص برداشـت جـو تحـت         .  دانه اسـت  

  هـــاي اخـــتلاط دو گيـــاه قـــرار گرفـــت  نـــسبت
ها نشان داد كه تيمـار        مقايسه ميانگين ). 2جدول  (

 درصـد داراي بيـشترين      75/34 بـا    6يونجـه : 2جو
توانـد   شاخص برداشت بود كه علت اين امر مـي        

اســتفاده متعــادل از نيتــروژن تثبيــت شــده توســط 
گياه لگوم و اسـتفاده بهينـه از ديگـر منـابع رشـد              

 14يونجه با   % 100% :20مخلوط كشت جو  . باشد
درصد داراي كمترين درصـد شـاخص برداشـت      

توانـد جـذب     علت ايـن امـر مـي      ). 3جدول  ( بود  
ــه  ــروژن ب ــاد نيت وســيله جــو و در نتيجــه رشــد   زي

 وسـيله   رويشي زياد و تثبيت زيـاد ايـن عنـصر بـه     
  .   يونجه باشد

  شاخص برداشت يونجه

ت در گيــري شــاخص برداشــ تــاكنون انــدازه
يونجه با توجه بـه مـشكلات ايـن گيـاه از لحـاظ              

هــا و مــشكل جــدا شــدن دانــه از  ريــزش غــلاف
. غــلاف كمتــر مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت  

هـاي   شاخص برداشت يونجه تحـت تـأثير نـسبت     
). 2جدول  (  مختلف اختلاط دو گياه قرار گرفت       
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  مخلوطخالص و  در كشت نجهوي مقايسه ميانگين عملكرد دانه و شاخص برداشت جو و  -3 جدول
Table 3. Average grain yield and harvest index in sole crop and intercropping of barley 

and annual medic 
 

  عملكرد دانه جو  
)كيلوگرم در هكتار(  

عملكرد دانه يونجه 
)كيلوگرم در هكتار(  

 شاخص برداشت جو
(%) 

شاخص برداشت يونجه 
(%) 

Treatment يمارت  
Barley grain 

yield 
(kg ha-1) 

Annual Medic 
seed yield 
(kg ha-1) 

Barley harvest 
index 
 (%) 

Annual Medic 
harvest index 

(%) 
B1 : 1M 1يونجه:1جو  1101cd 500fg 21.00de 14.75gh 
B2 : 2M 2يونجه:2جو  1041cde 545ef 20.00de 28.00a 
B4 : 4M 4يونجه:4جو  938de 477ghij 24.75c 24.25b 
B6 : 6M 6يونجه:6جو  836e 469fghi 33.00ab 18.25defg 
B 1907  كشت خالص جوa -  31.25ab - 
B6 : 2M 2يونجه:6جو  1648b 377jk 26.00c 19.25cde 
B4 : 2M 2يونجه:4جو  1223c 401ijk 25.00c 21.00bcd 
B2 : 6M 6يونجه:2جو  877e 656bcd 34.75a 16.75efgh 
B2 : 4M 4يونجه:2جو  918de 641bcd 29.75b 22.25bc 
B100% : 20%M 20يونجه%:100جو%  1822ab 129m 22.75cd 13.50h 
B100% : 40%M 40يونجه%:100جو%  1660b 227l 26.25c 17.50defg 
B20% : 100%M 100يونجه%:20جو%  227g 709b 14.00f 16.75efgh 
B40% : 100%M 100يونجه%:40جو%  468f 681bc 18.00e 15.25fgh 
M كشت خالص يونجه  - 877a - 19.00cdef 

  .دار ندارند اي دانكن تفاوت معني شد بر اساس آزمون چند دامنهاب  كه داراي حروف مشابه مي، در هر ستون،هايي ميانگين
Means, in each column, followed by the same letters are not significantly different at the 5% probability 
level-Using Duncanُ s Multiple Range Test.  

 B: Barley, M: Annual Medic                                                                                     .        باشند  به ترتيب براي جو و يونجه يكسال ميM و Bحروف 

  
يمـار يونجـه    ها نشان داد كـه ت       مقايسه ميانگين 

 درصــد داراي بيــشترين و تيمــار 28 جــو بــا 2: 2
ــا % 100% : 20يونجــه  درصــد داراي 5/13جــو، ب

بـه  ). 2جـدول   (كمترين شاخص برداشت بودنـد      
رسد علت بالا بودن شاخص برداشـت در         نظر مي 

  يونجه به دليل تعادل در رقابـت و        2:2آرايش جو 
تر استفاده از منابع رشد و به دنبال آن توزيـع بيـش           

همچنين علت  . مواد فتوسنتزي به سمت دانه باشد     
پايين بودن شاخص برداشـت در آرايـش كـشت          

جــو، رقابــت بــراي نــور و در % 100%:20يونجــه 
  .نتيجه رشد رويشي زياد باشد

ارزيــابي شــاخص هــاي كــشت مخلــوط بــراي 

  عملكرد دانه 

  )LER(نسبت برابري زمين 

براي ارزيـابي كـشت مخلـوط در مقايـسه بـا            
 (LER)خــالص از نــسبت برابــري زمــين كــشت 

 Dhima et al., 2007; Weil Ray)استفاده شد 

and McFadden, 1991) . ــادير  LERمقــ
ــب    ــه در تركي ــو و يونج ــه ج ــصول دان ــاي  مح ه

 نـشان داده    4مختلف كشت مخلـوط در جـدول        
بيشترين مقـدار نـسبت برابـري زمـين         . شده است 

)29/1 = LER (    6:2متعلق به تيمار مخلوط يونجه 
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  هاي مختلف كشت مخلوط  مقادير نسبت برابري زمين در تركيب-4جدول 
Table 4. Land equivalent ratio for different intercropping treatments 

 
 نسبت برابري زمين  

Land equivalent ratio (LER) 
Treatment جو  تيمار  

Barley  
  يونجه يكسال

Annual Medic  
  مجموع
Total  

B1 : 1M 1يونجه : 1جو  0.577 0.570 1.14 
B2 : 2M 2يونجه : 2جو  0.545 0.621 1.16 
B4 : 4M 4يونجه : 4جو  0.491 0.543 1.03 
B6 : 6M 6يونجه : 6جو  0.438 0.534 0.97 
B6 : 2M 2يونجه : 6جو  0.864 0.429 1.29 
B4 : 2M 2يونجه : 4جو  0.641 0.457 1.09 
B2 : 6M 6يونجه : 2جو  0.459 0.748 1.20 
B2 : 4M 4يونجه : 2جو  0.481 0.730 1.21 
B100% : 20%M 20يونجه% : 100جو%  0.955 0.147 1.10 
B100% : 40%M 40يونجه% : 100جو%  0.870 0.310 1.18 
B20% : 100%M 100يونجه% : 20جو%  0.119 0.808 0.92 
B40% : 100%M 100يونجه% : 40جو%  0.245 0.681 1.02 

  .باشند  به ترتيب براي جو و يونجه يكسال ميM و Bحروف 
B and M are for Barley and Annual Medic, respectively 

  
متعلـق بـه   ) LER = 92/0(جو و كمتـرين آن     

ــو  ــوط جـــ ــار مخلـــ ــه%: 20تيمـــ   % 100يونجـــ
   و همكـــــــارانوچنگـــــــسي. باشـــــــد مـــــــي

(Chengciu et al., 2004)بــر اي  ، در مطالعــه
كشت و سطوح مختلف كـود       روي تأثير آرايش  

نيتروژن در كشت مخلوط نخود و جـو دريافتنـد          
كه كشت مخلوط باعث كارايي بيشتر استفاده از        

. منابع رشد و كاهش استفاده از كود نيتروژن شد        
 به دسـت آمـد      24/1  معادل LERهمچنين ميزان   

كه نشان دهنده برتري كشت مخلـوط نـسبت بـه           
   .كشت خالص بود

  ):RCC(ضريب نسبي تراكم 

اين ضريب مشخص كننده ميزان رقابـت بـين      
گياهان است كه با استفاده از روش جايگزيني به         

ــده   ــشت شـــ ــوط كـــ ــورت مخلـــ ــد صـــ   انـــ

(Mazaheri, 1998) . نتايج نشان داد كه تركيب
ــه ــراكم   6:2يونجـ ــسبي تـ ــريب نـ ــا ضـ ــو بـ    جـ

79/2 =RCC داراي بيــشترين مقــدار، و تركيــب 
 را بـه خـود      RCCين ميـزان     جو كمتـر   6:6يونجه

  ويلــــــــي). 5جــــــــدول (اختــــــــصاص داد 
(Willey, 1979)ــزارش كـــرد هن ــه گ گـ اميكـ

ــشتر     ــه بيـ ــك گونـ ــراكم يـ ــسبي تـ ــريب نـ   ضـ
ــرد   ــه داراي عملكــ ــود، آن گونــ   از يــــك شــ

ــاران . بيـــــشتري اســـــت آگگنيهـــــو و همكـــ
(Agegnehu et al., 2006)ــني    و اوســ

(Oseni, 2010)   ــلات ــه غ ــد ك ــزارش كردن  گ
  .ط با لگوم غالب نيستندهميشه در مخلو

   (MAI)شاخص سودمندي اقتصادي 

ــر     ــراي اكث ــه ب ــو و يونج ــوط ج ــشت مخل ك
هاي كـشت از لحـاظ اقتـصادي سـودمند            تركيب
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  هاي مختلف كشت مخلوط  مورد ارزيابي در تركيبضرايب -5جدول 
Table 5. Evaluated coefficients in different intercropping treatments 

 
  بي تراكمضريب نس  

Relative crowding coefficient 
ضريب نسبي تراكم جو   ضريب نسبي تراكم 

 يونجه
ضريب نسبي تراكم كل سودمندي اقتصادي 

)تومان(  
Treatment تيمار  Kb Km K MAI (Toman) 
B1 : 1M 1يونجه : 1جو  1.36 1.21 1.64 616497 

B2 : 2M 2يونجه : 2جو  1.20 1.53 1.83 741825 

B4 : 4M 4يونجه : 4جو  0.96 1.08 1.03 52710 

B6 : 6M 6يونجه : 6جو  0.77 1.04 0.80 -319410 

B6 : 2M 2يونجه : 6جو  2.13 1.31 2.79 13298777 

B4 : 2M 2يونجه : 4جو  0.89 1.58 1.40 391650 

B2 : 6M 6يونجه : 2جو  2.53 0.97 2.26 1103896 

B2 : 4M 4يونجه : 2جو  1.86 1.06 1.97 769041 

B100% : 20%M 20يونجه% : 100جو%  - - - 352243 

B100% : 40%M 40يونجه% : 100جو%  - - - 743746 

B20% : 100%M 100يونجه% : 20جو%  - - - -648480 

B40% : 100%M 100يونجه% : 40جو%  - - - 60343 
  .باشند  به ترتيب براي جو و يونجه يكسال ميM و Bحروف 

B and M are for Barley and Annual Medic, respectively 

  
جــو و  6:6هــاي يونجــه بــود بجــز بــراي تركيــب 

جو كه نه تنها سودي حاصـل   % 20% : 100يونجه  
نشد بلكه باعث زيان اقتصادي نـسبت بـه كـشت           

هــاي مختلــف  از ميــان تركيــب. خــالص گرديــد
كشت مخلوط، بيشترين ميزان سـود اقتـصادي از         

ــا 6:2تركيــب يونجــه  MAI= 5/1329877 جــو ب
  تومـــان و كمتـــرين ميـــزان ســـود اقتـــصادي بـــا

648480- = MAI      تومان نسبت به كشت خالص 
جـو بـه دسـت آمـد        % 20%: 100از تركيب يونجه  

 بـراي   LERكه اين نتـايج بـا مقـادير         ). 5جدول  (
. هــا هــم خــواني دارد  هــر يــك از ايــن تركيــب 

 و دهيمــا و همكــاران  (Ghosh, 2004)غــوش
(Dhima et al., 2007) گــزارش كردنــد كــه 

 بالا ارتبـاط نزديكـي      (LER)نسبت برابري زمين    

  .با سودمندي اقتصادي بالا دارد
  صفات كيفي علوفه

  (WSC) درصد قندهاي محلول در آب

با افزايش سهم جو در كشت مخلوط درصـد         
قندهاي محلـول در آب از يـك رونـد افزايـشي            

بيشترين ميـزان قنـدهاي محلـول در        . پيروي كرد 
ــزان    آب مر ــه مي ــه كــشت خــالص جــو ب ــوط ب ب

%: 100درصد بود كه با آرايش كاشت جو      42/15
ــه ــي % 20يونجــ ــاوت معنــ ــت تفــ    داري نداشــ

با افزايش سهم يونجه ميزان قنـدهاي       . )6جدول  (
ــه    ــوري ك ــه ط ــت ب ــول در آب كــاهش ياف محل

ترين ميزان قندهاي محلـول در آب مربـوط          پايين
ــدار     ــه مق ــه ب ــالص يونج ــشت خ ــش ك ــه آراي   ب

تـوان گفـت      به طـور كلـي مـي       .رصد بود  د 75/8



  ...ارزيابي عملكرد دانه، ماده خشك و

 289

  هاي كيفيت علوفه و سيلو در كشت مخلوط جو و يونجه يكساله عملكرد علوفه خشك و برخي ويژگيمقايسه ميانگين  -6جدول 
Table 6. Mean comparison for dry forage and some of the forage and silage quality properties of barley and annual medic in intercropping 

 
اسيديته 

عصاره اشباع 
 سيلو 

درصد الياف 
غيرمحلول در 
شوينده اسيدي 

  سيلو

درصد الياف 
غيرمحلول در 
شوينده خنثي 

 سيلو

درصد الياف 
غيرمحلول در 
شوينده اسيدي 

 علوفه 

درصد قندهاي 
محلول در آب 

  علوفه 

 درصد فيبر خام
 علوفه 

عملكرد علوفه 
  خشك كل

ر كيلوگرم د(
  )هكتار

عملكرد علوفه 
  خشك يونجه

كيلوگرم در (
)هكتار  

عملكرد علوفه 
  خشك جو

)كيلوگرم در هكتار(  
  

 

pH of 
saturated 
extract of 

silage 

Forage 
acid 

detergent 
fiber (%) 

Silage 
neutral 

detergent 
fiber (%) 

Forage acid 
detergent 
fiber (%) 

Forage Water 
soluble 

carbohydrates 
(%) 

Forage crude 
fiber (%) 

Total dry 
forage yield 

(kg ha-1) 

Annual Medic 
dry forage 

yield 
(kg ha-1) 

Barley dry 
forage yield 

(kg ha-1) تيمار  Treatment 
4.45cd 22.35de 35.17e 25.60c 12.86cd 31.83def 2934a 1010c 1924b 1يونجه:1جو B1 : 1M 
4.81bc 23.35cd 36.63de 28.41b 12.10de 31.62def 2656cd 975c 1681c 2يونجه:2جو B2 : 2M 
4.76bc 24.05c 38.92c 26.03c 12.13de 31.42de 2338ef 825d 1513cd 4يونجه:4جو B4 : 4M 
4.82bc 24.38c 39.83c 25.95c 11.54ef 33.57cd 2229fg 802d 1427de 6يونجه:6جو B6 : 6M 
5.31a 24.10c 46.72a 20.89f 15.42a 38.40a 2900ab - 2900a كشت خالص جو  B 
5.20ab 21.75e 42.65b 28.48b 13.94bc 35.40bc 2674bcd 625e 2049b 2يونجه:6جو B6 : 2M 

4.35cd 21.73e 39.83c 27.87b 13.65bc 34.94c 2783abc 791d 1992b 2يونجه:4جو B4 : 2M 

4.35cd 26.15ab 35.33e 22.51e 10.57fg 21.81gh 2376ef 1077c 1299e 6يونجه:2جو B2 : 6M 

4.43cd 24.77bc 37.88cd 23.17de 11.41efg 30.30efg 2373ef 1045c 1328e 4يونجه:2جو B2 : 4M 

- - - 28.86b 14.62ab 38.78a 2486de 499f 1988b 20يونجه%:100جو% B100% : 20%M 

- - - 28.76b 14.21ab 37.36ab 2584cde 715de 1869b 40يونجه%:100جو% B100% : 40%M 

- - - 24.13d 10.39g 29.51fg 2054g 1239b 815f 100يونجه%:20جو% B20% : 100%M 

- - - 23.94d 10.32g 29.75fg 2131fg 1256b 875f 100يونجه%:40جو% B40% : 100%M 

4.28d 26.42a 30.13f 30.88a 8.57h 26.82h 1773h 1773a - كشت خالص يونجه M 
  .دار ندارند  تفاوت معني٪5اي دانكن در سطح احتمال  هايي، در هر ستون، كه داراي حرف مشابه هستند بر اساس آزمون چند دامنه يانگينم

Means, in each column, followed by the same letters are not significantly different at the 5% probability level-Using Duncanُ s Multiple Range Test.  
  B and M are for Barley and Annual Medic, respectively.                                                                                                                            باشند به ترتيب براي جو و يونجه يكساله مي  M و Bحروف 

ك و
خش

ده 
، ما

دانه
رد 

ملك
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28
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 گرامينه نـسبت بـه گياهـان لگـوم درصـد       گياهان
قندهاي محلول در آب بيشتري در تركيب خـود         
دارند و در اين تحقيـق افـزايش جـو در تركيـب             

ــي  ــأثير معن ــدهاي   ت ــد قن ــزايش درص داري در اف
ــاني. محلــــــــول در آب داشــــــــت   رحمــــــ

(Rahmani, 2004) در كشت مخلوط سورگوم 
ــالص   ــيم، از كــــــشت خــــ ــبدر برســــ   و شــــ

 را بدســت ن كربوهيــدراتشــبدر بيــشترين ميــزا
  نخــــــــزري مقــــــــدم و همكــــــــاران. آورد

(Nakhrazi Moghaddam et al., 2009)  در
ــشترين درصــد   كــشت مخلــوط ذرت و مــاش بي

هــاي محلــول در آب از كــشت    كربوهيــدرات
هاي هرز و كمتـرين       خالص ذرت با كنترل علف    

ــرل    ــدون كنت ــاش ب درصــد از كــشت خــالص م
  .هاي هرز به دست آوردند علف

 يبرهاي غيرقابل حل در شوينده اسيدي     درصد ف 

(ADF) 

زمــاني كــه علوفــه بــا محلــول شــوينده خنثــي 
جوشانده شود، مواد باقي مانده پس از اسـتخراج         
عصاره، فيبر غير محلول در شوينده اسيدي است        
كه شامل ليگنين خام، سلولز و مقداري سيليـسيم         

افزايش اين صفت موجب كاهش قابليـت       . است
عمومـا بـا افـزايش رشـد        . ددگـر   هضم علوفه مي  

 آن افـزايش يافتـه و در نتيجـه مقـدار            ADFگياه  
ــي   ــرار م ــار دام ق ــري در اختي ــرژي كمت ــرد  ان گي

)Rostamza, 2004.(   نـشان   هـا  مقايـسه ميـانگين
محلول در شوينده    داد بيشترين ميزان فيبرهاي غير    

اسيدي مربوط به كشت خالص يونجـه بـه ميـزان           
يــزان فيبرهــاي  تــرين م  درصــد و پــايين 88/30

محلــول در شــوينده اســيدي مربــوط بــه آرايــش 
 درصـد بـود    89/20كشت خالص جو بـه مقـدار        

  ). 6جدول (
ــديس و همكـــــــــــــاران    ليتورجيـــــــــــ

(Lithourgidis et al., 2006)   با بررسي كـشت
مخلوط گرامينه و لگوم درصد فيبر غير قابل حل         

هـا   ها بيشتر از گرامينه     در شوينده اسيدي در لگوم    
ا افزايش درصد لگـوم در تركيـب علوفـه          بود و ب  

نخزري مقـدم و همكـاران       .خشك كاهش يافت  
(Nakhzari Moghaddam et al., 2009)  در

ــشترين درصــد   كــشت مخلــوط ذرت و مــاش بي
محلول در شوينده اسيدي از كـشت         فيبرهاي غير 

هــاي هــرز و  خــالص مــاش بــدون كنتــرل علــف
كمترين درصد از كشت خالص ذرت بـا كنتـرل          

  .دست آوردند به هاي هرز علف
 (CF) درصد فيبر خام

هـا نـشان داد كـه بـا افـزايش             مقايسه ميـانگين  
ســهم جــو در كــشت مخلــوط درصــد فيبــر خــام 

. از يك روند افزايشي پيروي كرد      علوفه مخلوط 
مربـوط بـه     بيشترين ميزان فيبر خام علوفه مخلوط     

 درصد بود كه    40/38كشت خالص جو به ميزان      
تفـاوت   %20يونجـه  : %100 جـو  كشت مخلوط با  

با افزايش سهم يونجـه ميـزان     . داري نداشت   معني
طـوري    فيبر خام علوفه مخلوط كـاهش يافـت بـه         

تـرين ميـزان فيبـر خـام علوفـه مخلـوط              ينئكه پـا  
مربوط به آرايش كشت خالص يونجه بـه مقـدار          

 بـا توجـه بـه ايـن         .)6جـدول    ( درصد بود  82/26
فيبـر خـام    تـوان گفـت بيـشترين ميـزان          نتايج مـي  

مربوط به گياه گرامينه و كمترين مقـدار مربـوط          
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امــا وقتــي ايــن گياهــان در . بــه گيــاه لگــوم بــود
شـود    باعث مي  دگيرن تركيب با يكديگر قرار مي    

دسـت آيـد كـه در        نسبت متعادلي از فيبر خام به       
  .ؤثر استافزايش كيفيت علوفه م

  صفات كيفي سيلو

 نثـي درصد فيبرهاي غير محلول در شـوينده خ       

(NDF)سيلو   

ها نـشان داد بـا افـزايش سـهم            مقايسه ميانگين 
جــو و كــاهش ســهم يونجــه در تركيــب كــشت  

ــوط  ــشي   NDFدرصــد مخل ــد افزاي از يــك رون
، بـه طـوري كـه بيـشترين         )6جدول   (تبعيت كرد 

ــزان  ــزان   NDFمي ــه مي در كــشت خــالص جــو ب
، بـه ميـزان     6جـو :2 درصد و سپس يونجـه     72/46
زان مربوط به كـشت      درصد و كمترين مي    65/42

ــزان    ــه مي ــه ب ــالص يونج ــود 13/30خ ــد ب   درص
توان مصرف   با سيلو كردن يونجه مي    . )6جدول  (

در تغذيـه گاوهـا بـا يونجـه         . يونجه را بهبـود داد    
سيلو شده قابليت هضم مـاده خـشك، آمونيـاك          

(NH3) و  اليـــاف محلـــول در شـــوينده خنثـــي 
  .(Broadrick, 1995) افزايش نشان داد

 هاي غير محلول در شوينده اسـيدي      درصد فيبر 

(ADF)سيلو   

 هماننـد علوفـه   ها نشان داد كه    مقايسه ميانگين 
 مربوط بـه كـشت      ADF ، بيشترين ميزان     خشك

كــه بــا  درصــد 42/26 بــه ميــزان يونجــهخــالص 
اخـتلاف  )  درصـد  15/26 (2جـو :6تركيب يونجه 

كمتـرين ميـزان    ). 6جـدول   (معني داري نداشت    
  و 4جو:2كاشت يونجه هاي   تركيبمربوط به   آن  

 درصـد و    73/21ترتيـب ميـزان      ، به 6جو:2يونجه

داري   ها تفاوت معني     درصد بود و بين آن     75/21
ــت  ــود نداشــ ــدول  (وجــ ــك. )6جــ  برودريــ

(Broadrick, 1995)   ــيلو ــا س ــرد ب ــزارش ك  گ
 ســيلو افــزايش پيــدا ADFكــردن يونجــه ميــزان 

  .كرد
  (pH)اسيديته عصاره اشباع سيلو 

ا حاكي از آن اسـت كـه در         ه  مقايسه ميانگين 
هــاي مختلــف جــايگزيني كــشت   ميــان تركيــب

مخلــوط بيــشترين ميــزان اســيديته عــصاره اشــباع 
 31/5سيلو مربوط به كشت خالص جو به ميـزان          

يونجـه   و كمترين ميزان مربوط به كشت خـالص       
بــين اســيديته و . )6جــدول  ( بــود28/4بــه ميــزان 

 ديتهاسـي . كيفيت سيلو رابطه نزديكي وجود دارد     
 حاكي از وجود اسيديته زياد در اثر        5/3تر از    كم

تعليـف  . توليد مقدار زيادي اسـيد اسـتيك اسـت        
هاي گوارشي   چنين سيلوئي به دام باعث ناراحتي     

حد . گردد در گاو و توليد شير با اسيديته زياد مي    
 اسـت و چنـين سـيلوئي    4-5/4 حـدود  pH بهينـه 

داراي سـيلوئي كـه     . باشد فاقد اسيد بوتيريك مي   
pH    باشـد از كيفيـت بـدي برخـوردار          5 بالاتر از 

  .(Arnon, 1972)است و بوي بدي دارد 
  براي عملكرد علوفه (LER) نسبت برابري زمين

محصول علوفـه خـشك جـو و    LER  مقادير
هـاي مختلـف كـشت        يونجه در سـطوح تركيـب     

بيـشترين  .  شـده اسـت    ارائـه  7 مخلوط در جدول  
متعلـق  ) LER=232/1(زمين   مقدار نسبت برابري  

ــو   ــب جــ ــه تركيــ ــه1:1بــ ــرين يونجــ   و كمتــ
متعلــق بــه تيمــار مخلــوط    ) LER =944/0(بــا 
 و وچنگـــسي. )7جـــدول (بـــود يونجـــه 6:6جـــو
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هاي مختلف كشت مخلوط جو  نسبت برابري زمين و ميانگين عملكرد علوفه خشك در تركيب -7 جدول
   يكسالهو يونجه

Table 7. Land equivalent ratio and average of dry forage yield in different barley and annual medic intercropping 
treatments 

 
 نسبت برابري زمين  

Land equivalent ratio 
عملكرد علوفه 
 خشك كل

عملكرد علوفه 
 خشك جو

عملكرد علوفه 
  خشك يونجه

يونجه  جو  
 يكساله

 مجموع

Treatment تيمار  Barley Annual 
Medic 

Total 

Total dry 
forage yield 

(kg ha-1) 

Barley dry 
forage yield 

(kg ha-1) 

Annual 
Medic dry 

forage yield 
(kg ha-1) 

B1 : 1M 1يونجه : 1جو  0.663 0.569 1.232 2934 1924 1010 
B2 : 2M 2يونجه : 2جو  0.579 0.549 1.128 2656 1681 975 
B4 : 4M 4يونجه : 4جو  0.521 0.465 0.986 2338 1513 825 
B6 : 6M 6يونجه : 6جو  0.492 0.452 0.944 2229 1427 802 
B6 : 2M 2يونجه : 6جو  0.706 0.352 1.058 2674 2049 625 
B4 : 2M 2يونجه : 4جو  0.686 0.445 1.131 2783 1992 791 
B2 : 6M 6يونجه : 2جو  0.447 0.607 1.054 2376 1299 1077 
B2 : 4M 4يونجه : 2جو  0.457 0.589 1.046 2373 1328 1045 
B100% : 20%M 20يونجه% : 100جو%  0.685 0.281 0.966 2487 1988 499 
B100% : 40%M 40يونجه% : 100جو%  0.644 0.403 1.047 2584 1869 715 
B20% : 100%M 100يونجه% : 20جو%  0.281 0.698 0.979 2054 815 1239 
B40% : 100%M 100يونجه% : 40جو%  0.301 0.708 1.009 2131 875 1256 
B 2900 2900 - - - كشت خالص جو - 
M 1773 - 1773 - - - كشت خالص يونجه 

  .باشند  به ترتيب براي جو و يونجه يكسال ميM و Bحروف 
B and M are for Barley and Annual Medic, respectively 

  
 در (Chengciu et al., 2004) همكــاران

و مخلـوط   كشت  تركيب  ر روي تأثير    اي ب   مطالعه
سطوح مختلف كود نيتروژن در كـشت مخلـوط         
نخود و جو دريافتند كـه كـشت مخلـوط باعـث            

منــابع رشــد و كــاهش  كــارايي بيــشتر اســتفاده از
  . استفاده از كود نيتروژن شد

  
  گيري نتيجه

نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه عملكـرد         
ــاخص برداشـــت   ــه، شـ ــشك، دانـ ــه خـ   وعلوفـ

هاي كيفيت علوفه و سيلوي جو و يونجـه      ويژگي
هاي مختلـف كـشت مخلـوط         تحت تاثير تركيب  

هــاي  محاســبه و ارزيــابي شــاخص. قــرار گرفــت
ــين،    ــري زم ــسبت براب ــل ن ــوط از قبي كــشت مخل
ضــريب نــسبي تــراكم و شــاخص ســودمندي     
  اقتـــصادي نـــشان داد كـــه آرايـــش كاشـــت     

  جو جهت عملكرد دانه نسبت به سـاير        6:2يونجه
از نظـر عملكـرد     . تيمارهاي كاشت برتري داشت   

جــو 1:1علوفــه خــشك، آرايــش كاشــت يونجــه
نسبت به ساير تيمارهاي كاشت برتـري داشـت و          
بيشترين ميزان ماده خشك مجموع را توليد كرد        
كه اين برتري كشت مخلوط را نسبت به كـشت          

از لحـاظ ويژگـي هـاي       . دهـد  خالص نـشان مـي    
هـاي حــاوي   يـب كيفيـت علوفـه و سـيلو نيـز ترك    



 ...ارزيابي عملكرد دانه، ماده خشك و

 293

هـا در ايـن    بيشترين درصد يونجه بهترين تركيـب  
ــد ــق بودن ــابراين جهــت برخــورداري از  . تحقي بن

بهتــرين كيفيــت علوفــه و ســيلوي جــو و يونجــه، 
ها در مقايسه با كـشت خـالص    كشت مخلوط آن  

 .برتر بود

 سپاسگزاري

بــدين وســيله از قطــب علمــي بــه زراعــي، بــه 
فه اي دانشگاه   نژادي و بيوتكنولوژي گياهان علو    

، تـشكر و    تحقيـق تهران جهت تأمين اعتبـار ايـن        
  .شود قدرداني مي
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