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کشت مخلوط یکی از راهکارهای مهم در افزایش عملکرد کمی و کیفی در نباتات علوفه‌ای است. در این پژوهش، سه تیمار )کشت 
خالص جو، کشت خالص شبدر برسیم و کشت مخلوط شبدر برسیم و جو( در پلات‌‌هایی به مساحت ۲۰۰۰ مترمربع )۴۰×۵۰ متر( 
در ایستگاه تحقیقات کشاورزی گرگان )عراقی‌محله( در سال زراعی 99-۱۳۹۸ بررسی شدند. میزان بذر مصرفی در کشت خالص جو 
و شبدر برسیم به ترتیب ۱۳۳ و ۴۰ کیلوگرم در هکتار بود. همچنین میزان بذر مصرفی در کشت مخلوط شبدر برسیم و جو )نسبت 
وزنی ۳۰ درصد جو و ۷۰ درصد شبدر برسیم( به ترتیب ۴۰ و ۱۴ کیلوگرم در هکتار بود. جو مورد استفاده در آزمايش، رقم صحرا و 
شبدر مورد استفاده نيز شبدر برسيم )مصري( تولیدی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر بود. در مرحله برداشت با استفاده 
از کوادرات و به‌صورت تصادفی اقدام به نمونه‌گیری )۱۰ نمونه( از هر تیمار شد و صفات مربوطه از جمله وزن تر علوفه، وزن خشک 
علوفه، عملکرد پروتئین خام و عملکرد الیاف خام یاداشت شد. نتایج تجزیه آماری )T-Test( نشان داد که میانگین عملکرد علوفه تر، 
علوفه خشک و پروتئین خام در کشت مخلوط شبدر برسیم و جو بیشتر از کشت خالص شبدر و جو بود. بیشترین عملکرد علوفه تر 
در تیمار کشت مخلوط شبدر برسیم و جو به میزان ۷۹/1 تن در هکتار به دست آمد؛ در حالی‌که  در تیمارهای کشت خالص شبدر 
برسیم و جو به‌ترتیب ۶۷/6 و۴۶/6 تن در هکتار بود. همچنین نسبت برابري زمين )REL( در تيمار کشت مخلوط شبدر برسیم و 
جو )1/۱۷( افزايش ۱۷ درصدي محصول علوفه خشك را نشان داد. با توجه به نتایج به دست آمده، به‌منظور افزایش عملکرد کمی و 

کیفی علوفه، کشت مخلوط شبدر برسیم و جو در استان گلستان توصیه می‌شود.
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مقدمه:
یکی از راهکارهای حرکت به‌سمت کشاورزی پایدار، به‌کارگیری 
مخلوطی از گیاهان گونه‌های مختلف یا ارقام مختلف در زراعت 
است. کشت مخلوط یعنی کشت بیش از یک گیاه در یک قطعه 
زمین و در یک سال زراعی، به ترتیبی که یک گیاه در اکثر دوره 
رویش خود در مجاورت گیاه دیگر باشــد. کشت ‌مخلوط به‌دلیل 
اســتفاده حداکثر از منابع محیطی، کاهــش خطرات احتمالی، 
موازنــه در امر تغذیه و حاصلخیزی خــاک، افزایش میزان تولید 
در واحد سطح به‌دلیل استفاده بهتر از عوامل محیطی مانند نور، 
آب و مواد غذایی موجود در خاک و نیز برخی امتیازات دیگر، بر 
تک‌ کشــتی برتری دارد )8(. کشت مخلوط، الگوي اقتباس شده 
از نظام‌های پایـدار طبیعـی گیاهان از جمله مراتع است که نشان 
می‌دهــد طبیعت همواره ترکیبی از گونه‌هاي گیاهی را بر حالت 
تک‌گونه ترجیح می‌دهد. غـــات از نظـر ماده خشک در سطح 
بالایی قرار دارند، ولی از نظر پروتئین فقیرند اما برعکس، بقولات 
از نظر میزان پروتئین در ســطح بالایی قــرار دارند؛ لذا مخلوط 
غلات و بقولات منجر به تولید علوفه با کیفیت بالا خواهد شد )9(. 
 )Trifolium alexandeinum( کشــت خالص شــبدر برســيم
مشــكلاتي نظير پايين‌تر بودن درصد ماده خشــك، محدوديت 
چراي مســتقيم دام و سيلو كردن دارد؛ بنابراین، كشت مخلوط 
شبدر با علف‌هاي چمني عاملي براي افزايش ماده خشك و راه‌حل 
مناســبي براي رفع این مشــكلات محسوب می‌شود. محمدی و 
همکاران )6( دریافتند که که مناســب‌ترین الگوي قابل توصیه 
براي کشــت مخلوط جو و شبدر برســیم در میاندوآب، الگوي 
کـــشت 60 درصـد شـــبدر و 40 درصد جو بر روي هر ردیف 
برای تولید علوفه از هر دو محصول و یا تولید دانه از جو و علوفه 
از شبدر برسـیم است. نتايج تحقیق مختارپور و همکاران )7( در 
بررسي اثر تراكم بوته و نسبت‌هاي مختلف كاشت بر عملكرد كمي 
و يكفي کشت مخلوط شبدر برسيم و جو در گرگان نشان داد که 
كشت مخلوط به تك‌كشتي برتري دارد. بر اساس نتايج به دست 
آمده، بيشــترين توليد علوفه خشــك مربوط به تيمار تراكم 25 
درصد بيشتر ازحد معمول و مخلوط 25 درصد جـو و ۷۵ درصد 

شبدر حاصل شد و محاسبه نسبت برابري زمين نيز با افزايش 26 
درصدي محصول علوفه خشك را نشان داد.

کاشانی و مسگرباشی )5( در بررسی‌های سه ساله کشت مخلوط 
در اهواز گزارش کردند که بهترین ترکیب برای کشــت مخلوط 
شــبدر برسیم و جو نسبت‌های 75 درصد شبدر و 25 درصد جو 
با 1/5 برابر میزان بذر معمول منطقه است. ترابي و همكاران )2( 
اثر تراكم بوته و نســبت‌هاي گياهي بر روي خصوصيات كمي و 
يكفي علوفه در كشــت مخلوط مخلوط شــبدر برسيم و جو در 
شــرايط آب و هوايي اهواز را مورد بررسي قرار دادند و دریافتند 
كه مخلوط 25 درصد جو با 75 درصد شــبدر با تراكم 1/5 برابر 
معمول منطقه با توليد 16/8 تن ماده خشك در هكتار بيشترين 
توليد و تيمار تك‌كشتي جو با تراكم معمول منطقه با توليد 4/7 
تن ماده خشــك در هكتار كمترين عملكرد ماده خشــك را در 
هكتار داشــتند. در این بررسی، تيمار کشت 25 درصد جو و 75 
درصد شبدر با تراكم 1/5 برابر معمول منطقه با توليد 2/81 تن 
پروتئين در هكتار و 27/5 درصد فيبر خام نسبت به ساير تيمارها 
در سطح مطلوبي قرار داشت و نسبت برابري زمين در این تيمار 
در مقايسه با تك كشتي 32 درصد افزايش محصول را نشان داد 
و بــا افزايش تراكم گياهي ميزان فيبرخام كاهش و ميزان جذب 

عناصر ازت، فسفر و پتاس توسط گياه افزايش يافت. 
بني‌صدر و بازگشا )1(، كشت مخلوط شبدر برسيم و علف چمني 
يك ساله را مورد بررسي قرار دادند و دریافتند كه كشت مخلوط 
75 درصد شــبدر برســيم با 25 درصد بذر علف چمني با كمي 
اختلاف نســبت به مخلوط )50% + 50%( بهترين عملكرد علوفه 
تر و كشــت مخلوط )50% +50%( بهترين عملكرد علوفه خشك 
را داشت. از نظر ميزان پروتئين نیز این تريكب بالاترين عملكرد 
را داشت و نسبت برابري زمين در تمام تريكبات مخلوط بالاتر از 
يك بود. لذا كشت مخلوط دو محصول یاد شده از نظر بهره‌وري 
از زمين بر تك‌كشــتي برتری دارد. فخرالدین )4( نیز در مطالعه 
كشت مخلوط شبدر برســيم با گراس نشان داد كه مخلوط 25 
درصد شــبدر برســيم و 75 درصد گراس با عملكرد 72/5 تن 
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علوفه ســبز و 11/9 تن علوفه خشــك در هكتار مناســب‌ترين 
اختلاط را داشت. محاســبه LER نیز نشان داد كه در تيمار یاد 
شده حدود 24 درصد در علوفه سبز و 59 درصد در علوفه خشك 
نســبت به حداكثر محصول تك‌كشتي افزايش نشان داد. راهنما 
و پوری )3( تأثير آرايش‌هاي مختلف كشت مخلوط جو كارون با 
شبدر برسيم و ماشك گل‌خوشه‌اي )Vicia villosa( را بر عملكرد 
علوفه تر و خشك بررسی و گزارش کردند كه مخلوط‌هاي جو با 
شــبدر برسيم نســبت به مخلوط‌هاي جو با ماشك گل‌خوشه‌اي 
داراي عملكرد تر و خشك بيشتري بودند. مخلوط 25 درصد جو و 
75 درصد شبدر برسيم با توليد 116/28 تن علوفه تر و14/7 تن 

علوفه خشك در هكتار داراي برتری نسبت به ساير تيمارها بود.
پوســلر و همكاران )13( در بررسي كشت مخلوط گراس و لگوم 
دریافتند که گراس‌ها ســرعت رشد بيشــتري نسبت به لگوم‌ها 
داشته ولي ارزش غذايي آنها به‌دليل پايين بودن درصد پروتئين 
كمتر از لگوم‌ها اســت. گراس‌ها به تنهايي انرژي كل بيشــتري 
توليد ميك‌نند، اگرچه کشــت مخلوط لگوم با گراس با كشــت 
خالــص گراس از نظر ميزان كل عناصر قابل هضم به هم نزديك 
هستند؛ اما علوفه مخلوط تعادل مناسب‌تری از مواد غذايي دارد. 
اين محققان، دليل اصلي افزايش توليد كشــت مخلوط نسبت به 
تك‌كشــتي را كاهش رقابت درون‌گونــه‌اي و افزايش نفوذ نور به 
داخل جامعه گياهي دانســتند. غفارزاده )11( در بررسي مزاياي 
اقتصادي و بيولوژيكي كشــت مخلوط شبدر برسيم و يولاف در 
تنــاوب با ذرت و ســويا گزارش داد كه در ســال پنجم آزمايش 
كشت مخلوط شبدر و يولاف 70 درصد بيشتر از تك‌كشتي ماده 
خشك توليد كرد كه 60 درصد آن مربوط به يولاف و 40 درصد 
آن مربوط به شبدر برســيم بود و كشت مخلوط شبدر برسيم و 
يــولاف در نهایت باعث افزايش درآمــد حدود 80 دلار در هكتار 
شــد. میزان محصول ذرت بعد از كشت مخلوط اين دو گياه نيز 

10 درصد افزايش يافت.
بر این اســاس، با توجه بــه نتايج و تجربيات به‌دســت آمده در 
پژوهش‌های انجام شده در استان گلستان و دیگر مناطق کشور، 
این پژوهش به‌منظور بررسی بیشتر تیمار برتر در شرایط زارعان 

انجام شد.

مواد و روش‌ها
این پژوهش در ایستگاه تحقیقات کشاورزی گرگان )عراقی‌محله( 
انجام شــد و در آن سه تیمار: کشــت خالص جو، کشت خالص 
شبدر برسیم و کشت مخلوط شبدر برسیم و جو در پلات‌هایی به 
مساحت 2000 مترمربع )40×50 متر( بررسی شدند. میزان بذر 
مصرفی برای جو 140 کیلوگرم در هکتار؛ برای شبدر برسیم 40 
کیلوگرم در هکتار و در کشت مخلوط شبدر برسیم و جو )نسبت 
وزنی 30 درصد جو و 70 درصد شبدر برسیم( به ترتیب 40 و 14 
کیلوگرم در هکتار بود. جو مورد اســتفاده در آزمايش رقم صحرا 
بود که رقمی بهاره پاييزه است و از بين ارقام خارجي سلكسيون 
شده و در حال حاضر به‌عنوان بهترين رقم تجاري جو در استان 
گلستن کشت می‌شود. شبدر برسیم مورد استفاده نيز رقم شبدر 
برســيم )مصري( تولیدی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال 
و بذر بود. پس از آماده‌ســازی زمین و محاســبه میزان بذر لازم 
براي هر یک از كرت‌ها، کشــت با استفاده از خطی‌کار غلات در 
تاریخ20 ‌آبان 1398 انجام شــد. فاصله بین خطوط کشــت 24 
ســانتی‌متر بود .در کشــت مخلوط، ابتدا بذور جو با استفاده از 
خطی‌کار غلات کشت و سپس به همان ترتیب بذر شبدر برسیم 
کشت شد. عمليات زراعي شامل کاشت، كنترل علف‌هاي هرز و 
غیره در همه تيمارها يكسان انجام شد. با توجه به بارش مناسب 
نزولات جوی در ماه‌های رشد و نمو شبدر برسیم و جو آبیاری در 

طول اجرای آزمایش انجام نشد.
از زمــان كاشــت تــا برداشــت، ضمــن عمليــات زراعــي، 
يادداشــت‌برداري‌هاي لازم انجام شــد. در مرحله برداشت )30 
‌فروردین 1399( با استفاده از کوادرات و به‌صورت تصادفی اقدام 
به نمونه‌گیری )10 نمونه( از هر گیاه شد و صفات مربوطه از جمله 
وزن تر علوفه، ارتفاع بوته و غیره یاداشت شد. در این مرحله تیمار 
جو وارد مرحله خوشه‌دهی شــده بود و ارتفاع شبدر برسیم نیز 
60 ســانتی‌متر بود. چین‌برداری‌های بعدی )کشت خالص شبدر 
برسیـم و کشت مخلوط شبدر برسیم و جو( به ترتیب ۳۰ و ۵۰
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    برآورد نیاز آب و خوراک دام های سبک )گوسفند و بز(  در دوران خشکسالی در استان لرستان- بهروز، یاراحمدی    برآورد نیاز آب و خوراک دام های سبک )گوسفند و بز(  در دوران خشکسالی در استان لرستان- بهروز، یاراحمدی

روز پس از چین اول انجام شــد. در این پژوهش، پس از برداشت 
چیــن اول، تیمار جــو خالص به‌دلیل عدم رشــد مجدد قابلیت 
چین‌برداری نداشت ولی تیمارهای شبدر خالص و کشت مخلوط 
شبدر برســیم و جو پس از رشد مجدد توانستند دو چین علوفه 

تولید نمایند.
در زمان برداشــت، نمونه‌های یک کیلو‌گرمی از برگ، ســاقه و 
گل آذين از تیمارها برداشــت شده و در آون با دمای 65 درجه 
سانتی‌گراد قرار گرفت .زمانی که وزن خشک نمونه‌ها در دو توزین 
متوالی یکسان شد، ماده خشک اندام‌ها )برگ، ساقه، گل آذين( 
ثبت و با توجه به وزن هر کدام از اندام‌ها، عملکرد ماده خشــک 
محاسبه شــد. همچنین برای تعیین ماده خشک و اندازه‌گیری 
میزان پروتئين و الیاف خام، یــک نمونه دو‌ کیلو‏گرمی از علوفه 
تر هرکرت به آون منتقل و در حرارت 75 درجه ســانتی‌گراد به 
مدت 48 ساعت خشک شد تا درصد ماده خشک به‌دست آید و 
همان نمونه با آزمایشــگاه فرستاده شد تا درصد پروتئين )روش 
کجلدال( و الیاف خام )سلولز، لیگنین،  2NDF  ،1ADF و...( آن 
تعیین گردد. همچنین براي ارزيابي كشــت مخلوط از شاخص 
 LER استفاده شد. در صورتي كه )LER(3 نســبت برابري زمين
برابر یک باشد كشت مخوط نسبت به كشت خالص برتري ندارد؛ 
زمانی‌که  LER>1 باشد، كشــت سيستم تك‌كشتي از عملكرد 
كمتري برخوردار است )8(. نسبت برابري زمين در همه تيمارها 
در چين‌هاي مختلف و ميانگين چين‌ها به‌عنوان LER محاسبه 
شد .در نهایت عملكرد تيمارها با استفاده از آزمون  t مورد مقايسه 
و ارزيابي قرار گرفت. براي تجزيــه تحليل داده‌ها نیز از نرم‌افزار 

MSTATC استفاده شد. 

                                                                                                                                     
    

نتایج
* عملکرد علوفه تر

نتایج بررسی و مقایســه میانگین عملکرد علوفه تر حاکی از آن 

است که بیشترین عملکرد علوفه تر از تیمار کشت مخلوط شبدر 
برســیم و جو به میزان 79/1 تن در هکتار و در تیمارهای کشت 
خالص شــبدر برسیم و جو به ترتیب 67/6 و 46/6 تن در هکتار 
به‌دســت آمد که از نظر آماری بین تیمارها در سطح یک درصد 
اختــاف معنی‌دار وجود داشــت )جــدول 1(. در این آزمایش، 
تیمارهای کشــت خالص شبدر برســیم و کشت مخلوط شبدر 
برســیم و جو در سه چین برداشت شدند ولی کشت خالص جو 
به‌دلیل عدم توانایی در رشد مجدد دارای یک چین بود. همچنین 
در چين اول تیمار کشــت خالص شــبدر برسیم کمترین میزان 
علوفه تر تولید شــد ولی در مجموع سه چین، عملکرد علوفه آن 

بیشتر از کشت خالص جو بود. 

* عملکرد علوفه خشک
نتایج نشــان داد که بین کشــت خالص شــبدر برسیم و جو از 
نظر آمــاری اختلاف معنی‌دار وجود داشــت و اختلاف بین این 
دو تیمار 1160 کیلوگرم در هکتار به دســت آمد ولی مقایســه 
عملکرد علوفه خشک بین تیمارهای کشت خالص )شبدر برسیم 
و جو( با تیمار کشت مخلوط شــبدر برسیم و جو از نظر آماری 
در ســطح آماری یک درصد معنی‌دار بود و بیشــترین عملکرد 
علوفه خشک از تیمار کشت مخلوط به میزان 8/7 تن در هکتار 

به‌دست آمد )جدول 1(.

* عملکرد پروتئین خام
نتایج نشــان داد که بین شــبدر برســیم و جو از نظر پروتئين 
خام در ســطح آماری 5 درصد اختلاف معنی‌دار وجود داشــت 
)T-test= -2/8 ( و کشت خالص شبدر برسیم پروتئين بیشتری 
)605 کیلوگرم در هکتار( داشــت. کشت مخلوط شبدر برسیم 
و جــو باعث افزایــش معنــی‌دار پروتئين خام در هکتار شــد 
به‌طوری‌کــه میانگین عملکرد پروتئين خــام 852 کیلوگرم در 

هکتار بود )جدول 1(.
1. Acid Detergent Fiber

 2. Neutral Detergent Fiber
3. Land Equivalent Ratio

 
 
 L E R                                                                                                                                     

     
 

 در مخلوط جومحصول 
 در تك كشتي جومحصول 

 

 در مخلوطشبدر برسیم محصول 
 = + در تك كشتي شبدر برسیم محصول
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  )ADF، NDF ،عملکرد الیاف خام )سلولز، لیگنین *
میانگیــن عملکرد الیاف خام در تیمار شــبدر برســیم و جو به 
ترتیب 1379/2 و 1318 کیلوگرم در هکتار به‌دســت آمد و از 
 .) T-test = -0/412( نظر آماری اختلاف معنی‌دار وجود نداشت
کشت مخلوط شبدر برسیم و جو باعث افزایش معنی‌دار عملکرد 
الیاف خام شد به‌طوری‌که بیشــترین عملکرد الیاف خام از این 
تیمار 2349 کیلوگرم در هکتار به‌دســت آمد و از لحاظ آماری 

در سطح یک درصد معنی‌دار بود )جدول 1(.

بحث و نتیجه‌گیری
بــا توجه به نتایج به‌دســت آمده، میانگین عملکــرد علوفه تر، 
علوفه خشــک و پروتئين خام در کشــت مخلوط شبدر برسیم 
و جو بالاتر از کشــت خالص شــبدر و جو بود و این اختلاف در 
ســطح آماری یک درصد معنی‌دار بــود. افزايش عملکرد علوفه 
مخلوط‌ نســبت به تك‌كشــتي در دیگر پژوهش‌ها نيز گزارش 
شــده اســت )2، 5 و 7(. دليل افزايش توليد مخلوط‌ نسبت به 
تك‌كشــتي در اين پژوهش را مي‌توان اســتفاده بهينه از منابع 
آب و خاك توســط جو در چين‌ اول در كشت مخلوط )ماه‌هاي 
پاييز و زمســتان( دانست كه در این ماه‌ها رشد شبدر در استان 

گلســتان قابل توجه نیســت. از طرف ديگر، در بهار سال آينده 
زمانی که جو توان پنجه‌زني خود را از دســت می‌دهد و ميزان 
توليد علوفه آن به شدت كاهش مي‌يابد، شبدر در تيمار مخلوط 
به‌خوبي از منابع آب و خاك اســتفاده كرده و دو تا ســه چين 
ديگر محصول توليد مي‌نمايد. بنابراین، با توجه به عملکرد کمی 
و کیفی بالاتر علوفه در کشــت مخلــوط و افزایش بهره‌وری از 
منابع موجود، کشت مخلوط شبدر برسیم و جو توصیه می‌شود. 
در حال حاضر نیز امکان کشــت با اســتفاده از خطی‌کار غلات 
امکان‌پذیر اســت. همچنین با توجه به اهمیت برداشــت علوفه 
شــبدر در چین‌های بعدی، توصیه می‌شــود برداشت علوفه در 
ارتفاع 5 تا 10 سانتی‌متری از سطح خاک تنظیم شود تا امکان 

رشد مجدد فراهم گردد. 

توصیه ترویجی
براي دســتیابی به عملکرد مطلوب در توليد علوفه در كشــت 
مخلوط شــبدر برســيم و جو در اســتان گلســتان، میزان 40 
يكلوگرم بذر جو به‌همراه 14 يكلوگرم بذر شبدر توصیه می‌شود. 
همچنین، باید به این نکته توجه داشــت که بيشــترين میزان 

توليد شبدر در چين‌هاي دوم و سوم خواهد بود. 

جدول 1- میانگین و مقادیر T-test در کشت خالص شبدر برسیم و جو قصیل در مقایسه با کشت مخلوط آنها.

جو صفت
قصیل

شبدر 
جو مقادیر Tبرسیم

قصیل

کشت مخلوط 
شبدر برسیم 

و جو
T شبدر مقادیر

برسیم

کشت مخلوط 
شبدر برسیم 

و جو
T مقادیر

عملکرد علوفه تر )تن 
**6/49-67/679/1**32/3-46/679/1**10/2-46/667/6در هکتار(

عملکرد علوفه حشک 
**4/65/762/04ns4/68/7-15/3**5/768/7-7/5)تن در هکتار(

عملکرد پروتئين خام 
**6/1-605852**15/6-441852*2/8-441605)کیلوگرم  در هکتار(

عملکرد الیاف خام 
)سلولز،لیگنین، 
 )NDF،ADF

)کیلوگرم  در هکتار(

1318/91379/2-0/412 ns1318/9234913/3**1379/22349-15/2**

ns، * و **: به ترتیب نشان دهنده عدم اختلاف معنی‌دار، اختلاف معنی‌دار درسطح یک درصد و پنج درصد.
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شکل 1: نمایی از مزرعه 45 روز پس از کاشت

شکل 2: نمایی از مزرعه قبل از برداشت

شکل 3: برداشت مزرعه

شکل الف  )کشت خالص جو( 

شکل الف  )کشت خالص جو و شبدر برسیم( 

شکل ب  )کشت خالص شبدر برسیم(

شکل ب  )کشت مخلوط شبدر برسیم و جو(
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