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   نهال و بذر زراعي مجله به
1392، سال 2، شماره 29-2جلد   

  
هاي سودمندي در كشت مخلوط گياهان   عملكرد علوفه خشك و پروتئين خام، رقابت و شاخصارزيابي

   با جو در شرايط ديم استان زنجانهاي يكسال بقولات علوفه
  

Assessment of Dry Forage and Crude Protein Yeilds, Competition and 
Advantage Indices in Mixed Cropping of Annual Forage Legume Crops 

with Barley in Rainfed Comditions of Zanjan Province in Iran 
 

  يجواد لامعي هروان
 

  مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان زنجان، زنجانعضو هيأت علمي 
 

  6/4/1392:   تاريخ پذيرش      19/10/1391:     تاريخ دريافت
 

  چكيده
 

 بـا  هاي يكـسال  هاي سودمندي در كشت مخلوط گياهان بقولات علوفـه   عملكرد علوفه خشك و پروتئين خام، رقابت و شاخص      ارزيابي .1392 .، ج يلامعي هروان 
  169-183): 2 (29 -2مجله به زراعي نهال و بذر . جو در شرايط ديم استان زنجان

  
اي، ماشـك گـل        علوفـه اي يكـساله خلـر، نخـود           علوفـه  سودمندي كشت مخلوط گياهـان       ارزيابيبه منظور   

هاي كامل تصادفي      آزمايشي در قالب طرح بلوك     1:1 و   3:1ي و ماشك مجاري با جو در دو نسبت كشت           ا  خوشه
تجزيـه  . شدانجام در استان زنجان  در شرايط ديم خدابنده     ) 1388-90( تيمار و چهار تكرار به مدت دو سال          13با  

واريانس مركب داده نشان داد كه اثر تيمارها بر عملكرد ماده خشك، پـروتئين خـام و نـسبت برابـري زمـين در                        
 54/0 (و پـروتئين خـام      )  تن در هكتار   46/6 ( خشك    علوفهبيشترين مقدار   . دار بود   سطح احتمال يك درصد معني    

مقادير زياد . جو حاصل شد % 25+  اي  علوفه نخود   %75به ترتيب از كشت خالص جو و نسبت كشت          ) تن در هكتار  
ي بـا گياهـان     ا  گونـه غالب بودن اين گياه را در رقابت بين         )  KB = 96/2 تا 85/4 (جزء جو در ضريب نسبي تراكم       

جـو بـه دليـل كـسب        % 25+ اي     علوفهنخود  % 75بين تيمارهاي مخلوط نسبت كشت      . اي نشان داد     علوفهبقولات  
وري سيـستم     ، شاخص بهـره   )11/1(، نسبت برابري زمين     )  تن در هكتار   54/0 (ملكرد پروتئين خام    بيشترين مقادير ع  

 گياه و نسبت كشت براي شـرايط        نيتر  مناسب)  +7/72 (و شاخص مزيت پولي     )  55/1 (، ضريب تراكم نسبي     ) 92/2 (
  .شود يمديم استان زنجان توصيه 

 
 .نسبت برابري زمين  وي، ماشك مجاريا خوشهك گل اي، ماش علوفهخلر، نخود   : كليديهاي واژه
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  مقدمه

زارهـاي منـاطق      فضاهاي خالي آيش در ديـم     
ي جديدي را براي توليد اقتصادي      ها  تيظرفسرد  
تـك كـشتي    . دي ـنما يم ـ و كود سبز فراهم       علوفه

ــداوم جــو  ــوالي و م ــزمت ــاطق خــش ني   ك و  در من
ــه عناصــر غــذايي    ــه دلايــل تخلي نيمــه خــشك ب

ي گيــاهي، هــا يمــاريب آفــات وخــاك، افــزايش 
  ي هــرز، رونــد كاهــشي عملكــرد و    هــا علــف

بــازدهي اقتــصادي، روشــي پايــدار محــسوب     
  . (Yau et al., 2003)شود  نمي

اي يكـساله در   علوفهبا كشت گياهان بقولات    
 عـلاوه بـر كنتـرل       زارهـا  ي آيـش در ديـم     ها  سال

ــت   ف ــاك و آب، تثبيـ ــت خـ ــايش و حفاظـ رسـ
بيولوژيكي نيتروژن، افـزايش مـواد آلـي خـاك،          
بهبود خواص فيزيكي و شيميايي خـاك، كنتـرل         

،  علوفـه ي هرز و جبران بخشي از كمبود        ها  علف
استفاده از كود سبز حاصله از اين گياهان ضـمن          

ي شـيميايي   كودهـا كاهش تقاضا بـراي مـصرف       
  ولات و گياهـاني    وري محـص    نيز در افزايش بهره   

 باشـد  يم ـ مـوثر    گـردد  يم ـكه متعاقب آن كشت     
(Cho and Daimon, 2008). 

ــي     ــلات روش ــولات و غ ــوط بق ــشت مخل ك
  متـــداول در كـــشاورزي ســـنتي كـــشورهاي در 

وري و    افزايش بهـره  . ديآ يمحال توسعه به شمار     
ــابع در دســترس   ــوب از من ــتفاده مطل ــين، (اس   زم

  فـــزايش ، ا)كــار، زمــان، آب، عناصــر غــذايي    
ــين   ــارايي زمـ  ;Dhima et al., 2007)كـ

(Asadi and Ghotbi, 2011 بــا  علوفــه توليــد 
، پايـداري عملكـرد   (Al-Masri, 1998)كيفيت 

(Lithourgidis et al., 2011) ــاهش  و كـ
ــا علـــــفخـــــسارت آفـــــات و    ي هـــــرزهـــ
(Yolcu et al., 2009) از مزاياي كشت مخلوط 

ايـن  بقولات و غلات در مقايسه با كشت خالص         
اين روش كشت ضـمن     . نديآ يمگياهان به شمار    

 از  ها  بوته با كيفيت، حفاظت فيزيكي       علوفهتوليد  
ي هرز، سهولت   ها  علفخطر ورس، كنترل رشد     

ــهبرداشــت  ــيدگي در   و علوف ــان رس  كــاهش زم
ــل      ــه دلي ــان ب ــن گياه ــه اي ــرد دان ــزايش عملك اف

ــوثر    ــدگي مـ ــوگيري از خوابيـ ــجلـ ــد يمـ  باشـ
(Lithourgidis et al., 2011) .  

اي   علوفـه ، نخـود  (Grass pea)گياهان خلـر  
(Field pea) يا خوشـــــه، ماشـــــك گـــــل  

(Hairy vetch)ــاري    و ماشـــــــك مجـــــ
(Hungarian vetch) ي ها صورت به توان يم را

 خـشك، دانـه،      علوفـه  تـر،     علوفهچراي مستقيم،   
كود سبز و گياه پوششي مورد اسـتفاده قـرار داد           
(Cho and Daimon, 2008; Lamei, 2008) .

 در مزارع تكثير بذر گنـدم و جـو بـه            اهانيگاين  
  . دنشو يمي هرز غير مجاز شناخته ها علفعنوان 

زمان برداشت اين گياهان در كشت مخلـوط        
 و يـا مـصرف كـود         علوفـه با غلات جهت توليـد      

 بـه  هـا  آني  ها  غلاف است كه اولين     هنگاميسبز  
  خوبي توسـعه يافتـه و در ايـن مرحلـه غـلات در              

  باشــند يمــمرحلــه شــيري و ابتــداي خميــري    
(Cho and Daimon, 2008; Lamei et al., 2012). 

كوتاهي طول مدت دوره رويشي، سـازگاري بـه         
ــوژيكي     ــت بيول ــي، تثبي ــساعد محيط ــرايط نام ش
ــات و    ــرما، آف ــه خــشكي، س ــروژن، تحمــل ب نيت
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ــاريب ــا يم ــم، از   ه ــاده ك ــه نه ــاز ب ــاهي و ني ي گي
ــارز ايــن گياهــانهــا يژگــيو    جهــت كــشت ي ب

ــا     ــبز و ي ــود س ــوان ك ــه عن ــهب ــرايط  علوف    در ش
ــمار     ــه ش ــشور ب ــرد ك ــاطق س ــم من ــدي ــديآ يم   ن

(Lamei et al., 2012) 

ــوط     ــالص و مخل ــشت خ ــق ك ــن تحقي در اي
 خدابنـده   اي با جو در شـرايط ديـم          علوفهگياهان  

 مقايـسه شـد و نقـش رقابـت بـر            در استان زنجان  
عملكــرد اجــزاي تــشكيل دهنــده مخلــوط مــورد 

  .رزيابي قرار گرفتا
  

  ها مواد و روش
به منظور بررسي اثر دو نسبت كشت مخلـوط   

اي با جو بر عملكرد كمي و كيفـي           علوفهگياهان  
هاي كامـل     آزمايشي در قالب طرح بلوك      علوفه

 تيمار و چهار تكـرار بـه مـدت دو           13تصادفي با   
 تحقيقـاتي   ايـستگاه در  ) 1388-90(سال زراعـي    

  .ان انجام شدخدابنده در استان زنج
محــل اجــراي آزمــايش در طــول جغرافيــايي 

 و 36˚ 41΄ شــرقي و عــرض جغرافيــايي  48˚ 29΄
متوسط .  متر از سطح دريا قرار دارد      1662ارتفاع  

متـر بـوده و     ميلـي 333بارندگي سالانه اين منطقه  
 در سـال، در منطقـه       بنـدان   خ روز ي ـ  104با داشتن   

 محل  .رديگ يمنيمه خشك و زير اقليم سرد قرار        
ــصات   ــا مشخـ ــاكي بـ ــرح داراي خـ ــراي طـ   اجـ

كـربن  % 66/0شـن،   % 16سيلت،  % 42رس،  % 42
گــرم در كيلــوگرم فــسفر قابــل   ميلــي2/12آلــي،

گرم در كيلوگرم پتاسـيم قابـل          ميلي 465جذب ، 
  . بود75/7جذب و اسيديته برابر 

: اي مورد استفاده شامل      علوفهگياهان بقولات   
ك مجـاري  ماش ـ، (.Lathyrus sativus L)خلر 

(Vicia paninica L.) ، يا خوشـه گـل   ماشـك 
(Vicia villosa L.) ــود  و ــهنخــ   اي  علوفــ

(Pisum avestum L.) ــد ــاي .بودنـ  تيمارهـ
ي خــالص و مخلــوط هــا كــشتآزمــايش شــامل 

اي، ماشـك گـل        علوفـه ارقام محلي خلر، نخـود      
گــل (ي و رقــم جديــد ماشــك مجــاري ا خوشــه
هاي    نسبت با رقم جديد جو ديم آبيدر در      ) سفيد

  جـو % 50اي،  علوفـه گيـاه   % 75+ جو  % 25كشت  
  .اي و كشت خالص جو بودند  علوفهگياه % 50+ 

ي هـا   نـسبت يـك از    ر  بذر مورد نياز بـراي ه ـ     
ــه، وزن  ر كـــشت بـــ ــوه ناميـ ــد قـ ــاس درصـ   اسـ

ــوزين    صــد ــه ت ــساحت كــرت جداگان ــه و م   دان
ــتفاده از   ــا اســ ــتلاط كامــــل بــ   و پــــس از اخــ

ــش  ــذركار آزمايــــ ــر ويبــــ ــتاينتــــ  يگر اشــــ
(Wintersteiger AG A-4910 Austrian)   بـا

ــانتي20فواصــــل خطــــوط     و عمــــقمتــــر  ســ
كـشت بـه صـورت      . گرديد كشت متر   سانتي 5-4

 صـورت    آبـان هـر سـال      سـوم  دههو در   انتظاري  
   خـط 6كـرت آزمايـشي مـشتمل بـر       هـر  .گرفت

   .بود متري 4
ــات  ــورت   تركيبـ ــه صـ ــوط بـ ــشت مخلـ كـ

ــ  بــه گونــهتــشكيل گرديــدجــايگزيني  ا اي كــه ب
 اي  علوفــهگياهــان  ميــزان مــصرف بــذرافــزايش 

در . ميزان بذر جو در واحد سطح كـاهش يافـت         
اين بررسي بر اساس مطالعات انجام شده، تراكم        

اي در كشت خالص       علوفهمطلوب هر چهار گياه     
 منظـور كـه بـا       مربـع   متـر  بوته در    350 و جو    250
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 و درصــد قــوه هاحتــساب ميــانگين وزن صــد دانــ
ــر  ــه خل ، نخــود ) درصــد98 گــرم و 89/11(نامي

، ماشك گـل    ) درصد 96 گرم و    95/9(اي    علوفه
ــه ــرم85/4(ي ا خوش ــد94  و گ ــك ) درص ، ماش

  و جــــو )  درصــــد94 گــــرم و 65/3(مجــــاري 
مقادير بذر مـصرفي در     )  درصد 98 گرم و    05/5(

، 303زراعت تك كشتي اين گياهان بـه ترتيـب          
  .  كيلوگرم در هكتار بود180 و 97، 129، 259
 جـو و گياهـان      بهينها توجه به تفاوت تراكم      ب
اي در واحد سطح، واحـد گيـاهي محاسـبه       علوفه
بر اين اساس در كليه تيمارهاي مخلـوط        . گرديد

 175اي،    علوفـه  درصد گيـاه     50 درصد جو و     50
اي در يـك تـراكم         علوفـه  گيـاه    125گياه جو بـا     

در ) اي   علوفـه  گياه   125 + 175گياه جو   (يكسان  
بنــابراين واحــد گيــاهي در . ت بودنــدحــال رقابــ

و ) اي   علوفـه يـك گيـاه     (كشت مخلوط برابـر بـا       
بود و مقادير بـذر مـصرفي خلـر،         )  گياه جو  4/1(

ي، ماشـك   ا  خوشـه اي، ماشك گـل       علوفهنخود  
مجاري و جـو در ايـن نـسبت كـشت بـه ترتيـب               

  .  كيلوگرم در هكتار بود90 و49، 65، 130، 152
 با توجـه بـه آزمـون        هنگام تهيه زمين در پاييز    

خــاك و مقــادير بــالاي فــسفر و پتاســيم از هــيچ 
در نيمـه اول  . گونه كود شيميايي استفاده نگرديد  

ي بهـاري   هـا   بارانارديبهشت هر سال قبل از قطع       
كـرت آزمايـشي    ر  كود سرك مورد نياز براي ه ـ     

و ) مربـع   متـر  8/4(كـرت   ر  با احتساب مساحت ه   
ــصرف   ــاي م  ــ 35مبن ــار ك ــوگرم در هكت ود  كيل

 به صورت مجزا توزين و به طور         خالص نيتروژن
براي حـذف اثـر     . دستي يكنواخت پخش گرديد   

ي هرز با گياهان مورد بررسـي در        ها  علفرقابت  
ي هــرز در بهــار در دو هــا علــفمخلــوط وجــين 

  . نوبت به روش دستي انجام شد
 در دهـه سـوم        علوفـه   با هدف توليـد    برداشت

ــين زمــاني انجــام شــد كــه خــرداد هــر ســال   اول
تـشكيل  خـوبي   ه   ب ـ اي  علوفـه گياهـان   هاي     غلاف

مرحلـه  اواخـر   در ايـن زمـان جـو در         شده بـود و     
 زمـان در  . نرم بود خميري  مرحله  شيري و ابتداي    

 هر يك از     رديف مياني  چهار  تر   علوفه ،برداشت
 متر از ابتدا و انتهاي      5/0 با رعايت فاصله     مارهايت

 نيزم ـ متـري سـطح    سـانتي  دواز ارتفاع   ت  هر كر 
 پس از تفكيـك بـه اجـزاي تـشكيل            و بريده شد 

، بـه طـور     )جـو + اي     علوفـه گياه  (دهنده مخلوط   
  . ندگرديدو ثبت  توزين جداگانه
 ون تر تيمارها در     از علوفه  شگاهيي آزما نمونه

 سـاعت   72 به مـدت      و كيسه به آزمايشگاه منتقل   
ــسيوس  درجــه 65در آون  ــرار داده شــدسل از . ق
 جهـت تعيـين     ،شك تيمارهـا  هـاي مـاده خ ـ       نمونه

اسـتفاده   و پـروتئين خـام       مقادير درصـد نيتـروژن    
  پــس از تعيــين درصــد نيتــروژن هــر    . گرديــد

كــدام از گياهــان بــا اســتفاده از دســتگاه كلــدال  
(Kejeltec Auto Analyzer 1030) مقــادير ،

 ضـرب و بـه ايـن        25/6در عـدد    درصد نيتـروژن    
يـد  ترتيب مقادير درصد پروتئين خام تعيـين گرد       

(AOAC, 1990) . عملكرد ماده مقاديربا ضرب 
 عملكرد پروتئين   ،درصد پروتئين خام   خشك در 

  . شد محاسبه براي هركدام از تيمارهاخام 
  بـــــراي ارزيـــــابي ســـــودمندي زراعـــــت  
مخلوط و مقايسه آن با زراعـت تـك كـشتي، از            
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ــين   ــري زمـــــ ــسبت برابـــــ ــاخص نـــــ   شـــــ
(Land Equivalent Ratio = LER) توسط كه 

 و بـر  (Mead and Willey, 1980) ويلـي  و ديم
اساس سطح زمين زيـر كـشت پيـشنهاد گرديـده           

ــد   ــتفاده گردي ــت اس ــين   . اس ــري زم ــسبت براب ن
(LER)        در ايـن   .  از فرمول زيـر محاسـبه گرديـد
ــول  ــان   YB و YLفرم ــرد گياه ــب عملك ــه ترتي  ب
 YLI ،YBIاي و جــو در كــشت خــالص و   علوفــه

ت اي و جــو در كــش   علوفــهعملكــرد گياهــان  
 جزء در تيمارهاي  LERمقادير. باشد يممخلوط 

مخلوط، از تقـسيم عملكـرد مـاده خـشك يـك            
گونه در كشت مخلوط به عملكرد ماده خـشك          
همان گونه در كشت خالص به تفكيـك در هـر            

ي آزمـايش جداگانـه محاسـبه و        تكرارهايك از   
  .سپس مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت

LER = LERL + LERB 
LERL = YLI / YL 
LERB = YBI / YB 

براي تعيين ميزان رقابت بين گياهان و غالبيت      
ــشت     ــر در ك ــه ديگ ــر گون ــه ب ــك گون ــسبي ي   ن
ــراكم    ــسبي تـ ــريب نـ ــاخص ضـ ــوط از شـ مخلـ

(Relative Crowding Coefficient)  اسـتفاده 
كننده ميزان رقابـت   اين ضريب، مشخص . گرديد

ــتفاده از روش      ــا اس ــه ب ــت ك ــاني اس ــين گياه ب
. انـد   شـده ني به صـورت مخلـوط كـشت         جايگزي

 با استفاده از فرمول زير      (K)ضريب نسبي تراكم    
  .(Ghosh, 2004)محاسبه شد 

K = KBKL 

KB = YBIZLI / (YB – YBI )ZBI 

KL = YLIZBI / (YL – YLI )ZLI 
 بـه ترتيـب ضـريب       KL و   KBدر اين فرمـول     

نسبي تراكم جو و ضريب نـسبي تـراكم گياهـان           
ملكرد جـو در كـشت مخلـوط،         ع YBIاي،     علوفه

YLIــر ــان د  عملكـ ــهگياهـ ــشت  علوفـ اي در كـ
ــوط،  ــوط جــو،  ZBIمخل ــسبت مخل ــسبت ZLI ن  ن

 عملكـرد جـو در      YBاي،    علوفـه مخلوط گياهـان    
اي در  علوفه عملكرد گياهان YLكشت خالص و   

 باشد در گياه    KB= 1اگر  . باشد يمكشت خالص   
ي ا  گونـه ي بـا بـرون      ا  گونـه جو، اثر رقابت درون     

ولي اگر ضـريب نـسبي تـراكم بـراي       . رابر است ب
برابــر واحــد باشــد در  ) KL و KB(هــر دو گونــه 

مخلوط حالـت موازنـه يـا تعـادل رقابـت برقـرار             
  . خواهد بود

در حالتي كه ضريب نـسبي تـراكم بـراي هـر       
گونه با واحد برابر نباشد گياهي كـه ضـريب آن           

ــي    ــسوب م ــب مح ــاه غال ــت گي ــشتر اس ــود  بي ش
(Mazaheri, 1998; Ghosh, 2004;   

(Lithourgidis et al., 2011 .  با استفاده از ايـن
 باشد ميـزان محـصول بدسـت        K > 1معيار، اگر   

آمده از كشت مخلـوط كمتـر از كـشت خـالص            
 باشد كشت مخلـوط سـودمند       K < 1اگر  . است

 باشـد   K = 1خواهد بود و در نهايت اگر چنانچه        
در كشت مخلوط هيچ گونه افـزايش يـا كـاهش           

 شـــود ينمـــسبت بـــه كـــشت خـــالص ديـــده نـــ
(Mazaheri, 1998).  

  بـــراي ارزيـــابي مزيـــت اقتـــصادي سيـــستم  
ــولي     ــت پـ ــاخص مزيـ ــوط از شـ ــشت مخلـ كـ

(Monetary advantage index) كــه توســط 
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ــاران  اب ، (Banik et al., 2000)نيــك و همك
ــوش  ــا و همكــاران  (Ghosh, 2004)گ  و ديم

(Dhima et al., 2007)اسـاس روابـط زيـر    ر  ب ـ
  . رائه شده است، استفاده گرديدا

MAI = VCI ×LER-1/LER 

VCI = YLIPL + YBIPB 

ــه   ــن رابطـــــــــــــــ   VCIدر ايـــــــــــــــ
(Value of Combined Intercrops) ،PL و 

PB        به ترتيب ارزش محصولات مخلـوط، ارزش 
ــاري  ــت روز(تج ــه) قيم ــيلويي و ارزش  علوف  س

  علوفـه بهـاي هـر تـن       (تجاري قصيل خشك جو     
 5000000ك به ترتيـب      جو خش  لياصسيلويي و   

 دلار 120 و 200 ريــال كــه معــادل  3000000و 
هر دلار معادل   ( در نظر گرفته شده است       باشد يم

  ).  ريال منظور گرديد25000
  شـــــاخص بهـــــره وري سيـــــستم كـــــشت

(System Productivity Index)  ــر از ديگـ
ي ارزيـابي اقتـصادي كـشت مخلـوط         ها  شاخص

د كــردن ي آن بــا اســتاندارهــا دادهباشــد كــه  مــي
ــصول     ــاي مح ــر مبن ــانوي ب ــت ث ــصول زراع مح

ــاه (زراعــت اصــلي  ــر ) اي  علوفــهگي از رابطــه زي
  .(Agegnehu et al., 2006) گردد يممحاسبه 

SPI = (SL/SB)YB + YL 

ــانگين  SB و SLدر ايــن رابطــه  ــه ترتيــب مي  ب
اي و جو در كشت خالص        علوفهعملكرد گياهان   

اي و    هعلوف ـ ميانگين عملكرد گياهان     YB و   YLو  
  .باشند يمجو در كشت مخلوط 

ــا هــا   تجزيــه واريــانس ســاده و مركــب داده ب
ــرم  ــتفاده از ن ــزار اس ــام MSTAT-C اف ــدانج .  ش

ــا اســتفاده از آزمــونصــفاتميــانگين   حــداقل  ب
يــك درصــد  در ســطح LSD دار تفــاوت معنــي
  .يدندمقايسه گرد

  
  نتايج و بحث

   خشك علوفهعملكرد 

 نـشان داد اثـر      هـا   دادهتجزيه واريانس مركب    
تيمارهاي مورد بررسي بر عملكرد علوفه خشك       

ــي   ــك درصــد معن ــال ي ــود  در ســطح احتم دار ب
ــشده اســت  ( ــه ن ــانس ارائ ــه واري ). جــدول تجزي

 تـن در  46/6( خـشك   علوفـه بيـشترين محـصول   
از تيمار كشت خـالص جـو حاصـل شـد           ) هكتار

 اي   علوفـه  خالص گياهان    يها  كشت). 1جدول  (
 خـشك را دارا      علوفـه لكـرد    مقـادير عم   نيتر  كم

  ).1جدول (بودند 
  علوفـه بين تيمارهاي كـشت خـالص گياهـان         

 خشك تفاوت    علوفهاي از نظر ميانگين عملكرد      
ــود در ســطح احتمــال يــك درصــد معنــي  . دار ب

   نيتـــر كـــمو )  تـــن در هكتـــار64/2(بيـــشترين 
ــار 5/1( ــن در هكت ــرد  )  ت   علوفــهمقــادير عملك

الص نخـود   ي خ ـ هـا   كـشت خشك بـه ترتيـب از       
ــه ــد   ااي و م  علوفـ ــت آمـ ــاري بدسـ ــك مجـ   شـ

 خـشك   علوفـه اختلاف در عملكـرد   ). 1جدول  (
 بـه   توان يماي در كشت خالص را        علوفهگياهان  

ــاوت در  ــيوتف ــا يژگ ــان  ه ــن گياه ــي اي ي زراع
   .اي نسبت داد علوفه

ــين كــشت خــالص و مخلــوط هــر يــك از    ب
اي و هم چنين بين دو نسبت كشت          علوفهگياهان  
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  ساله با جو در دو نسبت كشتكاي ي  علوفه خشك، پروتئين خام و نسبت برابري زمين در كشت خالص و مخلوط گياهان بقولات علوفه عملكرد -1ل جدو
 ) 1390-1388( 

Table 1. Dry matter and crude protein yield and land equivalent ratio in monocrops and mixtures of annual forage legume crops with barley 
in two seeding ratios (2009-2011) 

 
  )هكتارر تن د( خشك علوفهعملكرد 

Dry forage yield 
(ton ha-1) 

  )هكتارر تن د(عملكرد پروتئين خام 
Crude protein yield 

(ton ha-1) 

  نسبت برابري زمين
Land equivalent ratio 

  تيمار
Treatment  

  بقولات
LLegume 

  جو
LBarley 

  جمع
LARTotal

  بقولات
LLegume 

  جو
LBarley

  جمع
LARTotal 

  بقولات
LLegume 

  جو
LBarley 

  جمع
LARTotal

Sole grass pea 2.270 - 2.270 0.430 - 0.430 - - - 
Grass pea75 : Barely25 1.120 3.770 4.890 0.200 0.300 0.500 0.49 0.58 1.07 
Grass pea50 : Barely50 0.620 4.830 5.450 0.100 0.400 0.500 027 0.75 1.02 
Sole field pea 2.640 - 2.640 0.510 - 0.510 - - - 
Field pea75 : Barely25 1.350 3.860 5.210 0.250 0.290 0.540 0.51 0.60 1.11 
Field pea50 : Barely50 0.700 4.960 5.660 0.110 0.340 0.460 027 0.77 1.04 
Sole hairy vetch 1.900 - 1.900 0.410 - 0.410 - - - 
Hairy vetch75 : Barely25 0.840 3.990 4.830 0.160 0.300 0.460 0.45 0.62 1.07 
Hairy vetch50 : Barely50 0.460 5.010 5.470 0.090 0.420 0.510 0.25 0.78 1.03 
Sole Hungarian vetch 1.500 - 1.500 0.250 - 0.250 - - - 
Hungarian vetch75 : Barely25 0.620 3.690 4.310 0.110 0.330 0.440 0.40 0.57 0.97 
Hungarian vetch50 : Barely50 0.270 5.000 5.270 0.050 0.400 0.450 0.18 0.77 0.95 
Sole Barely - 6.460 6.460 - 0.430 0.430 - 1.00 1.00 
LSD 1% 0.284 0.362 0.456 0.059 0.060 0.084 0.06 0.06 0.04 
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  علوفــه از نظــر ميــانگين عملكــرد هــا آنمخلــوط 
خــشك تفــاوت در ســطح احتمــال يــك درصــد 

  علوفــهبيــشترين مقــادير عملكــرد . دار بــود معنــي
خشك از كشت مخلوط ايـن گياهـان در نـسبت           

ــشت  ــد 50:50ك ــه دســت آم ــسبت  .  ب ــن ن در اي
 خـشك در گياهـان       علوفـه كشت، ميـزان توليـد      

  اي  فــهعلو، نخــود ) تــن در هكتــار 45/5(خلــر 
ــار66/5( ي ا خوشــه، ماشــك گــل ) تــن در هكت
  و ماشــــك مجــــاري )  تــــن در هكتــــار47/5(
ــار 27/5( ــن در هكت ــب   )  ت ــه ترتي ــه ب حاصــل ك

 درصد بيشتر از    53/71 ،   26/65 ،   35/53،  35/58
ــود     ــان ب ــن گياه ــر يــك از اي   كــشت خــالص ه

  ). 1جدول (
اي در    علوفـه افزايش توليـد مخلـوط گياهـان        

 بـه كـاهش     تـوان  يم ـآن را   مقايسه با تك كشتي     
ي و تفـاوت در شـبكه ريـشه         ا  گونهرقابت درون   

اين گياهان در استفاده مطلوب از شرايط محيطي        
ي سطحي و   ها  شهيركشت گياه جو با     . نسبت داد 

اي كـه داراي       علوفـه افشان در مجاورت گياهـان      
 كه ريـشه    شود يم باعث   باشد يمي عميق   ها  شهير

خـاك پراكنـده    اين گياهان در طبقـات مختلـف        
شده و در مجموع آب و مواد غذايي بيـشتري از           

  . يك حجم معيني از خاك جذب گردد
ي هـا   شهي ـرتثبيت بيولوژيكي نيتروژن توسـط      

اي يكي ديگـر از عوامـل مـوثر در             علوفهگياهان  
افزايش كارايي كـشت مخلـوط ايـن گياهـان بـه            

 گفــت تــوان يمــبــه طــوري كــه . ديــآ يمــشــمار 
در كـشت مخلـوط از نيتـروژن        اي     علوفـه گياهان  

آتمسفر و گياه جو از نيتروژن موجود در خـاك          

استفاده نموده و به اين ترتيب از نظر جذب مواد           
  . اند نمودهيي به عنوان مكمل يكديگر عمل غذا

 در مطالعــات (Mazaheri, 1998)مظــاهري 
ــا    ــان نمــود كــه در مخلــوط ذرت و لوبي خــود بي

ود، ولــي نــسبت برابــري زمــين بــيش از واحــد بــ
ي تثبيـت نيتـروژن در لوبيـا        ها  غدههنگامي كه از    

جلوگيري به عمل آيد هر دو گياه بـراي جـذب           
نيتروژن با يكديگر رقابت كردند، و مقدار نسبت        

 اگرچه در نـسبت     .برابري زمين از يك كمتر شد     
اي از نظـر توليـد         علوفه بين گياهان    50:50كشت  
قـدار  دار نبـود ولـي م    خشك تفاوت معنـي   علوفه
 خـشك حاصـل از ايـن نـسبت كـشت در              علوفه
بـه ترتيـب    )  تـن در هكتـار     66/5(اي     علوفهنخود  

ــر،  9/6 و 3/3، 7/3 ــشتر از گياهــان خل  درصــد بي
بين گياهـان   . ي و مجاري بود   ا  خوشهماشك گل   

ي مـشابه كـشت     ها  نسبتيك از   ر  اي در ه    علوفه
 خـشك از كـشت مخلـوط         علوفهبيشترين مقدار   

 حاصل كه بيـانگر برتـري كـشت         اي   علوفهنخود  
مخلــوط ايــن گيــاه در مقايــسه بــا ســاير گياهــان  

   .اي بود علوفه
ــر در   ــق حاضـ ــايج تحقيـ ــشابه نتـ ــه مـ اگرچـ
تحقيقات انجام شده ديگـر نيـز بـا افـزايش سـهم             

ي كـشت مخلـوط     هـا   نـسبت غلات دانـه ريـز در       
مقادير عملكـرد مـاده خـشك رونـدي افزايـشي           

 دانـه ريـز در      داشته ولي به دليـل غالبيـت غـلات        
اي و كاهش واقعـي سـهم          علوفهرقابت با گياهان    

  ايــــن گياهــــان از عملكــــرد مــــاده خــــشك،  
  ي زيـــاد هـــا نـــسبت حاصـــل از  علوفـــهكيفيـــت 

  غـــلات در كـــشت مخلـــوط، بـــه دليـــل عـــدم  
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   از  علوفـــهتعـــادل عناصـــر غـــذايي در تركيـــب 
  ارزش غـــــذايي كمتـــــري برخـــــوردار بـــــود
(Sadrabadi and Koocheki, 2003;   

(Karadag, 2004; Lithourgidis et al., 2007.   
از طرف ديگـر تـداوم زراعـت ايـن تركيـب            
كشت در دراز مدت، خطـرات ناپايـداري توليـد        

 بـه   تواند يمغلات را به همراه داشته كه به نوعي         
عنوان كشت متوالي و مـداوم غـلات در شـرايط           

  علوفـه بنابراين با رويكرد توليـد    . ديم تلقي گردد  
ت، پايداري عملكرد غلات ديم، افـزايش       با كيفي 

مــواد آلــي خــاك و همچنــين كــاهش خطــرات  
مربوط به كشت متوالي غلات، منطقـي اسـت از          

 خشك   علوفهمنافع آني كسب حداكثر محصول      
ــان را در    ــن گياه ــوط اي ــته و مخل ــداري كاس مق

 اي مورد كشت     علوفهي پايين با گياهان     ها  نسبت
  . قرار داد

اي    علوفـه ر بين گياهـان     در نتايج تحقيق حاض   
عملكرد مـاده خـشك از كـشت        ر  بيشترين مقادي 

اي حاصل شد ولي       علوفهخالص و مخلوط نخود     
مقايسه اين نتايج با مطالعات مشابهي كـه در ايـن           

هـاي مختلـف      ها و واريته      زمينه با استفاده از گونه    
اي    علوفـه غلات دانه ريز، در مخلوط بـا گياهـان          

ده اسـت بيـانگر ايـن نكتـه         ساله انجام گردي  ك  ي
هاي مختلـف     ي زراعي واريته  ها يژگيواست كه   

اي، تـراكم، و       علوفـه غلات دانـه ريـز و گياهـان         
هاي كشت، بر رقابت بين اجـزاي تركيـب           نسبت

ــوط، عملكــرد و كيفيــت   ــهدر كــشت مخل   علوف
ــدي  ــأثتولي ــيريت ــذارد  م ــه در  . گ ــوري ك ــه ط ب

ــايج متفــاوتي در ايــن زمي  ــه مطالعــات متعــدد نت ن

  . گزارش گرديده است
ــاراداغ  ــار  (Karadag, 2004)ق ــين چه  از ب

ــل     ــك گــ ــاري، ماشــ ــك مجــ ــوم ماشــ   لگــ
ــه ــر جهـــت  ا خوشـ ــولي و خلـ   ي، ماشـــك معمـ

 خلـر را    455كشت مخلوط با جو، لايـن شـماره         
ــود  ــاب نمـ ــوك بــ ـ . انتخـ ــاراداغ و بيـ رك وقـ

(Karadag and Buyukburc, 2003)  در يـك 
ــر و   ــاه خل ــين دو گي ماشــك بررســي ديگــر از ب

  معمــــولي بــــراي كــــشت مخلــــوط بــــا جــــو 
 ماشـــك را (Kubilay-82) 82 -رقـــم كـــوبيلي
  . انتخاب كردند

ــاران  ــدس و همكــــــــــــ   ليتورگيــــــــــــ
(Lithourgidis et al., 2011)    از بـين سـه گيـاه 

گنــــدم، تريتيكالــــه و چــــاودار، تريتيكالــــه را 
 غله دانه ريز براي كشت مخلـوط بـا          نيتر  مناسب
. گـزارش كردنـد   اي در شرايط ديـم        علوفهنخود  

بنابراين با توجه به شرايط متفاوت آب و هـوايي          
ي زراعي ارقـام لازم اسـت       ها يژگيوو هم چنين    

براي هـر منطقـه تحقيقـات مجـزا انجـام شـود تـا               
 اي و غـلات دانـه ريـز          علوفـه  گيـاه    نيتر  مناسب

  .جهت كشت در مخلوط انتخاب گردد
  

  عملكرد پروتئين خام

ي گياهي يكي   اه  بافتتجمع پروتئين خام در     
اي    علوفه گياهان   يي كيفيت ها يژگيو نيتر  مهماز  
  علوفـه باشد كه همواره براي ارزيابي كيفيـت          مي

 در نظام كشت مخلوط مورد استفاده قرار        ژهيبه و 
تجزيــه . (Yolcu et al., 2009) رديــگ يمــ

 نــشان داد كــه اثــر   هــا داده مركــب واريــانس
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ن خـام   ي مورد بررسي بر عملكرد پـروتئي      مارهايت
ــي   ــك درصــد معن ــال ي ــود  در ســطح احتم دار ب

ــشده اســت  ( ــه ن ــانس ارائ ــه واري ). جــدول تجزي
 تـن   54/0(بيشترين مقدار عملكرد پـروتئين خـام        

 اي   علوفهنخود  % 75از كشت مخلوط  ) در هكتار 
   ).1جدول (جو حاصل شد % 25+ 

اي    علوفهبين تيمارهاي كشت خالص گياهان      
ن خـام تفـاوت در      از نظر ميانگين عملكرد پروتئي    

بيـشترين  . دار بود   سطح احتمال يك درصد معني    
 تـن در    25/0 (نيتـر   كـم و  )  تن در هكتـار    51/0(

مقادير عملكرد پروتئين خام به ترتيـب از        ) هكتار
اي و ماشـك مجـاري          علوفهكشت خالص نخود    

اختلاف در عملكرد پروتئين خـام      . حاصل شدند 
 بـه   انتو يماي در كشت خالص را         علوفهگياهان  

 خـشك و هـم چنـين         علوفـه تفاوت در عملكـرد     
ي هـوايي   هـا   اندامميزان غلظت نيتروژن در بافت      

   .اين گياهان نسبت داد
اگرچه كشت خالص جـو بيـشترين عملكـرد         

را در بــين )  تــن در هكتــار46/6( خــشك  علوفــه
تيمارها به خود اختصاص داد ولي بـين عملكـرد          

 43/0(كـشت   ر  پروتئين خام حاصل از ايـن تيمـا       
در مقايــسه بــا تيمارهــاي كــشت ) تــن در هكتــار

دار نبـود     اي تفـاوت معنـي      علوفـه مخلوط گياهان   
 به پايين   توان يمدليل اين موضوع را     ). 1جدول  (

ي هـوايي   هـا   اندامبودن محتوي نيتروژن در بافت      
اي و همچنــين   علوفــهجــو در مقايــسه بــا گياهــان 

تثبيـــت بيولـــوژيكي نيتـــروژن توســـط گياهـــان 
  . اي نسبت داد فهعلو

ي ريزوبيــوم همزيــست بــا هــا يبــاكتروجــود 

اي و ماشـك در       علوفـه ريشه گياهان خلر، نخود     
ــا خــاكاغلــب  ــا، يكــي ديگــر از  ه ي كــشور م

يي است كه امكان كشت اقتصادي ايـن        ها  تيمز
 بـدون نيـاز بـه آغـشته كـردن بـذر بـه               راگياهان  

كـــايوز و كـــايوز . ســـازد يمـــبـــاكتري فـــراهم 
(Krause and Krause, 2003) در مطالعــات 

 كـه تثبيـت بيولـوژيكي      ندخود چنين اظهار داشـت    
ــه بعــد از    ــر حــدود دو هفت ــاه خل ــروژن در گي نيت

زني آغاز و بيشترين مقدار تثبيت در مرحله          جوانه
. افتـد  يم ـشروع گلدهي تا تشكيل غـلاف اتفـاق      

اين محققين دامنه تغييرات تجمع نيتروژن در اين        
ــاه را  ــوگ90-200گي ــار گــزارش  كيل رم در هكت

ي هـا   انـدام  درصـد آن در      80كردند كه  حـدود      
  .هوايي گياه ذخيره شده بود

ميانگين عملكرد پروتئين خام تيمارها بيـانگر       
آن است كه ارزش غذايي گياهان مـورد كـشت          
در مخلوط از يك درجه اهميت برخوردار نبـود         

 با كيفيت و دسترسي      علوفهو بنابراين براي توليد     
ثر عملكرد پروتئين خام زراعت مخلوط      به حداك 

اي با جو به كشت خـالص          علوفهگياهان بقولات   
چن . اي ترجيح دارد     علوفهجو و گياهان بقولات     

در مطالعـات   (Chen et al., 2004)و همكـاران  
 از نظــر خــود چنــين اظهــار داشــتند كــه بقــولات

محتوي پروتئين و گندميان از نظـر مقـدار كربـو           
  . باشند يمها غني  هيدارت

 غلات و نياز دام بـه        علوفهپروتئين نسبتاً پايين    
غذاي مكمل و با ارزش اهميـت كـشت مخلـوط     

 ــ ــولات را در ت ــواد  أغــلات و بق ــروتئين، م مين پ
ي كافي در مقايسه با مصرف      ها  نيتاميومعدني و   
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تعادل عناصر غـذايي    . دهد يم نشان   ها  آنخالص  
گر از   غلات و بقولات يكي دي      علوفهدر تركيب   

مزاياي كشت مخلوط اين گياهان بـوده كـه ايـن           
ي دامـي   ها  فراوردهامر نقش مهمي را در افزايش       

  .(Yolcu et al., 2009) دينما يمايفا 
  

  نسبت برابري زمين و ضريب نسبي تراكم

تفـــاوت مقـــادير نـــسبت برابـــري زمـــين در 
تيمارهاي كشت مخلوط در سطح احتمـال يـك         

زيه واريانس ارائه   جدول تج (دار بود     درصد معني 
مقـادير ايـن شـاخص در تيمارهـاي         ). نشده است 

 قـرار  95/0 تـا   11/1كشت مخلـوط در محـدوده       
بيشترين مقـدار ايـن شـاخص       ). 1جدول  (داشت  

ــسبت ) 11/1( ــوط نخــود  75:25از ن  كــشت مخل

مقادير نسبت برابري زمـين     . اي حاصل شد    علوفه
اي    علوفـه  هر چهار گياه     75 : 25در نسبت كشت    

   ايـــن گياهـــان بـــود   50: 50شتر از نـــسبت بيـــ
يـك از   ر  اي در ه ـ    علوفهبين گياهان   ). 1جدول  (

اي و ماشـك    علوفهي مشابه كشت نخود     ها  نسبت
ــرين مقــادير    ــشترين وكمت ــه ترتيــب بي مجــاري ب

بـه اسـتثناي دو     . نسبت برابري زمين را دارا بودند     
نسبت كـشت مخلـوط ماشـك مجـاري در بقيـه            

ادير نـسبت برابـري     تيمارهاي كشت مخلـوط مق ـ    
ــين  ــراكم   (LER)زم ــسبي ت ــريب ن  از (K) و ض

واحد بيشتر كه بيانگر سودمندي كـشت مخلـوط         
اين گياهـان در مقايـسه بـا زراعـت تـك كـشتي              

  ).2جدول (بود  ها آن

  
در دو نسبت كشت مخلوط  وري سيستم ضريب نسبي تراكم، مزيت پولي و شاخص بهره -2جدول 

 )1388-1390( جو ساله باك اي ي علوفهگياهان 
Table 2. Relative crowding coefficient (K), monetary advantage index (MAI) and 

system productivity index (SPI) for mixtures of annual forage legume crops with barley 
in two seeding ratios (2009-2011) 

 
 ضريب نسبي تراكم

Relative crowding coefficient 
 وري شاخص بهره شاخص مزيت پولي

  تيمار
Treatment KLegume KBarley K MAI SPI 
Grass pea75 : Barely25 0.32 4.20 1.37 +44.25 2.44 
Grass pea50 : Barely50 0.38 2.96 1.11 +13.80 2.31 
Field pea75 : Barely25 0.35 4.45 1.55 +72.70 2.92 
Field pea50 : Barely50 0.36 3.31 1.20 +28.28 2.73 
Hairy vetch75 : Barely25 0.26 4.85 1.28 +42.31 2.01 
Hairy vetch50 : Barely50 0.32 3.46 1.10 +20.19 1.93 
Hungarian vetch75 : Barely25 0.23 4.00 0.94 -17.53 1.48 
Hungarian vetch50 : Barely50 0.22 3.42 0.75 -34.42 1.43 

  
اي در رقابـت بـا جـو           علوفـه  گياهـان    واكنش
ي مـشابه مخلـوط بـين       هـا   نـسبت در  . يكسان نبود 

 تفـاوت در    LERLاي    علوفـه گياهان    جزء رمقادي
ــي    ــد معن ــك درص ــال ي ــطح احتم ــد  س   دار بودن

ي مـشابه   ها  نسبتدر هر دو حالت از      ). 1جدول  (
اي و ماشك مجاري به ترتيب         علوفهكشت نخود   

ــرين مقــادي  ــشترين وكمت  را دارا LERLزء جــر بي
 بـه خـصوصيات     تـوان  يم ـدليل اين امر را     . بودند
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ژنتيكي و اختلاف در سرعت رشد ايـن دو گيـاه           
ر پـايين بـودن مقـادي     . در رقابت با جو نـسبت داد      

 ماشـك مجـاري در مقايـسه بـا بقيـه           LERLجزء  
ــهگياهــان  ــاي را  علوف ــوان يم ــودن  ت ــايين ب ــه پ  ب

سبت سرعت رشد اين گياه در مرحلـه اسـتقرار ن ـ         
  . داد

وزن =   گــرم89/11(ي خلــر هــا دانــهدرشــتي 
وزن =   گـرم 95/9(اي    علوفـه و نخـود    ) دانـه د  ص
ــه د صــ ــذايي در   ) دان ــه غ ــودن اندوخت ــاد ب و زي

آندوسپرم دانه اين گياهان در مقايـسه بـا ماشـك     
و ) دانــهد وزن صــ=   گــرم85/4(ي ا خوشــهگــل 

 توانـد  يم ـ) دانـه د  وزن ص ـ =   گرم 65/3(مجاري  
   بيشتر بودن سرعت رشد اين گياهـان در         دليلي بر 

ــد   ــمار آيـ ــه شـ ــتقرار بـ ــه اسـ ــاهري . مرحلـ مظـ
(Mazaheri, 1998)   توصيه نموده اسـت كـه در 

ي پـايين  ها حرارتكشت مخلوط گندميان كه به     
ناسازگارند با بقـولاتي كـه قـدرت جـذب مـواد            

 .غذايي زياد دارند انتخاب شوند

با افزايش نسبت جو در كشت مخلوط مقادير   
اي در نــسبت برابــري زمــين   علوفــهجــز گياهــان 

LERL   به طوري كه در نـسبت     .  كاهش نشان داد   
اي اين مقـادير      علوفهگياه  % 50+ جو  % 50كشت  

اي  علوفــهگيــاه % 75+ جــو % 25   كمتــر از نــسبت
 بـه   تـوان  يم ـدليل ايـن امـر را       ). 1جدول  ( بودند  

ي و غالبيت گياه جـو در   ا  گونهتشديد رقابت بين    
بالا بودن سرعت رشـد  .  مخلوط نسبت داد كشت

و استقرار سريع جو در مراحل اوليه رشد رويشي         
 كه ايـن گيـاه در جـذب رطوبـت،           شود يمسبب  

تــر از  نــور و مــواد معــدني خــاك ســطحي موفــق

بـه طـوري كـه بـا        . اي عمـل نمايـد       علوفهگياهان  
كندي جذب مواد غذايي و كم شدن نـور مـوثر           

اي، عوامـل رشـد ايـن         علوفـه در فتوسنتز گياهان    
علاوه بـر ايـن،     . رديگ يم قرار   ريتأث تحت   اهانيگ

مصرف كود نيتروژن سرك در اوايل بهار عامـل    
ديگري بر تحريك سرعت رشد گيـاه جـو بـود،           
كه اين عامل نيز برتري اين گياه را در رقابـت بـا             

زيـاد بـودن    . دي ـنما يم ـاي تـشديد      علوفـه گياهان  
، از  (KB)جـو   مقادير جزء ضـريب نـسبي تـراكم         

 در تمــامي (KL)اي   علوفــهمقــادير جــزء گياهــان 
تيمارهاي كشت مخلوط نيز گوياي غالب بـودن        

ــرون   ــاه در رقابــت ب ــهايــن گي  باشــد يمــي ا گون
  ).2جدول (

ــارد ــاران -هاگــــــ ــسون و همكــــــ    نلــــــ
(Hauggard-Nielsen et al., 2006) ،

  و كـــــــــــــــــوچكي آباديرصـــــــــــــــــد
(Sadrabadi and Koocheki, 2003) و 

 در مطالعـات كـشت   (Karadag, 2004)غ قارادا
ــروژن   ــراي نيت ــشتر غــلات ب مخلــوط تقاضــاي بي
معدني و برتري رقابت اين گياهـان را نـسبت بـه            
بقولات در جذب اين عنصر غـذايي بـه سـرعت           

بنـابراين چنـين    . رشد ريشه غـلات نـسبت دادنـد       
 كه غلات در اوايل بهـار نـسبت         شود يماستنباط  

ي بـوده و در ايـن       به بقـولات داراي رشـد بيـشتر       
 نيتــروژن معــدني ژهيــبــه وزمــان عناصــر غــذايي 

بـا افـزايش درجـه      . نـد ينما يم ـخاك را مـصرف     
ــث     ــه باع ــروژن ك ــود نيت ــصرف ك ــرارت و م ح

 رقابت بين غلات و     شود يمتحريك رشد غلات    
  .گردد يمبقولات تشديد 
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ــاران  ــدس و همكــــــــــــ   ليتورگيــــــــــــ
(Lithourgidis et al., 2011) در بررســـي 

اهان گندم، تريتيكاله و چاودار     كشت مخلوط گي  
اي روند الگـوي رشـد در گياهـان           علوفهبا نخود   

گنــدم، تريتيكالــه و چــاودار را بــر مبنــاي معادلــه 
 و در نخـــود (y = a+ bx-cx2)درجـــه دوم 

  .  برآورد كرد(y = a+bx)اي خطي   علوفه
 

  وري سيستم ي مزيت پولي و بهرهها شاخص

ــستم  مقــادير شــاخص بهــره  و (SPI)وري سي
ــولي  ــسبت كــشت  (MAI)مزيــت پ  در هــر دو ن

ــراي ماشــك گــل    ــوط ب ــهمخل ي، نخــود ا خوش
كـشت خـالص    (اي و خلر بيشتر از مقـادير          علوفه

بود و بيانگر سودمندي كـشت      ) اي  علوفهگياهان  
مخلوط اين گياهان در مقايـسه بـا زراعـت تـك            

بــين دو نــسبت كــشت . باشــد يمــ هــا آنكــشتي 
 از تركيـب كـشت      ها  شاخصبيشترين مقادير اين    

 دهـد  يم ـ اين گياهان حاصل شد كه نشان        75:25
ــراي  ــ دســتب ــه حــداكثر عملكــرد ابي   علوفــهي ب

خـشك در شـرايط ديـم ايـن نـسبت بـه تركيـب        
  .  ترجيح دارد50:50كشت 

ــادير    ــشت مقــــ ــسبت كــــ ــن نــــ در ايــــ
 در گياه خلر به ترتيب SPI و  MAIهاي شاخص

و + 7/72(اي علوفــــه، نخــــود )44/2و + 25/44(
) 01/2و  + 31/42(يا  خوشهو ماشك گل    ) 93/2

مقــــادير كــــم و منفــــي ). 2جــــدول (بودنــــد 
در ) 43/1 (SPIو  ) -MAI) 42/34ي  هـا   شاخص

 ماشك مجاري نيز دليـل بـر        50:50نسبت كشت   
عدم سودمندي كشت مخلوط اين گيـاه در ايـن           

نتـايج بدسـت    ). 2جـدول    (باشد يمنسبت كشت   
ر ايـن   آمده در اين پـژوهش در ارتبـاط بـا مقـادي           

ــا شـــاخص ــايج مطالعـــات  هـ ــا نتـ  در مقايـــسه بـ
 ,.Lithourgidis et al)ليتورگيدس و همكاران 

 ,.Dhima et al) و ديمــا و همكــاران (2011

  .خواني داشت  هم(2007
نتايج ايـن پـژوهش موفقيـت كـشت گياهـان           

اي يكــساله و هــم چنــين برتــري   علوفــهبقــولات 
 را نسبت به تك كشتي ايـن        ها  آنكشت مخلوط   

بـه  . ياهان در شرايط ديم استان زنجان نشان داد       گ
گياهـــان بقـــولات % 75عـــلاوه نـــسبت كـــشت 

جو به دليل سـهم بـالاي       % 25+ اي يكساله      علوفه
اي در اجزاي تركيـب       علوفهپروتئين خام گياهان    

 از نظـر تعـادل       علوفهو هم چنين كيفيت مطلوب      
 اين گياهان   50:50يي به نسبت كشت     غذاعناصر  

ــود  ــر ب ــولات  .برت ــان بق ــين گياه ــه در ب اي   علوف
ي كشت نيز كـشت مخلـوط       ها  بيتركيكساله و   

 با جـو بـه      25:75اي در نسبت كشت       علوفهنخود  
 LER) 11/1( ،SPIدليل كسب بيـشترين مقـادير    

)92/2( ،MAI) 7/72 (+ وK) 55/1 ( ــوان بعنـــــ
ــر مناســـب ــد نيتـ ــين شـ . كـــشت مخلـــوط تعيـ
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